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Abstract

Accurate prediction of the maximum power point (Pmpp) of photovoltaic (PV) systems is
crucial to optimize the energy yield and maximizing the efficiency of solar energy harvesting.
This master thesis explores the potential of data-driven approaches for improving Pmpp

prediction, utilizing regression techniques and feature importance analysis.

The study analyzed a dataset of irradiance, temperature, andPmppmeasurements, investigating
the relationships between these variables and employing various regression models, including
Ridge Regression, Lasso Regression, Decision Tree Regression, and Random Forest
Regression. Performance comparisons revealed that tree-based models, notably Random Forest,
outperformed linear models in capturing the complex interactions between input features and
Pmpp.

Furthermore, feature importance analysis highlighted the significant influence of irradiance
(GPOA) onPmpp, particularly for tree-basedmodels, underscoring the need for accurate irradiance
data and modeling techniques that effectively capture non-linear relationships.

This master thesis concludes that data-driven approaches, specifically those employing
tree-based models, hold significant potential for advancing Pmpp prediction and optimizing PV
system performance. Future research should explore the integration of additional features, such
as solar panel characteristics, atmospheric conditions, and system degradation factors, along
with advanced machine learning techniques, to further enhance Pmpp prediction accuracy.

Keywords: Photovoltaic Systems, Maximum Power Point (Pmpp), Data Driven Approaches,
Regression Techniques, Feature Importance Analysis, Irradiance (GPOA), Tree-Based Models,
Nonlinear Relationships, Optimizing Energy Yield, Solar Energy Harvesting, Predictive
Accuracy, Machine Learning.
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ملخص

(Pmpp) اܳگݱިى اܳگڎرة ਍ಸگޚ۰ اᄴᄟڢ٭ݑ اܳٺྡྷٴޝ ଫଊلأُٺ اܳލ݄ފ٭۰، اܳޚ؇ڢ۰ ؕᆇᅹ ܋ڰ؇ءة ل؇دة وز اܳޚ؇ڢ۰ ༟؇ࢱࣖ ඔ൹ܳٺۜފ
Pmpp ّިڢأ؇ت ඔ൹ܳٺۜފ اܳٴ٭؇َ؇ت اݿٺ༱ڎام اᄴᄟراݿ۰ ۱ڍه ོྥٷ؇ول .۰ਃಮ؇اܳڰިّިڣިܳٺ اܳލ݄ފ٭۰ اܳޚ؇ڢ۰ ৙৑َޙ۰݄ ؇ً࿌ور๤ཚ

اܳފ݄؇ت. أᆇᆅ٭۰ وොູܹ٭ܭ اොຶ৖৑ڎار ّگٷ٭؇ت ً؇ݿٺ༱ڎام
اݿٺܝލڰب ۋ٭ت ،Pmppو اࠍ੆ݠارة ۰༥ودر ఇዳዧނأ؇ع ڢ٭؇ݿ؇ت ૰૜݄ܭ ਃಸ؇َ؇ت ۰༟ިᆇ୞୘ ౫౜భܹ٭ܭ اᄴᄟراݿ۰ ڢ؇݁ب
اܳگݠارات و෠ஙݠة اఈዳዧݿި واොຶڎار اෂීࢴࣖج اොຶڎار ݁ټܭ ෛ੼ٺܹڰ۰ اොຶڎار ஓ஁؇ذج واݿٺ༱ڎ݁ب اৎ৊ٺ؞ଫଃات ۱ڍه ඔ൹ً اܳأఈఃڢ؇ت
ሒᇭ اࠍ੅ޚ٭۰ اࡺ࢕ࢦ؇ذج আॻ༟ ਐಾڰިق ۰ਃಮاܳأލިا اܳ؞؇ً؇ت ஓ஁؇ذج أن ا৙৑داء ඔ൹ً اৎ৊گ؇رَ؇ت أޖ۳ݠت .۰ਃಮاܳأލިا واܳ؞؇ً؇ت

.Pmppو اᄴᄟا༠ܹ٭۰ اৎ৊ٺ؞ଫଃات ඔ൹ً اৎ৊أگڎة اܳٺڰ؇ఈః༟ت ؕ݁ اܳٺأ؇݁ܭ
؜ٷڎ ༠؇ݬ۰ ،Pmpp আॻ༟ (GPOA) ఇዳዧނأ؇ع ଫଃ܋ٴ ଫଃٔ؊ّ ؜݆ اܳފ݄؇ت أᆇᆅ٭۰ ොູܹ٭ܭ ܋ލژ ،ዻዧذ ሌᇿإ ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰
มฆܳا ۰༥اࡺ࢕ࢦڍ ّگٷ٭؇ت وّިޖ٭ژ ఇዳዧނأ؇ع اᄴᄟڢ٭گ۰ اܳٴ٭؇َ؇ت ؕᆇᅹ أᆇᆅ٭۰ لଫଊز ؇ᆙᆘ ،۰ਃಮاܳأލިا اܳ؞؇ً؇ت ஓ஁؇ذج اݿٺ༱ڎام

اࠍ੅ޚ٭۰. ଫଃ༚ اܳأఈఃڢ؇ت ًڰأ؇ܳ٭۰ ّܹٺگޔ
ሒᇭ ܳٺگڎم ܋ٴଫଃة إਃ಻Ⴄၽ݁؇ت ᆇ໲໕ܭ ا෠ங৙৑؇ر، আॻ༟ اৎ৊ٴྡྷ٭۰ اࡺ࢕ࢦ؇ذج و༠؇ݬ۰ اܳٴ٭؇َ؇ت، اݿٺ༱ڎام أن اܳٴۜت ૭૏ྥٷٺھ
༇ံد اݿٺܝލ؇ف اৎ৊ފٺگٴܹ٭۰ ොຳఋዳዧ؇ث ௧ਟྡྷٴ཯ .۰ਃಮ؇اܳڰިّިڣިܳٺ اܳލ݄ފ٭۰ اܳޚ؇ڢ۰ أَޙ۰݄ أداء ඔ൹ފොູو Pmpp ّިڢأ؇ت
ّޚٴ٭ݑ ሌᇿإ ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰ اܳٺڎ۱ިر، و؜ިا݁ܭ اࠍ੊ިي اܳ؞ఈఃف وޖݠوف اܳލ݄ފ٭۰ ا৙৑ܳިاح ۊݱ؇فݧ ݁ټܭ إݪ؇ڣ٭۰ ᆙᆊ؇ت

.Pmpp ّިڢأ؇ت دڢ۰ ل؇دة ෑෂ اৎ৊ٺگڎ۰݁ ሒᇿ৚৑ا اܳٺأ޺޾ ّگٷ٭؇ت

আॻ༟ มฃٴৎ৊ا اዛዊܳھ ،(Pmpp) اܳگݱިى اܳگڎرة َگޚ۰ ،۰ਃಮ؇اܳڰިّިڣިܳٺ اܳލ݄ފ٭۰ اܳޚ؇ڢ۰ أَޙ۰݄ ا༉ໝൄളۻמ١: اڤոஈ࿦࿮ت
اܳأఈఃڢ؇ت ا෠ங৙৑؇ر، আॻ༟ اৎ৊ٴྡྷ٭۰ اࡺ࢕ࢦ؇ذج (GPOA)، ا৕৑ނأ؇ع اܳފ݄؇ت، أᆇᆅ٭۰ ොູܹ٭ܭ اොຶ৖৑ڎار، ّگٷ٭؇ت اܳٴ٭؇َ؇ت،

.ሒᇿ৚৑ا اܳٺأ޺޾ ل۰، اܳٺྡྷٴޝ اᄴᄟڢ۰ اܳލ݄ފ٭۰، اܳޚ؇ڢ۰ ؕᆇᅹ اܳޚ؇ڢ۰، ༟؇ࢱࣖ ඔ൹ފොູ اࠍ੅ޚ٭۰، ଫଃ༚
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Résumé

La prédiction précise du point de puissance maximale (Pmpp) des systèmes photovoltaïques
(PV) est cruciale pour optimiser le rendement énergétique et maximiser l’efficacité de la collecte
d’énergie solaire. Cette thèse explore le potentiel des approches basées sur les données pour
améliorer la prédiction de Pmpp, en utilisant des techniques de régression et une analyse de
l’importance des caractéristiques.

Ce mémoire de master a analysé un ensemble de données comprenant des mesures
d’irradiance, de température et dePmpp, en étudiant les relations entre ces variables et en utilisant
divers modèles de régression, notamment la régression Ridge, la régression Lasso, la régression
par arbres de décision et la régression par forêts aléatoires. Les comparaisons de performances
ont révélé que les modèles basés sur les arbres, notamment les forêts aléatoires, surpassaient les
modèles linéaires en capturant les interactions complexes entre les caractéristiques d’entrée et
Pmpp.

De plus, l’analyse de l’importance des caractéristiques a souligné l’influence significative de
l’irradiance (GPOA) sur Pmpp, en particulier pour les modèles basés sur les arbres, soulignant
ainsi la nécessité de données d’irradiance précises et de techniques de modélisation efficaces
pour capturer les relations non linéaires.

Ce mémoire de master conclut que les approches basées sur les données, en particulier
celles utilisant des modèles basés sur les arbres, ont un potentiel significatif pour faire
avancer la prédiction de Pmpp et optimiser les performances des systèmes PV. Les recherches
futures devraient explorer l’intégration de caractéristiques supplémentaires telles que les
caractéristiques des panneaux solaires, les conditions atmosphériques et les facteurs de
dégradation du système, ainsi que des techniques avancées d’apprentissage machine, pour
améliorer davantage la précision de la prédiction de Pmpp.

Mots-clés : Systèmes photovoltaïques, Point de puissance maximale (Pmpp), Approches
basées sur les données, Techniques de régression, Analyse de l’importance des caractéristiques,
Irradiance (GPOA), Modèles basés sur les arbres, Relations non linéaires, Optimisation du
rendement énergétique, Collecte d’énergie solaire, Précision prédictive, Apprentissage machine.
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