





ENERJIS®

PROBLEM /‘\\Q

W
Baskent bodlgesinde yer alan lisanssiz "‘\
glines enerjisi santrallerinin 01.12.2021 -
31.12.2021 arasindaki Uuretim toplamlari ‘
saatlik bazda ne olacaktir? ‘ \

e Metrik: RMSE

« Dobonemlere ait hava durumu bilgileri

verilmis \
« Test donemine ait paylasilan hava »A"
durumu verisi tahmini \
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BULGULAR ENERJIOO

1. PROBLEME DAIR EN ETKIiLi FAKTORLER

. Panellerin egimi

. Panellerin konumu

+  iklim ve hava durumu
. Enlem

. GUnes radyasyonu (Solar irradiance)
2. COZUMLERDE KULLANILAN OZNITELIKLER
* Anlik hava durumu bilgileri (bulut orani, rtzgar hizi, sicaklik, nem)

. Panellerin anlik egimi ve rotasyonu (Hedefe kitlenmeli olanlar icin)

. GUnuUn saati
3. TAHMIN MODELi MiMARILERI

*  Gelismis karar agaci algoritmalari
* Ardisil yapay sinir aglari (RNN, GRU, LSTM)

. Zaman serisi 6zel tahmin modelleri (ARIMA, Prophet vb.)
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ENERJIS®

COZUM ASAMALARI

VERI ANALIZI VE ZENGINLESTIRME OZELLIK CIKARIMI

Verilerin birlestirilmesi, ek verilerin dahil edilmesi. Yeni sentez verilerin olusturulmasi
Verilerin hedefle iliskisinin analizi.

CAPRAZ DOGRULAMA TAHMIN MODELI SECIM]

Modelin glivenilirliginin test edilebilmesi adina Model mimarisine, hyper-parameter setine ve
degisken egitim-test setleri Gzerindeki egitim slirecine karar verilmesi
performanslarinin degerlendirilme stratejisine
karar verilmesi
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ENERJIOO

VERI ANALIZI

Yil Olcedi Gun Olcgegi
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VERI ANALIZI

mmmm Mean Generation
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Hour of the Day

20

GUnun saatlerine gore ortalama uretim miktari
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ENERJIOO

VERI ANALIZI

Uretim miktarinin saat bazinda otokorelasyon analizi

Autocorrelation
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ENERJIOO

Zi

VERI ANAL
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Hava durumu siniflandirmasina gére ortalama uretim miktarlari
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ENERJIOO
VERIiI ANALIZI
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ENERJIOO

VERI ANALIZI

AirTemperature
ComfortTemperature
RelativeHumidity
WindDirection
EffectiveCloudCover
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WindSpeed
WwW<Code

Generation

Airfemperature . . . ..
P Hava durumu ozniteliklerinin ve

uretim miktarinin korelasyon
analizi

ComfortTemperature
RelativeHumidity
WindSpeed
WindDirection
WW<Code

EffectiveCloudCover
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ENERJIOO

VERI ZENGINLESTIRME

Solar Enerji Parametreleri

T PanaTreTm Y=Tlaal « Tekil panel bilgisi elimizde yok

——

m « Tekil panel bilgisi elimizde yok

Gunes W « Ucretsiz bir sekilde sunulmuyor. Ayrica tahmin veriseti de yok.

« Iklim ve hava durumu « EnerjiSA tarafindan saglanan bir bilgi.
« Enlem « Biliniyor
« GUNUN saati « Biliniyor
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ENERJIOO

VERI ZENGINLESTIRME

39.925533
39.925533

39.925533
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ENERJIOO

VERI ZENGINLESTIRME

"~ Ground Plane

\‘\_‘k—_
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ENERJIOO

VERI ZENGINLESTIRME

Glunes Parametreleri

Vertical o

Altitude Angle
Zen

Azimuth Angle

Sun Distance
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VERI ZENGINLESTIRME

Glunes Parametreleri

« Altitude Angle Gunesin yukaridan yaptigi aci
« Azimuth Angle Gunesin yan eksende yaptigi aci
« Sun Distance Mevsimsel etkiler
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Donemsel degisen saat
farkhihigina karsi daha kararh
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ENERJIOO

OZELLIK CIKARIMI

Dongusel ozellikler

Saat

Different times, same value!

Yilin gunu

Hafta numarasi

Derece cinsinden yén
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ENERJIOO

OZELLIK CIKARIMI
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ENERJIOO

OZELLIK CIKARIMI

Rizgar hizi ‘ | | Yataydaki rizgar hizi
T\\&m T\\mﬂmﬂ I Dikeydeki ruzgar hizi

RUzgar yonu
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ENERJIOO

OZELLIK CIKARIMI

Gecmis (Lag) Temelli Ortalamalar

Son 3 saatin ortalama bulut orani
Son 3 saatin ortalama bagil nemi

Son 3 saatin ortalama hava sicakligi
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ENERJIOO

OZELLIK CIKARIMI

Gelecek (Lead) Sensér Tahmin Verileri

« Gelecek 8 saat icin bulut oranlari
 Gelecek 8 saat icin bagil nem miktari
+ Gelecek 8 saat icin hissedilen sicaklik
« Gelecek 8 saat icin hava sicakligi

« Gelecek 8 saat icin hava durumu kodu
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ENERJIOO

OZELLIK CIKARIMI

Toplam
| Say! Guig(kW)
ANKARA 664 382804.941 | i Dolayl ézellikler
BARTIN 2 520 | -
KARABUK 25 14561.2 | *
KASTAMONU 25 9616.6 : vil
KIRIKKALE 61 55336.1| - Hafta No
ZONGULDAK 5 2830 ¢ = . &=
CANKIRI 66 56336.16
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ENERJIOO

SON VERSIYONDA KULLANILMAYAN
OZELLIKLER

Dew temperature

Air mass

Wind Chill

Cloud Base

Basin¢g — Nem (WMO Dataset)

Hava durumu kodu temelli mean encoding, LOO encoding, CatBoost encoding
Sicaklik, nem ve bulut orani icin lag temelli degerler

PCA ciktilari

K-Means ciktilari
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ENERJIOO

CAPRAZ DOGRULAMA

TimeSeriesSplit

P Testing set
0 BEm Training set
- 1 « ~30 gunluk test seti
=
E 2 « CV3 (son 3 ay)
3
= 3
>
U I T T T T
0 20 40 60 80 100

Sample index
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TAHMIN MODELI

SVR

~70 RMSE
Linear Regression Ailesi (LinReg, Lasso, Ridge, ElasticNet)
kNN Regression ~35 RMSE
LGBM
XGBoost ~18 RMSE
CatBoost
Keras TabNet ~23 RMSE
Keras LSTM ~35 RMSE
Keras GRU
Prophet

~50 RMSE

SARIMAX

ENERJIOO



ENERJIOO

TAHMIN MODELI

SVR

~70 RMSE

 Linear Regression Ailesi (LinReg, Lasso, Ridge, ElasticNet)
kNN Regression ~35 RMSE
. LGBM Stacked-Ensemble
« XGBoost ~18 RMSE * LR Family Head ~18 RMSE
« CatBoost « GBDT-Type Head
+ Keras TabNet ~23 RMSE
« Keras LSTM ~35 RMSE
« Keras GRU
* Prophet

P ~50 RMSE
¢«  SARIMAX
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ENERJIOO

TAHMIN MODELI

Hyper-Parameter Tuning

RMSE minimizasyonu

* Depth

* Learning Rate
« Estimators

+ Max Bin

« Max Data in Leaf

+ Leaf Regression Coefficient
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ENERJIOO

TAHMIN ASAMASI

oy
Training data
EEE— Model A
) o \ )
« Farkli seedler ile model egitimi
T
. . Trainin — Predictions
« Her model ile tahmin e Predstons EE. eters
e Modellerin tahminlerin ortalamasinin alinmasi
£y
Training data
Model C
e
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Basari Kiyas! (RMSE)
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TESEKKURLER

Anil Oztirk

anilozturk96@gmail.com
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SORU & CEVAP
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