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"Universiteyi kazan, gerekirse sirtimdaki ceketimi satar, seni yine de

okuturum”

diyen merhum babam Osman AKTASa...



Bu kitap, yazarin Prof. Dr. Ibrahim TURKOGLU danigmanhginda ve
Dr. Ogr. Uyesi Ferdi DOGAN ikinci danismanliginda hazirlanarak
10.07.2026 tarihinde Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yazilim Mithendisligi Anabilim Dali'nda savunulan "Giines Hiicresi
Kusurlarinin Yapay Zeka Teknikleri ile Analiz Edilmesi" bagshkl
doktora tezinden tretilmistir.

Caligma, Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu
(TUBITAK) tarafindan 123E697 numarali proje kapsaminda
desteklenmistir.

Kitabin hazirlanmasi1 sirasinda dil bilgisi ve islubu gelistirmek
amaciyla yapay zeké tabanli yazim araglarindan yararlanilmig; icerik
yazar tarafindan gozden gecirilip diizenlenmistir. Kitabin icerigine
iligkin tiim sorumluluk yazara aittir.



ONSOZ

Elinizdeki kitap, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yazilim Miihendisligi Anabilim Dali'nda tamamladigim doktora
tezimin kitaplagtirilmis halidir. Kitapta, giines paneli iiretim
hatlarinda elektroliminesans (EL) goruntiileri tzerinden hiicre
kusurlarinin yapay zeki ile otomatik olarak tespit edilmesi ve
siniflandirilmas: ele alinmakta; gercek bir iiretim hattindan elde
edilen veri seti, RLSA tabanli hiicre boliitleme yontemi ve CNN ile
Transformer yaklagimlarini birlestiren hibrit PVELNet mimarisi
ayrintili olarak sunulmaktadir. Kitabin; fotovoltaik teknolojiler,
gorinti isleme ve derin 6grenme alanlarinda ¢alisan arastirmacilara,
lisansiistii 6grencilere ve gilines enerjisi sektoriinde kalite kontrol
siireglerinden sorumlu miihendislere yararli olmasin1 dilerim.

Bu galismanin temelleri, glines paneli iiretim hattinda aktif olarak
gorev aldigim siirecte sahada karsilagtigim sorunlara ve zaman
kayiplarina ¢oziim ararken atildi. Beni motive eden en temel hedef;
gercek bir problemi ortadan kaldirmak, siiregleri tamamen
otonomlagtirmak ve hata payini sifira indirmekti. Aragtirmalarimin
ilk iki yilinda, her hafta {i¢ giin siiren Adiyaman ile Elaz1g arasindaki
seyahatlerin yorgunluguyla miicadele ederken; sirasiyla 24 Ocak 2020
Elazig depremi, kiiresel salgin ve nihayetinde 6 Subat 2023 depremleri
bu yolculugu ¢ok daha cetin bir sinava doniistiirdii. Ozellikle 6 Subat
2023 depremleri hepimizin hayatinda derin izler birakmuis olsa da, bu
biiyiik trajediye ragmen ¢aligmay: kararlilikla stirdiirmek, onun bir
TUBITAK projesi kimligi kazanmasini sagladi.

Bu caligmada bana kiymetli vaktini ayiran, yol gosteren, beni
calismalarimda  sevklendiren  ve  nihayetinde  ¢alismanin
tamamlanmasinda her tiirli destegi saglayan ¢ok kiymetli hocam
Prof. Dr. Ibrahim TURKOGLU'na; ¢aligmalarimda verdigi destek ve
rehberlik i¢in Adiyaman Universitesinden Dr. Ogr. Uyesi Ferdi
DOGAN'3; ihtiyag duydugum veri setini kullanmama izin veren ve
destek olan GTC Giines Sanayi ve Ticaret A§ Yonetim Kurulu



Bagkan: Ayse Cigdem BESEN'e tesekkiir eder, kendilerine minnettar
oldugumu belirtmek isterim.

Doktora c¢aligmalarina baglamamda beni yiireklendiren ve bu
strecte maddi ve manevi sikintilara katlanarak bana destek olan
sevgili esime ve kizima yiirekten tesekkiir ediyorum. Anneme ve
kardeslerime, hayatim boyunca ve ozellikle doktora siirecindeki
maddi ve manevi destekleri ve fedakarliklar1 icin siikranlarim
sunuyorum.

Bu ¢aligma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) tarafindan 123E697 numarali proje ile desteklenmistir.
Projeye verdigi destekten otiirii TUBITAK'a tesekkiirlerimi sunarim.

Miktat AKTAS
Elaz1g, 2026
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
Isc : Kisa devre akimi
Imp : Maksimum gii¢ noktas: akimi

Pmax :Nominal (maksimum) giig
Vmp : Maksimum gii¢ noktasi voltaji

Voc  :Agik devre gerilimi

Kisaltmalar

BSF  : Arka Yiizey Alan1 (Back Surface Field)

CIGS :Bakir Indiyum Galyum Diselenit (Cu(In,Ga)Se2)
CNN  :Evrisimli Sinir Aglar1 (Convolutional Neural Networks)
DOA  :Derin Ogrenme A1

DSSC : Boya Duyarli Giines Pilleri

EL : Elektroliiminesans

EVA  :Etilen Vinil Asetat

FV : Fotovoltaik

GAN  : Cekismeli Uretici Aglar

GES  : Giines Enerjisi Santrali

GH : Giines Hiicresi

GP : Giines Paneli

IEA  :Uluslararasi Enerji Ajansi

iHA : Insansiz Hava Araci



IR
MBB
PID

PL
POE
PR
RLSA
ROI
RUV
UE
YZ

: Kizilotesi (Infrared)
: Coklu Bara (Multi Busbar)

: Potansiyel Kaynakli Bozulma (Potential Induced

Degradation)

: Fotoliminesans

: Poliolefin Elastomer

: Performans Orani (Performance Ratio)
: Run-Length Smoothing Algoritmasi

: Ilgilenilen Bolge (Region of Interest)

: Rezonans Ultrasonik Titresimler

: Ultrason Enerjisi

: Yapay Zeka



"Bu kitapta yer alan boliimlerde kullanilan kaynaklarin, goriislerin,
bulgularin, sonuglarin, tablo, sekil, resim ve her tiirlii icerigin sorumlulugu
yazar veya yazarlarina ait olup ulusal ve uluslararas: telif haklarina konu

olabilecek mali ve hukuki sorumluluk da yazarlara aittir.”
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