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OZET

Fotovoltaik (photovoltaic - PV) sistemlerde maksimum gii¢ noktasi takibi (MGNT) yapilirken gergek kosullarda
parcali golgelenme durumu olusmaktadir. Bu makalede parcali golgelenme kosullarini incelemek igin
MATLAB/Simulink’te PV paneller ve yiikseltici doniistiiriiciiden olusan bir PV sistem olusturulmustur. Geleneksel
ve yapay zeka tabanlt MGNT algoritmalari bu sistem tizerinde uygulanmistir. Maksimum gii¢ noktasini (MGN) takip
etmek i¢in geleneksel yontem olan Degistir ve Gozle algoritmasi ve Yapay Sinir Aglar1 (YSA) teknigi kullanilmastir.
Klasik YSA tekniginin yanisira Pargacik Siirli Optimizasyonu (PSO) ile hibrit bir teknik olusturulmustur Farkli
senaryolar ile ilk olarak pargali gélgelenme durumu simulasyon olarak olusturulmustur. Algoritmalarin dogrulugunu
desteklemek icin hem giinesli hem de bulutlu olmak iizere iki giine ait gercek zamanli 1s1nim verileri toplanarak
MATLAB/Simulink’te olusturulan PV sistemde analizler yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda PSO tabanli YSA
teknigi diger algoritmalara gére daha verimli bir sekilde MGN’yi izledigi gézlemlenmistir. Bu ¢aligma ile parcali
golgelenme durumunda MGNT {izerine yapilan ¢aligmalara katki saglanmaktadir ve yapay zeka algoritmalarinin
farkli bir alan olan PV sistemler i¢in kullanimi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik panel, degistir ve gozle metotu, pargali gélgelenme, yapay sinir aglari, par¢acik
slirii optimizasyonu

ABSTRACT

In photovoltaic (PV) systems, partial shading occurs under real conditions when maximum power point tracking
(MPPT) is performed. In this paper, a PV system consisting of PV panels and a boost converter is created in
MATLAB/Simulink to investigate the partial shadowing conditions. Conventional and artificial intelligence-based
MGNT algorithms are applied to this system. In order to track the maximum power point (MPP), the traditional
method of the Perturb and Observe algorithm and Artificial Neural Networks (ANN) technique are used. In addition
to the classical ANN technique, a hybrid technique was created with Particle Swarm Optimization (PSO). First, the
partial shading situation was simulated with different scenarios. To support the accuracy of the algorithms, real-time
irradiance data for two days, both sunny and cloudy, were collected and analyzed in MATLAB/Simulink on the PV
system. As a result of the analysis, it was observed that the PSO-based ANN technique tracks MPP more efficiently
than other algorithms. This study contributes to the studies on MGNT in the case of partial shading and demonstrates
the use of artificial intelligence algorithms for PV systems, which is a different field.

Keywords: Photovoltaic panel, perturb and observe, partial shading, artificial neural network, partical swarm
optimization
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GIRIS

Enerjiye olan ihtiyag, toplum niifusunun ve hayat gereksiniminin artmasiyla gittikce artmaktadir. Hayati bir unsur
haline gelen elektrik enerjisi tiretiminde ¢ogunlukla fosil yakitlar kullanilmaktaydi. Fakat yenilenme hiz1 tiiketim
hizindan daha yavas oldugu i¢in fosil yakitlar hizla azalmaktadir. Kullanildigi zaman ortaya ¢ikan sera gazi nedeniyle
hava kirliligine ve kiiresel 1sinmaya yol agmasi gibi yan etkiler yeni enerji liretme arayislart dogurmustur. Bu a¢idan
giines enerjisi yenilenebilir, temiz ve sinirsiz olmasi gibi avantajlar sagladigi icin son donemlerde gozde hale
gelmistir (Farah vd., 2020). Fotovoltaik (photovoltaic-PV) panellerden elektrik iiretiminin en 6nemli dezavantaji
1s1n1m ve sicakligin giin icinde degismesine neden olan ¢evresel kosullardir. Bulutlanma veya sis kosullar1 1sinimi1 en
cok etkileyen etkendir. Bu yilizden PV yapilardan optimum veya maksimum gii¢ {iretiminin saglanilmak istenmesi
kaginilmaz bir durumdur. PV panel yapisinda tepe giicii dogrusal bir sekilde tek bir noktada alimamamaktadir (Sai
vd., 2023). Maksimum gii¢ noktasi takibi (MGNT) algoritmalari tepe giictinii izleyip ¢alisma noktasini ayarlayarak
giic cikisini en iist seviyeye c¢ikarmayr amaclamaktadir. Bu sayede panel uyumsuzlugunu ve kismi golgelenme
durumunu gidererek sistemin verimliligine katkida bulunmaktadir (Ahmed vd., 2023). Bu noktada maksimum gii¢
noktasina (MGN) ulasabilmek icin birgok algoritma gelistirilmistir.

Geleneksel algoritma ile ilgili gesitli caligmalar yapilmistir (Mittal vd., 2020). Ancak geleneksel MGNT algoritmalari
parcali golgelenme durumunda maksimum noktayr bulmada zorlanmaktadir (Javed & Ishaque, 2022). Dolayisiyla
sliri tabanli basta olmak {izere ¢esitli yapay zeka tabanlt MGNT algoritmalart literatiirde yer almaktadir. Bollipo vd.
(2021) literatiirde yer alan PV sistemlere uygulanmus MGNT tekniklerinin genel bir incelemesini ve cesitli
donanimlara ait giincel yayinlari sunmaktadir. Benzer derleme ¢alismalari da bulunmaktadir (6rn: Wasim vd., 2022;
Elbarbary & Alranini, 2021;Mao vd., 2020).

PV panelden elde edilen enerjiyi en optimum noktada tutmak i¢in Parcacik Siirii Optimizasyonu (PSO), Yapay Sinir
Aglart (YSA) gibi ¢esitli algoritmalar kullanmilmistir: PSO ile ilgili birgok MGNT ¢aligmalar1 bulunmaktadir
(Miyatake vd., 2007). Orijinal PSO’nun yanisira performansi iyilestirmek igin farkli yapilar da gelistirilmistir. Li vd.
(2019) pargal1 gblgelenme altinda MGNT i¢in PSO algoritmasina dayali yeni bir genel dagittm MGNT algoritmasi
Onermigtir. Priyadarshi vd. (2020) uyarlanabilir bir néro-bulanik ¢ikarim sistemi-PSO dayali MGNT algoritmasi ile
sifir salinimli ve maksimum ¢ikis giiciine ulagabilmislerdir. Obukhov vd. (2020) PV sistemi goz oniinde bulundurarak
PSO algoritmasi ile doniistiiriicii modelinin parametrelerini olusturmaya caligsmislardir. Diger bir ¢aligmada ise farkli
cevresel kosullar altinda PV sistemden elde edilen giiciin MGN’ye ulagsmak i¢in daha iyi bir performansa sahip olan
degistirilmis-PSO gelistirmiglerdir (Ibrahim vd., 2020). Pragallapati vd. (2017) yaptiklar1 uyarlanabilir PSO
algoritmasi ile dinamik ve statik performans incelemesi yapmustir. Uyarlanabilir yapisi sayesinde parametreler
hesaplanarak MGN’ye ulagma siiresi ve gii¢ verimi iyilestirilmistir. Majeed vd. (2023) ise yaptigi ¢calismada dinamik
golgelenme kosullart altinda iki geleneksel MGNT algoritmast ve PSO’ya dayali MGNT algoritmasinin
karsilastirmasi yapilmistir. Diger bir calismada ise kismi gélgelenme durumunda PSO’ya dayali MGNT algoritmast
ile ¢calisma uzunlugu dagilimi yapilmistir. Ayrica PSO algoritmasini parametreleri iyilestirilerek uyarlanabilir PSO
algoritmasini gelistirmislerdir (Javed & Ishaque 2022).

YSA ile ilgili yapilan ¢alismalarda ise Bouselham vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada farkli MGNT karsilastirmalari
sunmuslardir. YSA ile yapilan teknigin verimliliginin daha yiiksek oldugunu goérmiislerdir. Farkli doniistiiriicti
yapilarinda YSA teknigine dayali MGNT algoritmasi ile kismi gélgelenme kosullarinda performans analizleri
yapilmistir (Divyasharon vd., 2019). Diger bir ¢alismada ise YSA teknigi ile olusturulan MGNT algoritmasi
onerilmistir. Onerilen algorltma diger algoritmalarla karsilastirilarak hiz verimlilik agisindan daha iyi bir performansa
ve daha az karmagikliga sahip oldugu gézlemlenmistir (Zhang vd., 2019). YSA ile ilgili farkli olarak hibrit ¢alismalar
yapilmistir. Fathi ve Parian (2021) ti¢ farkli algoritmaya dayali YSA ile hibrit yontemler lizerine karsilagtirma
yapmustir. Benzer bir ¢caligmada ise Onerilen hibrit yontem ile parcali gdlgelenme durumunda cesitli senaryolarla
verimlilik amaciyla testler gergeklestirmislerdir Hashim vd. (2021) YSA ile hibrit olan diger bir ¢alismada ise
Rahman ve Islam (2020) PSO ile YSA teknigini birlestirerek dogru bir baslangic konumu ile MGN’yi bulmay1
hizlandirmislardir. Diger bir ¢alismada ise PSO algoritmasina dayali YSA teknigi ile verimlilik ¢alismasi1 yapilarak
MGN’nin dogru bir sekilde takip ettigi gézlemlenmistir (Al-Majidi vd., 2020). Bir¢ok caligmada PSO’ya dayali veya
YSA’ya dayali MGNT algoritmalariin ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir. Bu algoritmalar geleneksel algoritmalara
gore verimli sonuglar elde etse dahi hibrit olarak olusturulan algoritmalarin daha verimli sonuglar ortaya koydugu
gbzlemlenmistir.

Yukaridaki bahsedilen literatiirden yola ¢ikarak PV sistemde pargali golgelenme durumunda verim diistiigli i¢in
MGNT’ nin saglanmasinin zorlandig1 agik¢a anlagilmaktadir. Bu acidan literatlirde genis bir arama yiizeyi



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 26(4), 2023 897 KSU J Eng Sci, 26(4), 2023
Aragtirma Makalesi Research Article
E. Baldan, H. Eristi

olusturulmalhidir. Farkli algoritmalar ile diisen verimin artirilmasi ve MGNT nin saglikli bir sekilde saglanmasi
gerekmektedir. Bu makale ile geleneksel yontem olan Degistir ve Gozle( D&G) algoritmasinin yanisira YSA ve
PSO-YSA tabanli MGNT algoritmalarinin parcali gdlgelenme durumundaki davranigt ve basart oranlari
incelenmistir. iki paralel iki seri olmak iizere olusturulan PV sistemden MGN’ye ulasmasi i¢in her bir algoritma
yapisi sisteme entegre edilmistir Boylelikle bu calisma ile PV sistemlerde yapay zeka algoritmalariin kullanimi
konusundaki ¢aligsmalara katki saglandigina inanilmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM
Bu boliimde sistemin genel yapisi ve ¢aligmada uygulanan algoritmalar anlatilmistir.

Fotovoltaik Sistem Modeli

Giines enerjisinden elektrik liretimi i¢in temel bilesen PV hiicreleridir. Sekil 1’de bir PV giines hiicresinin
esdeger devresi ve Esitlik 1°de genel PV denklemi verilmistir.
Rs
¢ a AMA—— -
N ld¢ ISIIJV Ipy

i T@ § Rt Vo

Diode

Sekil 1. PV Hiicresinin Esdeger Devresi

— a(Vpy+IpvRs) VovtlpuR
Ipy = Nplpn = Nplo [exp( ZKT;S - 1)] - Rsz ) -

Burada; I,y PV akimi, Vi PV voltajidir. Ipn 1g1ktan iiretilen akim, lo diyot ters doyma akimi, A diyot idealite faktori,
Rs seri direng, Rsh sOnt direng, q elektron yiikii, Ns seri bagh giines pili sayisi, Np paralel bagh giines pili sayisi, T
mutlak sicaklik derecesi ve K ise Boltzmann sabitidir (Ibrahim vd., 2020).

PV hiicrelerinin seri veya paralel baglantilartyla olusan PV dizilerinin ¢ikt1 6zellikleri dogrusal degildir ve zamanla
degismektedir (bkz: Sekil 2). Glig iiretimi kismi gélgelenme veya tozlanma gibi ¢cevresel kosullardan etkilenmektedir.

Maksimum Gii¢

A
) Noktalar
_ : G‘=1000 \Mm :‘2 S | e G=1000 W/m”"2
3 _ (.jSﬂ[l \\r/mAZ = | — G=500 W/m"2
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Sekil 2. Farkli Isinimlarda PV Panele Ait IV ve PV Karakteristik Egrileri

Yiikseltici Doniistiiriicii

DA-DA donistiiriictler PV sistem ile tiiketiciler arasinda baglantiy1 saglar. Yiikseltici dondstiiriictiniin kullanim alan
giris geriliminden daha yiiksek gerilim gerektiren uygulamalardir. Giris gilicliniin en verimli sekilde ¢ikis gliciine
doniistliriilmesi ana prensiptir. Sekil 3’te yiikseltici donistiiriiciiniin esdeger devresi verilmistir (Rastogi vd.,
2022;1brahim vd., 2020).

D gorev orani arttikga ¢ikis gerilimi de artar.

Vo _ 1
Vi (1-D) (2)
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Sekil 3. Yiikseltici Doniistiiriicii Bagli PV Panel Sistemi

D&G Algoritmast

D&G algoritmasi uygulamalarda ve laboratuvar ¢alismalarinda geleneksel MGNT algoritmalari arasinda en yaygin
kullanilan yontemdir. MGN’ye ulasabilmek i¢in PV panelin gerilim ve akim degerleri 6l¢iiliir. Gerilim ve gii¢
degerlerine gore gorev dongiisiiniin degisimi belirlenir. Sekil 4’te verilen akis semasindan da goriildiigii tizere APy
ve AVp,/ nin degerleri degistirilip gdzlemlenir. APy, degeri sifir oldugu zaman MGN’ye ulasilmis olunur (Mountassir

vd., 2022; Sarvi ve Azadian, 2022).

N

{ BASLA |
- ,.A_YA_..-'

> Vpy(k), Ipv(kh)

P(K)-V(k)*1(k)
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Sekil 4. D&G Algoritmas1 Akis Semasi

Yalniz D&G algoritmasinin temel sorunu, MGN’ye ulasirken siirekli olarak maksimum nokta etrafinda salinim
yapmasi ve pargali golgelenme durumunda etkili bir sekilde maksimum giice ulasamamasidir. D&G algoritmasinin
bu durumundan dolay farkli algoritmalara yonelimler baglanmustir.
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PSO Tabanli MGNT Algoritmasi

PSO, kuslar baliklar gibi bir siiriiniin hareketlerini temel alan bir optimizasyon algoritmasidir. Siiriideki canlilarin
dogal davranigina dayanarak her bir par¢acigin pozisyonuna gore her alanin aday ¢éziimiinii bulmak i¢in ¢aligir. Sekil
5’te goriildiigii lizere her pargacik adiminda, komsu en iyi ve kiiresel en iyi parcacik bilgisinden yararlanarak en iyi
¢Oziimii bulabilmek i¢in parcaciklari bir ¢dziim kiimesine atar. En iyi performansa sahip olan pargacik bilgisine gore
istenen ¢oziime ulagana kadar her iterasyonda ona yaklasir.

a»
-

Gb

Sekil 5. PSO Algoritmasi I¢in Arama Uzayinda Parcaciklarin Hareketi

PSO algoritmasi adimlar1 kisaca asagida verilmistir.

e Arama ¢Oziim kiimesinin olasilik degerine gore secilen rastgele bir parcacik degeri i¢inde baslatilir.
e Ayni ¢6ziim kiimesinde olan eski ve yeni en iyi uygunluk degerleri (Pli, Pbj) ile karsilastirma yapilir.
e Eniyive kiiresel en iyi konumlar (Gp) karsilastirilarak kiiresel uygunluk degeri bulunur. Bu islemler

esnasinda kullanilan konumlar, Esitlik 3 ve 4’te verilmistir. Diger iterasyon i¢in uyarlanip

kaydedilir.
VY = wVf + r1c1(Py; — XF) + r2c2(Gp — XF) ©)
Xik+1 — Xlk + Vik (4)

Denklemlerde Xi her pargacigin konumu, Vi arama kiimesinin hizi, i optimizasyon vektori, kK
yineleme sayist, W hizin atalet agirlik faktorti, c1 tek pargaciklarin biligsel katsayisi, €2 pargaciklarin
sosyal katsayisi, rl ve r2 ise arama kiimesinin sifir ile maksimum hiz arasinda olan rastgele hiz
degeridir.

e Uygunluk bakimindan en iyi pargacik bulunur. Parcacik hareket konumlarini1 gelistirebilmek i¢in
her iterasyonda not edilir (Al-Majidi vd., 2020).

YSA Tabanli MGNT Algoritmasi

YSA insan beyninin bilgi isleme kapasitesinin igslevinden tiiretilen bir tekniktir. Cesitli katmanlardan olusan bir sinir
ag1 matematiksel olarak modellenir. Sinir hiicrelerinin yapist {i¢ boliimden olusmaktadir. Dentritler yardimiyla
sinyaller hiicreye aktarilir. Hiicre ¢ekirdegine ulasan sinyaller islemden gectikten sonra islenmis sinyal akson
yardimiyla diger sinir hiicresine iletilir. Bu bilgi isleme iglemi Sinir Ag1’nin temel ¢alisma prensibidir. Bu nedenle
YSA teknigi MGNT algoritmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

YSA girdi katmani, gizli katman ve ¢ikt1 katman1 olmak {izere {i¢ katmandan olugmaktadir (Sekil 6). Gizli katman
bir veya daha fazla katman igerebilir. Bir katmanda yer alan her bir birlesim, diger katmanda bulunan her birlesimle
iliskilendirilerek sonraki adimda aktivasyon fonksiyonundan gegirilir. Son islem olarak ¢ikt1 alinir.
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Gizli Katman
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Py P
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Sekil 6. YSA Teknigi Blok Diyagréiml
Genel yap1 kisaca su sekilde agiklanmaktadir:

Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri belirlenir.
Ozel kosullar varsa dikkate alinarak sistem tipine gore veriler iiretilir.
Girdi, gizli ve ¢ikt1 katmanlarindan olusan ¢ok katmanli ileri beslemeli ag yapisini segilir.

Son adim olan egitim ise olduk¢a 6nemli ve hassasiyet gerektiren bir agamasidir (Sarvi ve Azadian,
2022).

Matematiksel olarak sistem su sekilde tanimlanir:

y = XieaWij Xj + bj (5)

Burada x; giris egitim noktasi, wy; gizli katman diigiimleriyle alakali olan baglanti agirliklari, b; gizli ve ¢ikis katmani
arasindaki baglantinin esik degeri ve n ise giris sinyallerinin sayis1 olarak tanimlanmaktadir. Geri yayilim algoritmasi
kullanilarak ileri beslemeli YSA sisteminin siireci 6grenilir. Her bir diiglimiin agirliklar ve esik degeri degistirilerek
gercek ¢ikt1 degerlerine yakin bir deger bulunmaya ¢aligilir. Gradyan algoritmasi ile bu yaklagim saglanarak YSA’ nin
performansi artirilir. Maliyet fonksiyonu olarak segilen ortalama karesel hata (mean square error - MSE) su sekilde
tanimlanir:

MSE =~ %7, Y7 [% (D) — T(0)]2 ©

Burada, Y;(i) gergek ¢ikis, T;(i) hedef ¢ikis, n giris sinyal sayist ve m ise ¢ikis sinyal sayisidir.

Gizli katmanlar belirmek ¢ok 6nemlidir. Ciinkii gizli katmanda ¢ok fazla birim olursa ¢6ziim uzun siirer ve asiri
uygun regresyon gergeklesir. Cok az birim oldugu takdirde ise ¢dziim siiresi kisa olup dogrusal bir regresyona neden
olur. Ikisi de istenmeyen durumlar oldugu i¢in gizli katmandaki birimler uygun bir sekilde belirlenmelidir. Deneme
yanilma yaygin bir yontem olmasina ragmen gizli katman boyutuna ulagmakta uzun zaman harcadigindan yetersiz
bulunmaktadir. Geri yayilim algoritmasmin kullanim amaci ileri beslemeli YSA modelinin siirecini 6grenmek
i¢indir.

wjll- ) = lel-(t -+ ijll-(t) ©

Burada lei (t) sonraki, lei (t — 1) onceki varsayilan egitim agirliklar1 olarak tanimlanir. Esitlik 6. ve 7. ile MSE' yi

hesaplamak i¢in geriye bir adim ve yeni ¢ozlimii iiretmek i¢in ileri adim geri yayilim algoritmasini olusturur. Egitim
agirliklar1 optimal seviyede olana kadar bu islem tekrarlanir (Al-Majidi vd., 2020).
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Tasarlanan PV Sistem Genel Yapisi

Sekil 7°de parcali gdlgelenme kosullar1 altinda performans analizi i¢in tasarlanan PV sistemi gosterilmistir. D&G,
YSA ve PSO-YSA tabanli MGNT ydntemleri PV sistemine uygulanmistir. Bu galigmada kullanilmak i¢in olusturulan
sistemde iki seri iki paralel olmak tizere dort adet PV panel ve yiikseltici doniistiiriicii bulunmaktadir. Sistem ¢ikisinda
bir yiik direnci kullanilmustir. Ug farkli MGNT algoritmasi i¢in inceleme yapilmistir.

| Cin Yiikseltici

e Yiik
Déniistiirticii Y

(D ||

%

D&G ‘ YSA PSO-YSA

N

Sekil 7. Tasarlanan PV Sistem Genel Yapist

PV sistemin parametreleri ve yiikseltici doniistiiriicti devresinin degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Sistem Parametreleri

Parametre Deger
Maksimum Giig 852 W
Maksimum Giigteki Gerilim (Vmpp) 58 V
Maksimum Giigteki Akim (Impp) 14,7 A
Acik Devre Gerilimi (Vo) 726V
Kisa Devre Akimi (Isc) 15,68 A
Paralel Dizi 2
Her Diziye Baglh Seri Bagli Modiil 2
Yiikseltici Dontstiirticti Cikis Kapasitor (Cout) 45,5uF
Yiikseltici Doniistiiriici Yiik Direnci (R) 188 Q
Yiikseltici Doniistiiriicti Endiiktansi (L) 33 mH
Yikseltici Dontstiiriicii Giris Kapasitor (Cin) 45,5uF

Bu ¢alismada MATLAB/Simulink ortaminda bir PV panel sistemi olusturulmustur. Bununla birlikte parcali
gblgelenme durumu i¢in olusturulan senaryolarda 1s1nim verileri hem simulasyon ortaminda hemde giinesli ve bulutlu
olmak tizere iki giine ait deneysel veriler ile farkli hava kosullarinda elde edilerek analizler gerceklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Analizler i¢in 3 farkli senaryo olusturulmustur.
Senaryo 1

[k senaryoda pargali gdlgelenme durumu olusturulmak istenmistir. MATLAB/Simulink’te pargal gdlgelenme igin
olusturulan 1s1n1m verisi 0.1 saniyeden 0.4 saniyeye kadar 1000 W/m?’den 600 W/m?’ye kadar adim adim diisiiriilmiis
sonrasinda 0.6 saniyeden 1 saniyeye kadar ise 600 W/m?’den 1000 W/m?’ye kadar adim adim ¢ikartilmistir (Sekil
8). Hava sicaklign (T) ise 25°C sabit tutulmustur. Sekil 9°da elde edilen grafikte yakinlastirilmis boliimlere
bakildiginda YSA ve PSO-YSA tabanlt MGNT algoritmasi geleneksel yonteme gore daha uygun bir sekilde MGN’yi
saglamaktadir. 1000 W/m? 1sinimda PV sistemin maksimum gerilimi yaklasik 58 V, maksimum akim ise 14.7 A
civarlarimdadir. Sekil 9b’de 0.013 s ile PSO-YSA, 0.018 s ile YSA ve 0.09 s ile D&G algoritmalarinin oturma
zamanlan gozitkmektedir. Isinimin azaldig1 ve ylikseldigi bolgeler incelendiginde ise D&G algoritmasi diger iki
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MGNT algoritmalarina gére daha salimmlidir. Genel yapiya bakildigi zaman incelenen her algoritma MGN’yi
izleyebilmektedir. Verim hesabi sonucunda PSO-YSA algoritmast %99.721, YSA algoritmasi %99.696 ve D&G
algoritmas1 %98.442 verimle MGN’yi izlemektedir.

Par¢al Golgelenme Lsyinim
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Sekil 9. Senaryo 1’e Ait Golgelenme Durumu Altinda a. PV Giig b. PV Gerilim c. PV Akim

Senaryo 2

Ikinci senaryoda farkli gevresel kosullar altinda inceleme yapmak amaciyla giinesli bir giin se¢ilmistir. 24 Aralik
2022 tarihinde 08:10 ve 17:20 saatleri arasinda giinesli giin i¢in Mersin Universitesi Miihendislik fakiiltesinde
bulunan pironometreden (Sekil 10a, CMP11, Kipp&Zonen, Hollanda) gelen gergek zamanli 1ginim verileri veri
kaydedicisi (Sekil 10b, CR800 Series, Campbell Scientific, ABD) yardimiyla alinmustir. Sekil 11°de giinesli giine ait
1s1nim verisi gosterilmektedir. Sadece 1s1mim verisinin MGN’yi izlemesi lizerine etkisinin incelenmesi istendiginden
sicaklik 25°C’de sabit tutulmustur. Alinan giinesli giin 1s1n1m verileri olusturulan PV sisteme 1s1in1m olarak girilerek
yukarida verilen MGNT algoritmalar1 uygulanmistir. Sekil 12°de goriildiigii lizere sabah saatlerinde giinesten gelen
1sinim miktar1 az oldugu i¢in algoritmalarin gegici durumdan kararli duruma gegme durumu olusmaktadir. Giinesli
giin i¢in 1s1mim miktar1 ani olarak degismediginden uygulanan ii¢ algoritma da diizgilin bir sekilde makimum gii¢
noktasini izleyebilmistir. PSO-YSA algoritmas1 %99.547, YSA algoritmas1 %99.166 ve D&G algoritmas1 %94.356
verimle MGN’yi takip etmektedir.

Sekil 10. a. Pironometre b. Veri Kaydedici
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Sekil 11. Giinesli Giin i¢in Isinim Degerleri
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Senaryo 3

Ugiincii senaryoda farkli gevresel kosullarda bulutlu giin igin analizler yapilmustir. Bulutlu giin igin 22 Aralik 2022
tarihinde 08:10 ve 17:20 saatleri arasinda bir onceki senaryoda belirtilen diizenekten gergek zamanli 1ginim verileri
almmugstir. Sekil 13’te bulutlu giin i¢in elde edilen 1s1nim verilerine bakildiginda pargali golgelenme durumunun
gerceklestigi acikca goriilmektedir. Tasarlanan PV sisteme bulutlu giin igin diger senaryolarda oldugu gibi MGNT
algoritmalar1 uygulanmistir. Ani 1s1mim degisimleri nedeniyle gilinesli giin i¢in elde edilen sonuglar kadar iyi bir sonug
elde edilememistir. Oglen saatlerinde paneller iizerine gelen bulutlar nedeniyle 1s1n1m miktar1 diismektedir. Isinimin
diismesiyle Sekil 14°te goriildiigli gibi geleneneksel D&G algoritmast MGN’den uzaklagmistir. Fakat 1ginimin ani
olarak yiikselmesiyle tekrardan MGN’yi takibe devam etmistir. YSA ve PSO-YSA tabanli MGNT algoritmasi ise
sabah saatlerinde gecici durumdan kararli duruma gegtikten sonra MGNyi takip ettigi gdzlemlenmistir. Gélgelenme
durumu dikkate alindiginda giinesli giine gore bulutlu giinde verimin azaldigr goriilmektedir. Bu beklenen bir
durumdur. PSO-YSA algoritmasi %94.934, YSA algoritmast %94.922 ve D&G algoritmast %94.522 verimle
MGN’yi takip etmektedir.
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Performans Karsilagtirmast

Bu boéliimde verim analizi iizerine karsilastirmalara yer verilmistir. Asagida verilen Tablo 2°de Onerilen
hibrit yapinin verim bakimindan diger algoritmalara gore daha iyi sonug verdigi gosterilmistir. Ibrahim vd.,
(2020)’ nin yaptig1 ¢alismada modifiye PSO algoritmasi kullanilmistir. Simiilasyon ortaminda farkli
golgelenme kosullart olusturulup verim analizleri yapilmistir. Asagida verilen Tablo 2°de bu golgelenme
kosullarindan bir tanesi secilerek bu makalede dnerilen yontemin karsilagtirilmasi yapildiginda PSO-YSA
algoritmasimin daha verimli oldugu gézlemlenmistir. Al-Majidi vd., (2020)’nin yaptig1 ¢alismada gilinesli
ve bulutlu iki giin i¢in performans analizleri yapilmistir. Gilinesli glin verimleri senaryo 2 ile
karsilagtirildiginda verimlerin birbirine oldukga yakin ve benzer oldugu goriilmektedir. Bulutlu giin igin
inceleme yapildiginda ise golgelenme stirelerinin farkli olmasi nedeniyle 151n1m degerindeki dalgalanmalar
oldukga farklidir. Bu yiizden kosullarin ayni1 olmadigi géz 6niine alindiginda verim agisindan degerlerin
farkli olmasinin olduk¢a normal bir durum oldugu sdylenebilir.
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Tablo 2. Performans Analizi Karsilastirma

MGNT Algoritmalari Verim
PSO-YSA %99,72
Senaryo 1 YSA 999,696
D&G 9098,442
PSO-YSA 999,547
Senaryo 2 YSA %99,166
D&G 994,356
PSO-YSA %94,934
Senaryo 3 YSA %94,922
D&G 993,522
. Modifiye PSO %96,160
Kaynak (Ibrahim vd., 2020) YSA %79 076
- PSO-YSA %99,68
Kaynak (éllm'\:;{';xd 2020) YSA 969917
D&G %98,18
- PSO-YSA %99,30
Kaynak (Qlll-lthfdlg:le 2020) YSA 9697 43
D&G %88,21

SONUC

Bu ¢aligmada pargali gélgelenme durumu altinda geleneksel ve yapay zeka optimizasyonuna dayali YSA ile MGNT
lizerine analizler yapilmistir. PV panellere bir yiikseltici doniistiirlicii baglanarak tasarlanan sistemde ii¢ farkli
senaryo olusturulmustur. Her MGNT algoritmasi ii¢ senaryoya uygulanarak analizler yapilmustir. ilk senaryoda
isinim degerlerinin  degistirilmesiyle pargali golgelenme durumu elde edilmistir.Yapilan analizler sonucunda
gelencksel yontem olan D&G algoritmasi diger algoritmalara gore MGN’yi daha gec takip ettigi gorilmiistiir.
PSO’ya dayali ileri beslemeli YSA tekniginin, klasik ileri beslemeli YSA teknigine ve D&G algoritmasina gore daha
hizl1 bir sekilde MGN’yi buldugu gozlemlenmistir. PSO-YSA %99.72 verimlilikle takip ederken, YSA %99.696 ve
D&G algoritmast %98.442 verimlilikle takip etmektedir. Simiilasyon ortaminda yapilan parcali golgelenme
durumunu desteklemek amaciyla diger iki senaryoda giinesli ve bulutlu iki farkli giine ait gergek 1smim verileri
kullanilmistir. Gtinesli giin i¢in yapilan analizde PSO’ya dayali ileri beslemeli YSA teknigi, YSA teknigi ve D&G
algoritmasi sirastyla %99.547, %99.166 ve %94.356 verimlilikle MGN’yi takip etmektedir. Bulutlu giin i¢in yapilan
analizde ise %94.934 verimlilikle PSO-ANN teknigi 6ne ¢ikmaktadir. YSA teknigi %94.922 ve D&G algoritmasi
%93.522 verimliliktedir. Analiz sonuglarma bakildiginda PSO’ya dayali ileri beslemeli YSA teknigi 6n plana ¢gikarak
hibrit olusturulan algoritmalarin avantajin1 gostermektedir. Gelecekte yapilacak olan ¢aligmalar i¢in PSO gibi farkli
yapay zeka tabanli algoritmalara dayali YSA teknigi olusturularak MGNT i¢in iyilestirme ¢aligmalar1 yapilabilir.
Farkli ¢evresel kosullar ve ariza analizleri i¢in optimize edilebilir.
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