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Enerji verimliliği sadece daha az elektrik kullanımı ile değil; aynı zamanda sistemlerin 
ve sosyal davranışların değişmesi ile de bağlantılıdır. [3]

Pozitif davranış değişiminin ev sakinlerine evdeki cihazların ne kadar enerji kullandığını 
gösteren bildirimler sağlanarak başarabildiği belirtilmektedir. [4]

Cihaz bazında kullanım bilgisine dayanan enerji tüketimi stratejisi uygulayarak  %9 ile 
%20 oranında enerji korunumunu elde edilebileceği gösterilmiştir. [5]

Cihaz kullanım kayıtları cihazların durumlarını kontrol etme ve hatalı çalışan cihazları 
tespit etme noktasında da faydalıdır. [6]
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Çıkış Noktası
Etkenler

IEC, akıllı ve ekonomik enerji kullanımının, yenilenebilir enerji kaynaklarından enerji 
üretiminin yanı sıra verimli enerji kullanımı ile de olacağını söylemektedir. [3]
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Intrusive Load 

Monitoring 

Nonintrusive Load 

Monitoring 

• Her bir cihazda tüketiminin
izlenip kaydedilebildiği
sensörler

• Elverişsiz ve pahalı [7]

• NILM
• Energy Disaggregation
• Basit donanım, karmaşık veri 

işleme ve analiz
• Toplam elektrik yükü ölçülür
• Cihazlara ait imzalara ulaşılır
• Cihazların ayrı ayrı verilerinin 

kullanan denetlenen 
algoritmalar

• Cihaz verisi kullanmayan 
denetlenmeyen algoritmalar [8, 
9]

İlgili Çalışmalar
Cihaz Bazında Tüketim Verisi Elde Etme (Appliance Load Monitoring) 

G
ü

ç

Zaman

Kettle

Çamaşır Makinası

Buzdolabı



www.t4e.io6

İlgili Çalışmalar
Nonintrusive Load Monitoring 

Gürültü Arındırma Otomatik Kodlayıcıları altı

katmanlı uygulama[19]

FHMM
Denetimsiz Öğrenme

Her bir cihaz için saklı markov model[23]

RNN
İlk derin sinir ağı mimarisi

LSTM(Kısa uzun süreli bellek) [16,17,18]

İlk NILM metotu

4 ana aşama:

• Edge detection:kararlı haldeki güç

seviyeleri

• Gruplama: aktif ve reaktif güç

değerleri

• Eşleştirme: pozitif ve negatif yöndeki

benzer değerlerin eşleştirilmesi

• Etiketleme: el ile [9,10]

Hart Metot

Denoising Encoders
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Ayrıştırma Modeli Çalışma Yapısı
Denetimli Öğrenme

Denetimli 
Öğrenme

Öğrenme Seti

Cihaz 1

Cihaz 2

Cihaz N

Toplam Yük

Ayrıştırma
ModeliToplam Yük

Etiketlenmiş cihaz bazlı 
modeller

Öğrenme Fazı

Ayrıştırma Fazı

Anlık toplam ev tüketimi 
verisi

Cihaz bazlı tüketim değerleri

Cihaz 1

Cihaz 2

Cihaz N
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Model aşağıdaki katmanlardan oluşmaktadır.
•ReLU aktivasyon fonksiyonlu dört CNN katmanı (her 
katmanda 2x2 filtre büyüklüğünde 32 filtre) ve “He -
Xavier” başlatma [20].
•Her katmandan sonra bir toplu normalleştirme [21] 
katmanı.
•CNN katmanlarından sonra, biri ReLU aktivasyon 
fonksiyonlu, diğeri Softmax fonksiyonlu iki tam bağlı 
katman.

Kayıp fonksiyonu: kategorik-çapraz entropi
Batch büyüklüğü: 200 
Adam Optimizer
Öğrenme oranı: 5e-4

Açık/Kapalı 
Durum Tahmini 

Tüketim Tahmini

Önerilen Metot
Konvolüsyonel Sinir Ağı

Model aşağıdaki katmanlardan oluşmaktadır.
•ReLU aktivasyon fonksiyonlu dört CNN katmanı (her 
katmanda 2x2 filtre büyüklüğünde 32 filtre) ve “He -
Xavier” başlatma [20].
•Her katmandan sonra bir toplu normalleştirme [21] 
katmanı.
•CNN katmanlarından sonra, biri ReLU aktivasyon 
fonksiyonlu, diğeri ortalama kare hata kaybı fonksiyonlu 
iki tam bağlı katman.

Kayıp fonksiyonu: kategorik-çapraz entropi
Batch büyüklüğü: 200 
Adam Optimizer
Öğrenme oranı: 5e-4
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Etiketleme ve tüketim tahminini içerecek şekilde model 
mimarisi aşağıdaki şekilde değiştirilmiştir.
•Filter boyutu 32 olan 4 konvolüsyonel katman, “He-
Xavier” başlatma, düzenleyici olarak L2 kayıp
fonksiyonu
•Her konvolüsyonel katmandan sonra Batch 
Normalleştirme
•Biri etiketleme biri tahmin için olan iki farklı çıktı katmanı

Kombinasyon 
Modeli

Önerilen Metot
Konvolüsyonel Sinir Ağı



UK-DALE veri seti ile çalışılmıştır.

2007-2017 yılları arasındaki 5 evin 6 snlik cihaz bazlı ve toplam ölçüm değerleri 
bulunmaktadır.

52 farklı cihaz verisi(buzdolabı, çamaşır makinesi, bulaşık makinesi, dizüstü bilgisayar, su 
ısıtıcısı vb.) vardır.

Her evdeki cihazlar aynı değildir.

Ortak cihazlar için 3 ev verisi ile öğrenme seti kurulmuş, 1 ev verisi ile test edilmiştir.

Seçilen cihazlar: çamaşır makinesi, bulaşık makinesi, buzdolabı, kombi ve kettle

Etiketleme için; F1 score, precision ve recall performans metrikleri kullanılırken, tüketim tahmini için 
ortalama mutlak hata (MAE) kullanılmıştır.

1

𝑁


𝑖=1

𝑁

𝑦 − 𝑥

Deney Veri Seti
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UK-DALE
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Deney Sonuçları
Evlerde Tüketim Ayrıştırması - Konvolüsyonel Sinir Ağı

• Model Kayıp  Değeri: 583.605

• Model Mutlak Hata: 1.722

Çamaşır Makinesi için Etiketleme Modeli Çamaşır Makinesi için Tüketim Tahmini Kombi için Tüketim Tahmini
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Deney Sonuçları
Evlerde Tüketim Ayrıştırması - Konvolüsyonel Sinir Ağı

• Her bir çalışma döngüsünde benzer enerji tüketimi davranışı olan cihazlar için modele eşik 

değeri eklenmiştir. Bulaşık makinesi gibi cihazlarda, çekilen güç kullanımının pik güç kullanımının 

%80’inden fazla değişmemesi gerektiği varsayılmıştır. 

Bulaşık Makinesi için Tüketim Tahmini
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