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Yapay Zeka kavrami, insani taklit ederek insandan
bagimsiz hareket edebilen, topladig: verilerle
herhangi bir durum karsisinda karar verebilen
ve kararini uygulamaya gecirebilen yapilar icin
kullanilir. Bu baglamda, savunma sanayisinden
enerji sektoriine kadar pek ¢ok alanda yapay zeka
destekli uygulamalar hayata gecirilmektedir. Yapay
zeka destekli uygulamalarin enerji sektériinde
ozellikle iiretim tahminleme ve 6nleyici bakim/
ariza tespiti alanlarinda yogunlastigini séylemek
mimkiin.

Son yillarda enerji sektoriindeki geligmelerin gii-
nesten elektrik enerjisi iretimi izerine odaklan-
diginm1 goriiyoruz. Bu

Amerika Birlegik Devletleri’nde yapay zeka tabanl
yazilimlar kullanilarak, konutlarda fotovoltaik sis-
tem kullanimina iligkin biuyiik 6l¢ekli ve verimli
bir veri seti olugturulmustur. Boylelikle, politika
yapicilarin iklim krizini ele almalar1 noktasinda
oldukga etkin bir veri havuzu elde edilmistir.

Fotovoltaik sistemlerin performanslarinin arti-
rilmasi ¢aligmalarinda da yapay zekanin 6nemli
bir rolii bulunmaktadir. Enerji dagitim sistem-
lerine fotovoltaik santral entegrasyonu en verimli
sekilde, yapay zeka kullanilarak yapilmaktadir.
Enerji dagitim sirketleri, yapay zeka algoritma-
larini ve veri analitigini kullanarak giines enerjisi
iretim egilimlerini

noktada gerek sebeke-
den bagimsiz, gerekse
sebeke baglantili fo-
tovoltaik santrallarin
kurulumu buytk bir
ivme kazanmis du-
rumda. Ulkemizde
ve tiim diinyada yapi-
lan fotovoltaik santral
kurulumlarinin ana
noktasini, sebeke bag-
lantili santrallar olus-
turmaktadr.

Fotovoltaik santralla-

rin Uretecegi enerjinin tahminlenmesi ile 1lgili
pek ¢ok g¢alismada, yapay sinir aglarina dayali
yaklagimlarin efektif sonuclar verdigi gozlemlen-
mistir [1, 2]. Zira kuvvetli argiimanlarla destek-
lenmeyen talep tahminleri, elektrik kesintilerine
veya sistem gerilim seviyesinde diismelere neden
olabilir. Benzetim sonuclari, bu tiirden sistemle-
rin modellenmesine yonelik olarak, ileri beslemeli
sinir aglarina yonelim oldugunu goéstermektedir
[1, 3, 4].

Yapay zekadan, isletme altindaki fotovoltaik
santrallarin kullanici profilinin ¢ikarilmasinda
da yararlanilmaktadir. Yapilan bir ¢aligmada [5],

tahmin edebilir, islet-
meciler tracker siste-
mi olan santrallarda
tracker kontroliini
maksimum verim igin
optimum bir gekilde
yapabilir, enerji dagiti-
mini optimize edebilir
ve giineg enerjisiy-
le ilgili degiskenlik
ve kesinti sorunlarini
azaltabilir. Ayrica arz
ve talebi dengeleyerek
de sebeke istikrarini
saglayabilirler [6].

Fotovoltaik sistemlerin tasarlanmasinda yapay
zekaya dayali tasarim siireglerinin varligi, tasarim
asamalarinin daha hizli ve daha gercekci olmasi-
na yardimci olmaktadir. Yapay zeka; sebekeden
bagimsiz, sebeke baglantili ve depolamali foto-
voltaik santrallarin boyutlandirilmasinda siklikla
kullanilmaya baslanmistir. Yapay zekaya dayali
modellemeler, fotovoltaik sistemlerin dogru bir
sekilde boyutlandirilmasinin miimkiin oldugunu
agikca ortaya koymaktadir [7].

Elektrik dagitim sebekelerine yapilan fotovoltaik
santral entegrasyonlari, sebeke frekansinin iste-
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nilen limitler dahilinde tutulmasini da zorlagtir-
maktadir. Burada en 6nemli faktor, fotovoltaik
santrallarda iiretilen enerjinin stabilitesinin, giin
icerisinde olusabilecek bulutlanma neticesince
bozulmasidir. Yapay zekaya dayali bir sistem;
gesitli istasyonlardan alacagi meteorolojik veri-
leri, akilli sayaglardan gelen arz-talep bilgisini ve
diger bolgesel faktorleri goz 6niine alarak, sebeke
stabilitesinin saglanmasina yardimei olabilir [8].

Fotovoltaik sis-

bolgenin meteorolojik kosullarini, diger tiim ¢ev-
resel etmenleri ve santralin 6nceki bakim kayitla-
rin1 baz alarak, santralin ekonomik igletme 6mrii
igerisindeki davranigini ortaya koyabilir. Tim bu
verileri harmanlayarak fotovoltaik santralda karg:-
lagilabilecek sorunlar1 6ngérebilir (6rnegin termal
kameralarla donatilmis dron benzeri araclarla
hot spot tespiti gibi), bakim-onarim ihtiyaglarini
belirleyebilir.

Yapay zeka,

temlerde kul-
lanilan yapay
zeka teknikle-
rinin, sistem-
de yer alan
verilerin fazla
olmas1 ve ya-
pay zeka siste-
minin egitimi
i¢in gereken
yuksek hesap-
lama siireleri
gibi birtakim
sorunlarina
karsilik, soru-
nun ¢ozimuine
yonelik mevcutta kullanilan geleneksel yaklagim-
lardan (basit otomatik denetim yaklagimlar: ya
da maliyetli dogrudan insan denetimi) daha iyi
performans gosterdigi ortadadir [9].

Yatirim Ekonomik ve Hizli; Modifikasyon Az

Fotovoltaik santrallarin kurulacag: sahalarin
se¢iminde, yapay zekadan yararlanmak miim-
kiindiir; zira se¢im siirecinde yapilacak analizler,
santralin kurulacagi sahanin topografik yapisinin
ve meteorolojik karakteristiginin enerji iiretimini
etkilemesi nedeniyle biiyiik 6nem tasir [10]. Bu
olguyu agiklamak gerekirse; saha se¢imi sonra-
s1 yapilacak projelendirme asamalarinda yapay
zekanin siireclere dahil olmasi, verimli bir inga
stirecini de beraberinde getirir. Bu durum, daha
ekonomik ve daha hizli bir yatirim siireci ve sant-
ralin devreye alinmasi sonrasi ortaya ¢ikabilecek
daha az modifikasyon ihtiyact demektir.

Bu noktada, fotovoltaik santralin miimkiin olan
en kisa slirede devreye girmesi, enerji iiretimi
neticesinde elde edilecek ekonomik getirinin de
hizli bir gekilde elde edilmesini saglar. Inga siire-
cinde yapay zekaya dayali ¢oztimlerin kullanilmasi,
onemli oranda maliyet diisiisiinii beraberinde
getirebilmektedir. Yapay zeka, santralin yer aldig:

solar hiicre
iiretimi yapan
fabrikalarda
da kullanilan
onemli bir ya-
pidir. Solar
hiicre tretim
siire¢lerinin
otomasyonu
icin ¢esitli ve-
rileri kullanan
derin 6gren-
me (deep le-
arning) veya
makine 6gren-
mesi (machine
learning) kavramina dayali yapay zeka tabanh
iretim tesislerinin tasarimi, yitksek teknolojili,
dolayisiyla yiiksek verimli solar hiicrelerin elde
edilmesi noktasinda oldukc¢a kiymetlidir. Maki-
ne 6grenmesi kavraminin deneyime (daha 6nce
kaydedilen verileri baz alir), derin 6grenme
kavraminin ise biiylik veri kiimelerinden 6zellik-
ler ¢ikarmaya dayali karmasik stirecler icerdigi
bilinmektedir [11]. Yapay zekanin hangi kavram
iizerinde ¢alisacagi, sistem tasariminin hibrit bir
yapilanma {izerinde mi gelistirilecegi hususlari,
onemli oranda yazilim ve kontrol mithendislikle-
rinin konusunu olusturmaktadir.

‘“Yapay zeka adeta zorunluluk haline geldi”

Yukarida da bahsedildigi iizere yapay zeka, eldeki
¢ok miktarda karmasik veriyi dogru bir sekilde
analiz edebilmekte, elde ettigi sonuglara gore
aksiyon alabilmektedir. Bu nedenle, fotovoltaik
santral tasarim, bakim ve isletme siire¢lerinde,
ayrica fotovoltaik sistemlerde kullanilan dona-
nimlarin iiretim asamalarinda yapay zekaya dayali
siire¢lerin kullanilmasi, giniimiizde adeta bir
zorunluluk haline gelmistir.

The Economist dergisinin The World Ahead 2024
baslikli sayisinda Abby Bertics tarafindan kaleme
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alinan bir makale yayimlandi [12]. “Al models will
become smaller and faster” baglikli makaleye gore
yapay zeka uzerine yogunlasan ilgi, 2023 yilinda
zirveye ulasti. Abby’e gore bu durumda 6nemli
paylardan biri, ChatGPT"y1 2022 y1l1 Kasim ayinda
piyasaya siiren OpenAl’ye ait. Yapay zeka unsurlari
gelistirilirken, gerek daha gii¢lii chiplerin tasarimy,
gerekse yapay zeka modellerinin egitilmesi gibi bir
durum kargimiza ¢ikiyor. Egitim ise, daha fazla
verinin elde edilmesini zorunlu kiliyor.

Ozellikle fotovoltaik santrallarda; gerilim, akim,
gii¢ gibi elektriksel unsurlarin yani sira, ireti-
mi etkileyen giines 1s1nimu,
nem, riizgar hizi, sicaklik gibi
meteorolojik verilerin toplan-
mast son derece énemli. Bu
verilerin tiimii, hem santralin
mevcut durumunun analizi,
hem de 6mrii boyunca sergi-
leyecegi performansin tah-
min edilebilmesi agisindan
degerli. Bahsedilen verilerin
saglikli bir gekilde toplana-
bilmesi ig¢in giiclii bir ag alt
yapisina, bu ag omurgast
tizerinde konuslandirilmis
saha sensorlerine, toplanan
verilerin iglenmesi, yorum-
lanmas1 ve aksiyon alinmasi
noktasinda da karar verici
mekanizmalara ihtiya¢ du-
yulmakta. Iste bahsedilen
bu unsurlarin tamami, bir
fotovoltaik santralda olustu-
rulabilecek yapay zeka tabanl
bir sistemin temelini olug-
turmakta.

Son olarak; Abby Bertics’e gore, yapay zeka mo-
dellerinin performanslarinin artirilmasi, ilgili
modele “ince ayar” yapilmasina bagli. Bu maka-
lenin konusu olan fotovoltaik santrallarda yapay
zeka uygulamalarina yonelik yapilabilecek “ince
ayar” i¢in, hem saha tecriibelerinden elde edilen
teknik notlardan, hem de akademik platformlarda
yayimlanan her tiirlt ¢aligmadan (makale, rapor,
tez v.b.) faydalanmak gerekiyor. Bunun igin de,
elde edilen her turli verinin belirli kurum ya da
organizasyonlarca iglenip acik erigime uygun bir
sekilde depolanmasi énemli bir olgu olarak kar-
simiza ¢ikiyor.

“Yapay zeka, eldeki
cok miktarda karmasik
veriyi dogru bir sekilde

analiz edebilmekte, elde
ettigi sonuglara gore
aksiyon alabilmektedir.
Bu nedenle, fotovoltaik
santral tasarim, bakim ve
isletme siireclerinde, ayrica
fotovoltaik sistemlerde
kullanilan donanimlarin
Uretim asamalarinda yapay
zekaya dayali siireclerin
kullaniimasi, glinimiizde
adeta bir zorunluluk haline
gelmistir.”
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