ResearchGate

See discussions, stats, and author profiles for this publication at: https://www.researchgate.net/publication/387594006

Fotovoltaik Paneller icin Radyal Tabanli Yapay Sinir Aglari Kullanan Etkin Bir
Modelleme Yontemi Onerisi

Conference Paper - September 2013

CITATIONS READS

0 6

4 authors, including:

m Osman Dogmus @ Saban Yilmaz
=
-

Kahramanmaras Siitcii imam University Kilis 7 Aralik University

19 PUBLICATIONS 152 CITATIONS 33 PUBLICATIONS 342 CITATIONS

SEE PROFILE SEE PROFILE

Ahmet Gani
Kayseri University
132 PUBLICATIONS 489 CITATIONS

SEE PROFILE

All content following this page was uploaded by Ahmet Gani on 01 January 2025,

The user has requested enhancement of the downloaded file.


https://www.researchgate.net/publication/387594006_Fotovoltaik_Paneller_icin_Radyal_Tabanli_Yapay_Sinir_Aglari_Kullanan_Etkin_Bir_Modelleme_Yontemi_Onerisi?enrichId=rgreq-2b8928c86b7083a45d62a0ea6cc5358a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4NzU5NDAwNjtBUzoxMTQzMTI4MTMwMDc3NjU5OEAxNzM1NzE4MDE1OTA1&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/387594006_Fotovoltaik_Paneller_icin_Radyal_Tabanli_Yapay_Sinir_Aglari_Kullanan_Etkin_Bir_Modelleme_Yontemi_Onerisi?enrichId=rgreq-2b8928c86b7083a45d62a0ea6cc5358a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4NzU5NDAwNjtBUzoxMTQzMTI4MTMwMDc3NjU5OEAxNzM1NzE4MDE1OTA1&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-2b8928c86b7083a45d62a0ea6cc5358a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4NzU5NDAwNjtBUzoxMTQzMTI4MTMwMDc3NjU5OEAxNzM1NzE4MDE1OTA1&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Osman-Dogmus?enrichId=rgreq-2b8928c86b7083a45d62a0ea6cc5358a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4NzU5NDAwNjtBUzoxMTQzMTI4MTMwMDc3NjU5OEAxNzM1NzE4MDE1OTA1&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Osman-Dogmus?enrichId=rgreq-2b8928c86b7083a45d62a0ea6cc5358a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4NzU5NDAwNjtBUzoxMTQzMTI4MTMwMDc3NjU5OEAxNzM1NzE4MDE1OTA1&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Kahramanmaras-Suetcue-Imam-University?enrichId=rgreq-2b8928c86b7083a45d62a0ea6cc5358a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4NzU5NDAwNjtBUzoxMTQzMTI4MTMwMDc3NjU5OEAxNzM1NzE4MDE1OTA1&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Osman-Dogmus?enrichId=rgreq-2b8928c86b7083a45d62a0ea6cc5358a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4NzU5NDAwNjtBUzoxMTQzMTI4MTMwMDc3NjU5OEAxNzM1NzE4MDE1OTA1&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Saban-Yilmaz?enrichId=rgreq-2b8928c86b7083a45d62a0ea6cc5358a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4NzU5NDAwNjtBUzoxMTQzMTI4MTMwMDc3NjU5OEAxNzM1NzE4MDE1OTA1&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Saban-Yilmaz?enrichId=rgreq-2b8928c86b7083a45d62a0ea6cc5358a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4NzU5NDAwNjtBUzoxMTQzMTI4MTMwMDc3NjU5OEAxNzM1NzE4MDE1OTA1&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Kilis-7-Aralik-University?enrichId=rgreq-2b8928c86b7083a45d62a0ea6cc5358a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4NzU5NDAwNjtBUzoxMTQzMTI4MTMwMDc3NjU5OEAxNzM1NzE4MDE1OTA1&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Saban-Yilmaz?enrichId=rgreq-2b8928c86b7083a45d62a0ea6cc5358a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4NzU5NDAwNjtBUzoxMTQzMTI4MTMwMDc3NjU5OEAxNzM1NzE4MDE1OTA1&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Ahmet-Gani?enrichId=rgreq-2b8928c86b7083a45d62a0ea6cc5358a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4NzU5NDAwNjtBUzoxMTQzMTI4MTMwMDc3NjU5OEAxNzM1NzE4MDE1OTA1&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Ahmet-Gani?enrichId=rgreq-2b8928c86b7083a45d62a0ea6cc5358a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4NzU5NDAwNjtBUzoxMTQzMTI4MTMwMDc3NjU5OEAxNzM1NzE4MDE1OTA1&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Kayseri-University?enrichId=rgreq-2b8928c86b7083a45d62a0ea6cc5358a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4NzU5NDAwNjtBUzoxMTQzMTI4MTMwMDc3NjU5OEAxNzM1NzE4MDE1OTA1&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Ahmet-Gani?enrichId=rgreq-2b8928c86b7083a45d62a0ea6cc5358a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4NzU5NDAwNjtBUzoxMTQzMTI4MTMwMDc3NjU5OEAxNzM1NzE4MDE1OTA1&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Ahmet-Gani?enrichId=rgreq-2b8928c86b7083a45d62a0ea6cc5358a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4NzU5NDAwNjtBUzoxMTQzMTI4MTMwMDc3NjU5OEAxNzM1NzE4MDE1OTA1&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf

Otomatik Kontrol Ulusal Toplantisi, TOK2013, 26-28 Eylil 2013, Malatya

Fotovoltaik Paneller icin Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglar:
Kullanan Etkin Bir Modelleme Yontemi Onerisi

Hasan Riza OZCALIK', Osman DOGMUS?, Saban YILMAZ?, Ahmet GANI*

'Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bolimii

Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Avsar Yerleskesi, Kahramanmaras
ozcalik@yahoo.com
agani@ksu.edu.tr
’Kahramanmaras Meslek Yiiksekokulu
Kahramanmarasg Siitcli Imam Universitesi, Karacasu Yerleskesi, Kahramanmaras
sabanyilmazl@hotmail.com
odogmus@yahoo.com

(")zetg:e

Fotovoltaik Sistemlerinin veriminin artmasi,
maliyetinin diismesi ve g¢evreci olmalart nedeniyle
kullanimi  giin  gegtikge artmaktadir.  Fotovoltaik
sistemlerin optimum tarzda tasarlanabilmesi icin giines
pillerinin modellenmesi gerekmektedir. Giines pillerinin
modellenmesinde diyot iceren esdeger devrelerin
kullanilmast olduk¢a yaygin bir ydntemdir. Bu
calismada ise, fotovoltaik panellerin Radyal Tabanli
Yapay Sinir Aglar1 (RBF) yardimiyla etkin bir tarzda
modellenmesini saglayan bir yontem oOnerilmektedir.
Kullanilan kesin uyarlamali RBF yapis1 gelismis bir egri
uydurma araci olarak c¢aligmaktadir. Modelleme, esas
olarak panelin iiretici tarafindan verilen gercek akim-
gerilim  karakteristiginin ~ dgrenilmesi  tarzinda
gelismektedir. Modelleme iglemi panelle ilgili tim
karakteristiklere uygulanabilir. Bu c¢alismada Sharp
marka NT-S5E1U model giines pili modellenmistir.

1. Giris

Bilindigi gibi enerji, hayat kalitesini iyilestiren,
ekonomik ve sosyal ilerlemeyi saglayan en Onemli
faktordiir. Ancak, artan enerji fiyatlari, kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi, diinya enerji talebindeki artis, hizla
tikenmekte olan fosil yakitlara bagimliligin yakin
gelecekte devam edecek olmasi gergegi, yeni enerji
teknolojileri alanindaki gelismeler gibi faktorler tilkeleri
yeni arayislara gotiirmektedir. Diinyanin enerji gelecegi
ile 1ilgili raporlara bakildiginda; 2000-2100 yillar
arasinda enerji ihtiyaclar1 ve kaynaklarindaki dagilima
ait bilimsel 6n goriller 2100 yilinda petroliin iyice
azalacagl, komiiriin nerdeyse hi¢ kalmayacagi, giines
enerjisi kullaniminin ise ¢ok artacagi sonucuna
gotiirmektedir [1] .

Giines pillerinin yaklagik 60 yillik gelisiminde,
o0zel ve kamu destekli arastrma ve gelistirme
caligmalar1 esas olmustur. Giines pili hareketli parcaya
sahip olmamalari, sorunsuz olarak az bakimla 25- 30 yil
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kullanilabilmeleri ve ¢aligma siireleri boyunca dogaya
hi¢ bir kirletici atik birakmamalaridir. Bu nedenle giines
pilleri ile ilgili bir¢ok calisma yapilmaktadir [2].

Fotovoltaik sistemler, giines pilleri, baglanti
elemanlari, koruma elemanlari, depolama elemanlar1 ve
besledigi yiikiin karakteristigine bagli olarak bazi ilave
elemanlar iceren bir yapiya sahiptirler. Bu sistemlerin
en Onemli elemani olan gilines pilleri, ilk yatirim
maliyeti ve kullanilacak diger elemanlarin nitelik ve
miktarlarini da belirleyici dzellige sahiptir. Bu nedenle
ilk kurulum asamasinda giines pillerinin en iyi sartlarda
ve en yiksek verimle calisabilecekleri bir sistem
tasarlamak ¢ok onemlidir [3].

Sekil 1’de radyal tabanli yapay sinir agmin
temel mimarisi 6rnegi gorilmektedir.

Q Giris Katmani

Gizli
Katmani

......

Cikt1 Katmani

Sekil 1: Radyal Tabanli Yapay Sinir Aginin Temel
Mimarisi [4]

Radyal tabanli fonksiyon aglarmin egri
uydurma ve lineer olmayan problemleri siniflandirma
basarisindan dolayr son yillarda popilerligi gittikce
artmistir. Boylece RBF aglar ile ilgili yapilan yazilim
caligmalar1 bu tip aglarla ilgili bilimsel gelismelerle
paralellik arz etmektedir. Gauss fonksiyonu RBF
aglarmin gizli katmaninda en yaygin olarak kullanilan
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radyal tabanli aktivasyon fonksiyonudur. Literatiirde
¢esitli  alanlarda  kullanilmak {izere tasarlanmig
birbirinden farkli Gauss fonksiyon iireteci devreleri
mevcuttur. Matematiksel fonksiyonlarin Taylor serisine
acilimindan faydalanilarak elde edilen Gauss egrisi
devreleri de literatiirde yer almaktadir [5].

Denetimli bir sinir ag1 dizayni i¢in ¢ok ¢esitli
yollar izlenebilir. Cok katmanli algilayici(denetimli
olarak) dizayni i¢in geri yayilim algoritmasi istatistikte

“stokastik yaklastm” olarak bilinen bir optimizasyon
metodu uygulamasi olarak degerlendirilebilir. Bir sinir
ag1 dizaym ¢ok boyutlu uzayda “egri-uydurma
problemi” olarak degerlendirildiginde &grenme, ¢ok
boyutlu uzayda tasman dataya en iyi uyumu saglayan
bir yiizey bulma olgusu ile esdegerdir. Radyal temelli
fonksiyonlar (RBF) ilk defa ¢ok degiskenli ger¢ek bir
interpolasyon probleminin ¢éziimiinde tanitilmstir [6].

2. Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglan

Radyal Tabanli Yapay Sinir Aglar1 (RTYSA),
biyolojik sinir hiicrelerinde goriilen etki tepki
davranislarindan esinlenilerek 1988 yilinda gelistirilmis
ve filtreleme problemine uygulanarak YSA tarihine
girmigtir[7]. RTYSA modellerinin egitimini ¢ok boyutlu
uzayda egri uydurma yaklasimi olarak gormek
miimkiindiir[3,8]. Bu nedenle RTYSA modelinin egitim
performansi, ¢ikti vektdr uzayimndaki verilere en uygun

ylizeyi bulma ve dolayisiyla bir interpolasyon
problemine donlismektedir.
1
2,
! 2y
Xy @,
. 2 — Yk
Xg
L 2y 1 net
Giris Gizli Cikt1
Katmani Katmani Katmani

Sekil 2:Radyal Tabanli Yapay Sinir Aglarinin Yapist

RTYSA modelleri genel YSA mimarisine
benzer sekilde giris katmani, gizli katman ve ¢ikt1
katmant  olmak {izere li¢  katman  halinde
tanmimlanmaktadir (Sekil 2). Ancak, klasik YSA
yapilarindan farkli olarak RTYSA’ larda, girdi
katmanindan gizli katmanina gegiste radyal tabanl
aktivasyon fonksiyonlar1 ve dogrusal olmayan bir
kiimeleme (cluster) analizi kullanilmaktadir. Gizli
katman ile ¢ikti katmani arasindaki yapi ise agirliklarin
atandigi  ve hesaplanmasi igin ilgili &grenme
algoritmalarmin kullanildig: kistmdir [9].
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Radyal temelli fonksiyonlar, sayisal analizde
cok degiskenli problemlerin ¢éziimiinde kullanilmis ve
YSA’ nin gelismesi ile birlikte bu fonksiyonlardan YSA
tasariminda yararlanilmistir. RBF, ileri beslemeli YSA
yapilarina benzer sekilde giris, sakli ve c¢ikis
katmanindan olusur ancak, giris katmanindan sakli
katmana  donlisiim, radyal tabanli  aktivasyon
fonksiyonlar1 ile dogrusal olmayan sabit bir
dontisimdiir. Sakli katmandan ¢ikis katmanina ise
dogrusal bir doniisim gergeklestirili. RBF  de
uyarlanabilecek serbest parametreler; merkez vektorleri,
radyal fonksiyonlarin genisligi ve ¢ikis katman
agirliklaridir. Burada verilen 6grenme yontemi, sadece
agirliklarin iteratif olmayan dogrudan matrisel ¢oziime
dayanan (off-line) bir yontemle elde edilmesi esasina
dayanmaktadir. Bu yilizden bu ag yapisina Kesin
Uyarlamali Radyal Tabanli Yapay Sinir Ag1 olarak
bakilmaktadir. Bu tip ag yapisi, statik karakterli grafik
ve desenlerin taninmasi isleminde oldukca basarilidir.
Ogrenmede kullanilan temel bagnti,

M
YRG) = Wig + ) Wign O (6P, €) (1)

m=1

Seklinde yazilabilir[10]. Burada, wy, bias giris icin
agirlik katsayisidir. Tim p durumlart i¢in @y (xP,c) =
1 alinirsa (1) bagintist,

M
WO = ) Wi B, ) @
m=0
M
YR = D Wi O (IIxP = ) 3
m=0
Seklinde diizenlenebilir. Burada, k=1,2,...K;  ¢ikis

katmani hiicre sayis;; N gizli katmanda bulunan hiicre
sayis;; M merkez sayist (M=N); x? € R™! agm girdi
vektoriini;  @,(.) € Rt radyal tabanli aktivasyon
fonksiyonunu,c,, € R™! giris vektdr uzaymin bir alt
setinden segilen radyal tabanli merkezleri, ||.||*> girdi
vektoriiniin merkezden ne kadar uzak oldugunun bir
dl¢iitii olan Oklidyen normunu, w, ¢ikis katmanindaki
agirliklar1 gostermektedir. RTYSA modellerinde 6nem
arz eden elemanlar; hiicre merkezleri, dikkatli bir
calisma ile belirlenen varyans, c¢ikti katmanindaki
agirhiklar ve kullanilan aktivasyon fonksiyonunun
yapisidir.

RTYSA modellerinde aktivasyon fonksiyonu
olarak birgcok fonksiyon tipi kullanilabilmektedir.
Dogrusal, kiibik, Gauss, multi-kuadratik, ters multi-
kuadratik fonksiyonlar bunlardan bazilar1 olup bu
calismada Gauss fonksiyonu tercih edilmistir. Gauss
fonksiyonunun matematiksel yapisi 4 nolu bagmtida
gosterilmektedir [11].
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2
_ Z{=1(Xpi_cim)

Opm(x)=exp  %im (4)

Burada, i=1,2,..1 giris sayisi, X, giris vektoriinii, cin
merkezleri, o standart sapma degerini simgelemekte
olup YSA terminolojisinde RTYSA  modelinin
performansini 6nemli dlgiide etkileyen dagilma (spread)
parametresi olarak rol oynamaktadir [8]. RTYSA
modellerinin egitimi, hiicre merkezlerinin bulunmasi ve
¢iktt katmanindaki agirliklarin optimize edilmesi olmak
lizere iki asamada gerceklesmektedir. Literatiirde hiicre
merkezlerini ve ¢ikig agirliklarini bulabilmek i¢in farkli
yontemler  kullanilmaktadir.  Hiicre = merkezlerini
bulabilmek i¢in en sik kullanilan yontem K ortalamalar
(K-means) ve Kohonen kiimeleme yontemleridir. Cikis
agirliklarini  bulmakta kullanilan yontemler ise En
Kiiciik Ortalamali Kareler (LMS) ve Moore-Penrose
Sozde Ters (Pseudo-inverse) yontemleridir. Dagilma
parametresi ise genellikle biitiin hiicreler igin sabit
alinmaktadir. RTYSA modellerinde dagilma
parametresi i¢in yaklasik denklikler olmakla birlikte, bu
parametre deneme-yanilma yontemiyle de
belirlenebilmektedir [11].

3. Modellenen Giines Pili

Sharp marka NT-S5E1U model giines pilinin
etiket degerleri; Giig=185,0 W., V,,=36,2 V., [,,=5,11
A, V,=449 V., L=575 A, W=17,0 kg,
1700x970x13(mm), mono-Si ‘dir. Sekil 3° de Sharp
marka NT-SS5E1U kodlu giines pilinin katalogunda
verilen farkli 1s1mim degerleri icin elde edilmis gergek

akim-gerilim ve glic-gerilim karakteristikleri
goriilmektedir.
6 200
1000 [W/m?]
—
5
800 [W/m?] = 160

/
4 /] >\\\
600 [W/m?1 / \ -
7‘

12( —

Akim [A]
~nN w
E—
1
3
Giic |

o |l

0 10 20 30 40 50
Gerilim [V]

= Current vs. Voltage

Power vs. Voltage

Sekil 3: Modellenen Giines Pilinin Karakteristikleri[12]
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4. RBF ile Fotovoltaik Panelin Modellenmesi

Belirtilen fotovoltaik panelin modellenmesinde
kullanilan Radyal Tabanli Yapay Sinir Agmin yapisi
esas olarak asagida gosterildigi gibidir.

{ P12

Sekil 4:Kullanilan RBF Ag1

i : Girig (X) sayist (I=1) [13-17]

m: merkez sayis1 (M = 12)

K: Cikis (Y) sayist (K=1)

Noron sayisi=merkez sayisi

p: Pattern (X’lerin farkli degerleri) sayisi (p=20)

12
WG = Wi+ ) Wi 0 (67, ) (5)
m=1
@y (xP,c) =1 bias girisi
12

WE) = ) Wi O (x7,0) ©)

m=0

_z%:l(xpzi—cim)z
Bpm(x) = exp 2%im @)

Y=GW ve G={0,,} olmaktadr.
Bias giris i¢in @, = 1 alind1 [17-22].

1 04y D112 W10

=l . . W
1 P01 D202 20%13 W113l130

W’yi bulabilmek i¢in G’nin tersi alinmast
gerekir. G kare matris olmadigi igin tersi normal yoldan
alinamaz. W = (GT.G)"L.GT.Y islemi ile W agirlik
matrisi  bulunur. Merkez degerleri, sekil 3 deki
modellenen giines pilinin 1000 W/m?, 25 °C galisma
kosullart icin katalog degerlerine ve egrinin egimine
gore secilmistir [23-30].



C=[5 15 25 28 32 3540 42 43 44 45 45,9]

Gauss fonksiyonu genislik degerleri,

0=[5555555555 5] olarak secildi.

Tablo 1: Ag1 6gretmek igin kullanilan x(gerilim), y (akim) ve
6gretim sonucu elde edilmis agirlik (W) vektori degerleri

1 2 3 4 5
0 54 | 10,8 | 153 | 20,7
5,844 | 5,808 | 5,772 | 5,743 | 5,707
6 7 8 9 10
252 | 306 | 351 | 36 | 369
5,675 5,595 | 5,197 | 5,008 | 4,767
11 12 13 14 15
378 | 387 | 396 | 405 | 414
4,471 | 4,471 | 4,12 | 3,265 | 2,769
16 17 18 19 20
423 | 432 | 441 | 45 | 459
2,233| 1,661 (1,058 |0426| 0O
W 1 2 3 4 5
5,883 0,063 0,094 0,747 2,718
w 6 7 8 9 10
-14,287 45,527 -1111,788 | 11836,192 | -29601,266
w 11 12 13 14 15
33346,785 | -19432,684 | 4927,598
7.0
6,0 s
50 1
Ea,o |
E
=30
2,0
1,0
0,0 |
0,0 10,0 200 30,0 40,0 50,0
Gerilim [V]

Sekil 5: RBF ile modellenen akim-gerilim karakteristigi

Tablo 1de Radyal Tabanli Yapay Sinir Agini
ogretmek i¢in kullanilan x (Gerilim) ve y (Akim)
degerleri ve ogretim sonucu elde edilmis W agirlik
vektorii degerleri goriilmektedir. Sekil 5 de RBF ile
modellenen fotovoltaik giines pilinin akim-gerilim
karakteristiginin ~ model sonucuna gbre ¢izimi
gorilmektedir. Sekil 6 da ger¢ek akim-gerimim
karakteristiginin degerleri ile RBF ile modellenen
fotovoltaik giines pilinin akim-gerilim karakteristiginin
degerlerinin farkinin alinmasiyla elde edilen hata

984

Otomatik Kontrol Ulusal Toplantisi, TOK2013, 26-28 Eylil 2013, Malatya

degerlerinin yiizde degisimi goriilmektedir. Buna gore
gergek degerlerden sapmanin +%0,441 ile -%0,358
arasinda  oldugu  goriilmektedir.  Karakteristiginin
diizglin oldugu ilk boliimde fark en yiiksek -%0,104
olmustur. Sekil 7 de fotovoltaik panelin ger¢ek akim
degerleri ile RBF esasli modelden elde edilen akim
degerlerinin farklart olan hatanin degisim grafigi
goriilmektedir. En biiyilk hata degeri kivrilma
bolgesinde 0,023 amper olarak ortaya ¢ikmuistir.

47 “i -
a8
B |
|

éé&-ﬁzr —L A 2;-.22
26 25 24 e Hata(%)

Sekil 6: Hatanin ylizde degisimi

ENETe /\M
BR T v v

Test igin alinan gerilim degerleri

0,025

0,020

0,015

0,010

0,005

0,000

Akim Hatasi [A]
)

0,010

0,015

Sekil 7: Hatanin Degigimi

5. Sonuc¢

Bu calismada, Radyal Tabanli Yapay Sinir Ag1
ile Sharp Marka NT-SS5E1U model giines paneli
[1000 W/m® 25 °C] degerleri ile verilen ortam
sartlarinda modellenmis ve panelin akim-gerilim
karakteristigini saglayan agirlik matrisi elde edilmistir.
Bu agirlik degerleri dikkate alinarak ve Ogrenmede
kullanilan verilerden ¢ok daha fazla test degerleri
kullanilarak ~ karakteristik ~ yeniden  ¢izdirilmistir.
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Simiilasyon c¢aligmalar1 sonunda Radyal Tabanli Yapay
Sinir Ag1 ile olusturulan modelin ¢ok basarili oldugu
goriilmistiir. Gergek karakteristik ile modelin sagladigt

karakteristik  karsilastirildiginda  ylizde  olarak
maksimum  hatanin  0,3-0,4 civarinda  oldugu
goriilmiistir. Bu sonuglar olduk¢a kiicik hata

degerlerini ifade etmektedir. Bu durumda, fotovoltaik
panellerin modellenmesi i¢in dnerilen Kesin Uyarlamali
Radyal Tabanli Yapay Sinir Aglart temelli algoritmanin
oldukea yeterli oldugu sdylenebilir.
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