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ABSTRACT

Today, generation, transmission and distribution
power systems should be installed to compensate the
increasing of energy demand that is caused by the
development of technology. The load demand and
weather condition data of recent years are used to
install the system properly and the load is forecasted
by using artificial neural networks (ANN). In this
study, load is forecasted by using the model of the feed
forward-back propagation algorithm of ANN by
considering regional weather conditions for 154kV
transmission system of Bursa City. It has been
observed that load forecasting by using ANN does not
require much mathematical computation and time. It
has been also deduced that weather conditions such as
wind, humidity and temperature affect the result of
load forecasting.

Anahtar sozciikler: Yiik Kestirimi,Yapay Sinir Aglari,
Iklim Kosullar

1. GIRIS

Giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle elektrik enerjisi
ihtiyact her gegen giin artmaktadir. Artan enerji
ihtiyacini karsilayabilmek icin enerji tiretim, iletim ve
dagitim  sistemlerinin  gelecege  doniik  olarak
planlanmas1 zorunludur. Bu sistemlerin gelecege
doniik olarak tasarlanmasinda yillara bagl olarak artan
yiilk  talebinin g6z  Oniinde  bulundurulmasi
gerekmektedir.

Yik kestirimi, enerji {iretimi, iletim ve dagitim
kapasitesinin planlamasi bakimindan biiyilk 6nem
tagir. Enerji sistemlerinin gelecege doniik olarak
planlanmasi uzun bir donemi kapsayabilir. Bu nedenle
yilk  kestiriminde birgcok  parametre etkili
olabilmektedir. Gelecege doniik kestirim yapan kisi,
gelecekteki talebin biiyiikliigiinii etkileyecek olan az
bilgiye sahip ise verilecek kararlar daha ¢ok Onem
tagir. fletim hatlariin planlanmasi sirasinda bolgesel
yiilk kestiriminin iyimser yaklagim ile yapilmasi
durumunda ileriki yillarda hattan cekilebilecek olan
yiilk kapasitesinin ¢ok stiinde olabilecektir. Bu
durumda sisteme bagli olan yeralti kablolar1 ve gii¢
transformatorleri gibi isletme araglar zarar gorebilir.
Yiik kestiriminin kotiimser yaklasim ile yapilmasi
durumunda ise hattin yiiklenme akimu, izin verilebilir
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degerin ¢ok altinda kalacaktir. Bu durumda tesis
edilen hat icin 6ngoriilen sinir degere ulasilmayacak
ve sistem gereksiz yere yiiksek kapasitede
tasarlanmis olacagindan tesis ve yatirim maliyeti
onemli Ol¢iide artacaktir [1].

Yukarida sozii edilen iki durum icin de maliyet ¢ok
yiiksek olacaktir. Bu nedenle hattin yiiklenmesinin
gelecege doniik olarak nasil artacagi, yaniti aranan
bir soru olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ulkemizde,
enerji iletim sistemi i¢in yapilan akim tasima
kapasitesi hesaplamalarinda %65°lik yiik faktori
dikkate alinarak isletme araglari secilmekte ve tesis
edilmektedir. Genellikle sistem, bu yiik faktoriiniin
altinda isletilmekte ise de asir1 yiiklenme ve puant
saatlerinde %100’ e yakin degerler alabildigi gibi,
yanlis planlama durumunda kisa siire sonra buna
yakin degerlerde isletilebilmektedir.

Sorunun ¢oziimii i¢in, saglikli bir planlama ve hassas
bir yiik kestirimi yapilmasi gereklidir. Bu amagla
analiz edilen yiiklerin 6zellikleri ve biiyiikliiklerinin,
giinliik, aylik vb. donemsel degisimleri, bolgesel
dagilimlar1 ¢cok onem tasimaktadir. Gegmise ait yik
verileri incelenerek bu yiiklerin biiyiime sekli
gelecege doniik yiik kestirimi yaparken en Onemli
parametreyi temsil etmektedir. Bunun diginda 6nemli
diger bir nokta olan endiistriyel alanlarin sisteme
girisinin de goz Oniinde tutulmasi, yiik artisindaki
can alic1 noktay1 teskil etmektedir. Bu nedenle yiik
kestirim ¢aligmalar1 O6nemli yargi ve sonuglari
icermektedir[1].

Yiik kestirimi elektrik enerji piyasasinin arz, talep,
gretim, iletim, dagiim ve iicretlendirme gibi
konularinda cok biiyiik Onem tagimaktadir. Gii¢
sistemlerinin planlanmasi gelecekte sisteme ilave
edilebilecek yiiklerin kestirimiyle baslar. Yiik

kestirimi, enerji iretim, iletim ve dagitim
sistemlerinin gelecege yonelik talepleri
karsilayabilecek  sekilde yapilmasi  gereklidir.

Planlama caligmalarinin daha saglikli yapilabilmesi
icin kullanilacak olan talep verileri gercege yakin
olarak kestirilmelidir. Etkili bir sistem planlamasi
icin gerek duyulan enerji ihtiyacinin ve puant yik
miktarmnin kestirilmesi gerekmektedir[2].



Bu calismada, YSA ile yiik kestirimi yapilmaktadir.
YSA ile yapilan yiik kestirimleri hem zaman agisindan
hem de dogruluk agisindan biiyiik fayda tagimaktadir.
Bu yontem ile yiik kestirimine etki eden parametreler
bir fonksiyon olarak tanimlanarak kestirim isleminde
kullanilabilmektedir. Ayrica bircok parametre yiik
kestiriminde kullanildigindan yapilan yiik kestirimi
gercege daha yakin sonug verebilmektedir.

Yiik kestirimini etkileyen iklim kosullar1 da her
bolgeye gore degisim gostermektedir. Bu nedenle yiik
kestirimleri yapilirken iklim kosullar1 da g6z oniinde
bulundurulmaktadir. Ciinkii iklim kosullar1 olarak
adlandirilan meteorolojik verilerin ani degisimi yiikte
de ani degisimlere sebebiyet vermektedir. Bu durum
dar bolgeli alanlarda daha biiyiikk Onem arz
etmektedir[3, 4].

Iklim kosullarinin degismesi nedeni ile YSA modeli
kullanilarak dar bolgeli yiik kestirimi yapilmistir.

2. YAPAY SiNiR AGLARI YUK
KESTiRiM MODELIi

YSA, diger sistemlere gore bazi islemlerde daha iyidir.
Ozellikle eksik verilere sahip, genellikle insanlarin
sezgisel temeline dayanan, bulanik veya c¢ok yiiksek
karmasikliktaki problemlerde iyi sonuglar verir. Ayrica
YSA’lar, dogrusal olmayan sistemlerde oldukga iyi

sonu¢ verdiginden eldeki verilerden hareketle,
bilinmeyen iliskileri akillica hemen ortaya
cikarabilmektedir. Bu ozellikleri nedeni ile daha
karmasik problemleri dogrusal tekniklerden daha az
hata ile ¢ozebilirler.

Elektrik gii¢ sistemlerinde yiik kestirimi i¢in YSA
modelinin sisteme bagimli olmadigi, yani modelin
sistemden sisteme degisiklik gosterecegi
bilinmektedir. Degisik yiik karakteristiklerine sahip
bolgelerin yiik kestirimini gerceklestirmek igin farkli
YSA modeli kullanmak gerekmektedir. Bu baglamda
yiilk kestirimi icin farkli YSA yapilarina ihtiyag
duyuldugu goriilmektedir [5 ].

Bu calismada, Bursa ili iletim sisteminin gelecege
doniik orta ve uzun donem yiik kestirimi yapilmustir.
Bursa ilinin secilmesindeki en biiyiik etken yiik
kestirimine etki eden bircok 6zelligi tagimasidir.
1995’ten giiniimiize kadar olan verilerde ¢ogu yillar
bolgede kalkinma planinda ongoriilen %8’lik yiik
artisindan fazla artis olmustur.

Yik kestiriminde, Bursa ilinin gegmis yiik
tilketimleri ve iklim kosullari (sicaklik, nem ve
rizgar degerleri) olusturulan modelde girig olarak
kullanilmugtr.

Tablo 1: 1995-2004 arasindaki aylik yiik verisi (MW )

YUK (MW )

AY/ YIL | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylill | Ekim | Kasim | Arahk
1995 492 519 459 436 463 392 471 451 464 490 505 508
1996 563 526 595 594 573 574 605 599 620 661 675 682
1997 677 693 715 711 676 667 679 684 695 748 828 796
1998 705 796 786 740 731 750 709 741 700 779 779 786
1999 750 842,5 | 827,5 | 7675 752 807,5 807 770 793 785 839 933
2000 832 889 869 795 773 865 828 903 849 884 913 826
2001 873 833 885,5 | 8375 793 891 875 916,5 882,5 905 892 872
2002 885 893 902 880 847 917 964 930 916 925 917 1011
2003 980 961 945 938,5 922 958 982 1010 1020 963 977 1070
2004 1010 1050 1036 997 988 1050 1092 1088 1106,6 | 1079 | 1138,7 1178

Sekil 1’de 1995-2004 yillar1 arasindaki Temmuz ay1
yiilk verilerinin genel itibari ile artig gosterdigi
goriilmektedir. Bununla birlikte riizgar, nem ve
sicaklik egrileri incelendiginde bu aylarda sicaklik ve
rizgar hizi maksimum iken nem orani minimum
diizeydedir.
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Sekil 1: 1995-2004 Yillar1 aras1 Temmuz ay1 yiik degisimi

Sekil 2’de gosterilen iklim kosullart etkili yiik
kestirim modeli, MATLAB 6.5 R13’da
olusturulmustur. Bu model icerisinde her ay icin
egitimin gerceklestirildigi YSA modelleri mevcuttur.
6 yillik eski yiik verileri ve meteorolojik verilerin
aylik degerleri goz Oniinde bulundurularak 4 adet
giris kullanilmustir. Sekil 3’teki Sekil 2’deki gibi yiik
kestirimi igin egitimi  gerceklestirilmistir. Bu
modelde, deneme yanilma yontemi ile aktivasyon
fonksiyonlar: ve egitim algoritmasi belirlenmistir [6].
Bu uygulanan egitim sonucunda en iyi sonu¢ veren
parametreler ele alinmistir. Ayrica sistemde alti
senelik gercek yiik verileri ve yillik olarak artan
ortalama yiik miktar1 da model i¢inde tutulmustur.
Meteorolojik veriler olan riizgar hizi,sicaklik ve nem
oranlart ile iic adet farkli YSA modeli kullanilarak
gelecege doniik kestirimi yapilmistir. Bu sekilde elde



edilen meteorolojik veriler, Sekil 2’deki yapist goriilen
yapay sinir ag1 ile yapilan yiik kestirimi modeline
sunulmustur. Boylece cikis olarak elde edilen gercek
yiilk degerleri ile ortalama yiik degerleri arasindaki
fark, hedef olarak belirlenmistir.
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Sekil 2: Tklim kogullar1 etkili yapay sinir ag1 yiik modeli
yapisi

Sekil 3’te meteorolojik ve gecmis yillara ait yiik
verileri ile yapilan yiik kestiriminin yapay sinir aglar
kullanilarak olusturulan modeli goriilmektedir.
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Sekil 3: Tklim kogullar1 etkili yapay sinir ag1 modeli

Sekil 4’te yiik egrisini etkileyen riizgar hizinin yillara
bagl ortalama aylik olarak degisimi goriilmektedir.
Riizgar hizlar1 ilkbahar ve yaz mevsimlerinde yiiksek
degerde seyrederken sonbahar ve kis mevsimlerindeki
riizgar hizlarinda bir diisiis oldugu grafikten
anlasilmaktadir.

1995-2004 Yillar1 aras1 ayhk ortalama riizgar hizlarn
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Sekil 4: 1995-2004 Yillar1 aras1 aylik ortalama riizgar hizlart

Sekil 5 incelendiginde 1995-2004 yillar1 arasindaki
riizgar hizlarinin verildigi ve bu riizgar hizlarinin yillik
olarak siirekli inigli—¢ikishh bir degisim gosterdigi
goriilmektedir.

1995-2004 Yillar1 arasi Temmuz ay: riizgar hizlar
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Sekil 5: 1995-2004 yillar1 aras1 Temmuz aylarmnin riizgar
hizlar1

Sekil 6’da yiik egrisini etkileyen nem oranlarinin
yillara bagli ortalama aylik olarak degisimi
goriilmektedir. 1995-2004 yillar1 arasindaki ortalama
aylik nem oranlari incelendiginde yaz aylarinda nem
oramt yilin diger aylarina gore daha diisiik diizeyde
seyretmektedir.

1995-2004 Yillar1 Arast Aylik Ortalama Nem Degisimi

Nem Oram (%)

Sekil 6: 1995-2004 yillar1 arasindaki ortalama aylik nem
orant
Sekil 7°de 1995-2004 yillar1 arasindaki Temmuz
aylarina ait nem oranlar1 verilmistir. Goriildiigti gibi
belirtilen ay icin yillara gore nem oram belirli bir
diizeyde seyretmektedir.

1995-2004 Yillar1 arast Temmuz ay1 nem oranlar
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Sekil 7: 1995-2004 Yillar1 aras1 Temmuz ay1 nem orani
degisimi

Sekil 8’de meteorolojik verilerden olan sicaklik
etkeninin 1995’ten 2004’e kadar ortalama aylik
sicaklik degisimi goriilmektedir. Sekil incelendiginde
ortalama en yiiksek sicaklik degerine Temmuz
aymda ulasilmistir. Sekil 6’daki ortalama nem grafigi
ile karsilagtirildiginda degerleri ters bir degisim
egrisi gortilmektedir.

1995-2004 Yillar1 Arasi Ortalama Ayhk Sicakhk Degisimi
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Sekil 8: 1995-2004 yillar1 aras1 ortalama aylik sicaklik



Sekil 9’da 1995-2004 yilar1 aras1 Temmuz aylarinin
sicaklik degisiminde maksimum sicaklik degerinin
2001 yilina ait oldugu anlagilmaktadir. Genel itibari ile
ortalama olarak 24 ila 27,5°C arasmnda sicaklik
degerleri goriilmektedir.

1995-2004 Yillar1 arasi Temmuz ay1 sicakhik degisimi
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Sekil 9: 1995-2004 yillar1 aras1t Temmuz aylar1 sicaklik

Yik kestirimi i¢in tasarlanan yapay sinir agi
modelinde Tablo 1’deki 1995-2000 yillar1 arasindaki
veriler, egitim amacl olarak kullanilmistir. Tablo
2’de  2001-2004  yillar1  arasindaki  degerler
gerceklestirilen modelin her aya ait yiizdelik hata
oranlarmi  ve yiizdelik yillikk ortalama hatayi
gostermektedir.

degisimi
Tablo 2: Mevcut verileri egitime girmeden elde edilen sonuglar ile gercek degerler arasindaki hata oranlari
Yilhk
Yil/Ay Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliill | Ekim | Kasim | Arahk | Ortalama
Hata
2001(%) 10,09 1.96 461 | 2370 | 12,11 5.06 3.80 125 5.87 577 0,66 14,60 7,46
hata oram
2002(%) 5,08 1131 559 6.67 11,22 11,22 573 0,54 7.28 6,25 271 534 6,58
hata oram
2003 (%) 837 0,61 705 | 1804 | 1247 258 351 3,73 10,89 14,57 175 5,41 7,42
hata oram
2004 (%) 533 6.80 11,52 | 401 12,75 9.30 691 1.86 12,73 19,81 9.74 1,35 8,51
hata oram

3.SONUCLAR VE DEGERLENDIiRME
Sekil 10°’da  YSA yik kestiim modelinin
kullanilabilirligi test edildikten sonra gelecege doniik
olarak yapilan yiik kestirim sonuglar1 goriilmektedir.
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Sekil 10: 2020 yilina kadar yapilan yiik kestirimi

Sekil 11°de YSA ile yiik kestirim modeli kullanilarak
gerceklestirilen 2001-2004 yillarina ait  kestirim
degerleri, test amaciyla kullanilan mevcut degerler ile
karsilagtirilmustir.

2001-2004 Yillar1 Arasi Test Sonuclar:
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Sekil 11: Test araligindaki egitim sonucunda elde edilen
sonuclarin gergek degerlerle karsilastirilmasi

Sekil 12°de 1995-2004 yillar1 arasinda Bursa {li’nin
iletim hattindan c¢ekilen yiik miktar1 aylik bazda
verilerek yiikiin karakteristik grafigi cizilmistir.
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Sekil 12: 1995-2004 yillar1 aras1 aylik yiik
karakteristik egrisi



Sekil 13’te, Tablo 2’deki degerler kullanilarak
yiizdelik hata oranlar1 grafigi ¢izilmistir.
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Sekil 13: Meteorolojik veriler kullanilarak yapilan yiik
kestirimi ile test verilerinin karsilastirilmasi ile elde edilen
hata oram

4. SONUCLAR
Son yillarda meydana gelen 6nemli iklim degisimleri
beraberinde  elektrik  tiikketimi  sorununu  da
olusturmaktadir. Gergekte son yillarda kaydedilen
Temmuz ayina ait en yiiksek sicaklik, nem degerleri
ve yaz aylarinda fabrikalarin ¢cogunun bakima girmesi
ayni zamana rastlamaktadir. Bu nedenle giicte talep
degerlerinin dengelendigi goriilmiistiir. Diger bir
deyimle aniden olusan sicaklik ve nemdeki asir
degerler, asirt yiikklenme durumlarina yol agmaktadir.
Bu da elektrik giic sirketlerinin kisa siireli elektrik
kesintilerine gitmelerine neden olabilir. YSA modeli
ile yapilan yiik kestirimi, c¢ok fazla degiskenlik
gosteren iklim kosullari ile iliskilendirilmistir. Egitim
sonucunda yillik olarak incelendiginde ortalama
%8,5°1lik hata oram goriilmiistiir. Bu hata oran1 yiiksek
olarak degerlendirilirken iklim kosullarinin bolgeye
has oldugu ve cok farkli degisimler gosterdigi bu
nedenle de yiikle iligkisinin kurulmasinin basit
olmadiginin diisiiniilmesi géz 6niinde tutulmalidir.

Bursa {li’ne ait 154kV’luk iletim sisteminin yiik akis
diyagramindaki toplam kurulu giic 1610W’tir ve Sekil
10’da kestirilen yiik degerleri incelendiginde, 2012
yilindan sonra c¢ekilecek yiik miktar1 artigina bagh
olarak talebin karsilanabilmesi igin ek bir tesis
yapilmasinin gerekli oldugu 6ngoriilmektedir.

Yiik kestirimi dogal afetler, ekonomik krizler gibi
zaman1 bilinmeyen etkilerden biiyiikk  Olciide

etkilenmektedir. Bu tiir etkilerin kestirilmesi gayet
zordur. Bu nedenle Bursa 1li igin 2020 yilina kadar
gerceklestirilen yiik kestirimi, ekonomik kriz veya
dogal afetlerin etkilerinin ortaya ¢ikmasi durumunda
gercekliginden uzaklasabilecektir.

Ileriki ¢aligmalarda dogru ve saghikli bir sekilde
niifus artis1, ekonomik biiylime, go¢ gibi veriler yiik
kestiriminde kullanilirsa daha iyi sonuglar ve saglam
planlamalar icin yiik kestirimi yapilabilir.
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