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Abstract

Photovoltaic (PV) systems have emerged as a prominent source of renewable energy owing to

their ease of availability, contributing significantly to the global shift towards sustainability and

reduced carbon emissions. Despite these encouraging aspects, PV arrays are susceptible to var-

ious faults. The conventional protection schemes fail to detect array faults in the presence of a

blocking diode and other typical operating conditions, which causes additional losses and may

lead to fire hazards. Therefore, to enhance the PV-based system’s efficiency, safety, and relia-

bility, there is a vital need to design new techniques to identify and classify PV array faults with

high efficacy. This work first presents the identification and classification of LL and LG faults,

which incorporates the challenges associated with the existing fault detection scheme. It is also

competent in distinguishing array faults from partial shading conditions (PSCs), as both have

similar characteristics. The developed scheme is based on machine-learning techniques, which

mitigate the shortcomings of existing ML-based methods. Following this, the integration of the

ML-based method for large PV-based systems with limited data sets has been investigated by

leveraging the concept of transfer learning. In addition, another major challenge of PV-based

systems is the low conversion efficiency and non-linear characteristics of PV panels. This ne-

cessitates the incorporation of the Maximum PowerPoint Technique (MPPT) with PV- based

system. Therefore, an easy-to-implement and efficient parabolic curve fitting-based MPPT

technique is presented to mitigate the downside of the conventional method under uniform

shading conditions. Following this, challenges associated with meta-heuristic techniques for

partial shading conditions have been studied, and a particle swarm optimization-based MPPT

method has been introduced, which is competent in distinguishing different dynamics.

Key Words: PV array, MPPT, Fault identification and classification, Optimisation, Machine

learning.
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                                                          साराांश 

 

"फोटोवोले्टक (पीवी) प्रणालियााँ एक प्रमुख नवीनीकरणीय ऊर्ाा स्रोत के रूप में सामने आई हैं लर्सकी 

मुख्यता से उपिब्धता की सरिता के कारण, वे वैलिक धाररता और कम कार्ान उत्सर्ान के प्रलत महत्वपूणा 

योगदान देते हैं। इन पे्ररक पहिुओ ंके र्ावरू्द, पीवी अरेज़ कई प्रकार की खरालर्यो ंके लिए संवेदनशीि हैं। 

पारंपररक सुरक्षा योर्नाएाँ  ब्लॉलकंग डायोड और अन्य सामान्य ऑपरेलटंग शतों की उपस्थिलत में अरेज़ की 

खरालर्यो ंको पता नही ंिगा पाती हैं, लर्ससे अलतररक्त हालनयााँ होती हैं और आग के र्ोस्खम को र्ढा सकती 

हैं। इसलिए, पीवी आधाररत प्रणािी की कुशिता, सुरक्षा, और लविसनीयता को र्ढाने के लिए, पीवी अरेज़ की 

खरालर्यो ंको पहचानने और शे्रणीर्द्ध करने के लिए नई तकनीको ंका लडज़ाइन करने की एक महत्वपूणा 

आवश्यकता है। यह काम पहिे एिएि और एिर्ी खरालर्यो ंकी पहचान और शे्रणीर्द्धी को प्रसु्तत करता है, 

लर्समें मौरू्दा खरार्ी पहचान योर्ना के साि रु्डे चुनौलतयो ंको शालमि लकया गया है। यह भी अरेज़ की 

खरालर्यो ंको आंलशक छाया की स्थिलतयो ं (पीएससी) से लभन्न करने में प्रलतलित है, क्ोलंक दोनो ंके समान 

लवशेषताएाँ  होती हैं। लवकलसत योर्ना में मशीन सीखने की तकनीको ंपर आधाररत है, र्ो मौरू्दा एमएि 

आधाररत लवलधयो ंकी दोषो ंको कम करती हैं। इसके र्ाद, मशीन सीखने की आधाररत लवलध को सीलमत डेटा 

सेट के साि र्डी पीवी आधाररत प्रणालियो ंके लिए एमएि आधाररत लवलध का सस्ििन करने का अध्ययन 

लकया गया है। इसके अिावा, पीवी आधाररत प्रणालियो ंका एक अन्य मुख्य चुनौती एपीएससी और पीवी पैनिो ं

की अस्िकरण क्षमता और गैर-रैस्खक लवशेषताओ ंसे है। इसलिए, एक सरि और प्रभावी पैरार्ोलिक कवा 

लफलटंग आधाररत मैस्िमम पॉवर प्वाइंट तकनीक प्रसु्तत की गई है र्ो लवपरीत छाया की स्थिलतयो ंके तहत 

पारंपररक लवलध की कलमयो ंको कम करने में सहायक है। इसके र्ाद, पीएससी के लिए मेटा-वैज्ञालनक 

तकनीको ं के साि रु्डी चुनौलतयो ंका अध्ययन लकया गया है, और एक पालटाकि स्वामा अपलटमाइजे़शन 

आधाररत एमपीपीटी लवलध प्रसु्तत की गई है, र्ो लवलभन्न गलतकी को लभन्न करने में सक्षम है। 

मुख्य शब्द: पीवी अरे, एमपीपीटी, खरालर्यो ंकी पहचान और शे्रणीर्द्धी, अनुकूिन, मशीन सीखना। 
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