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Ozet

Ulkemizin hidroelektrik potansivelinin biiyiik béliimii Firat Havzast iizerinde oldugu bilinmekte ve bu havza
tizerine kurulan Keban, Karakaya, Atatiirk, Birecik ve Karkamis Hidroelektrik Santralleri de yillik
tiretimleriyle de iilke ekonomisine biiyiik getirisi bulunmaktadir. Barajdaki su miktarlari, enerji iiretimindeki
en onemli faktorlerden biri oldugundan, bu suyun en verimli sekilde kullanilmas: ve her bir damla suyun
enerjiye ¢evrilmesi onemli bir husustur.

Bu ¢alismada; Diyarbakir ili sumirlart igerisinde bulunan Karakaya Hidroelektrik Santralinin verim ve
tiretim degerlerinin yapay sinir aglart ile tahmini yapumistir. Bu analiz yapilirken santral gél havzasimin
bulundugu bélgenin ortalama nem, yagis miktari, agik yiizey buharlagma miktar, ortalama basing ve
sicaklik gibi meteorolojik verilerinden ve hidroelektrik santralin de gelen suyun debisi, hidrolik diisii,
buharlasan su ve ozgiil su sarfiyati gibi santral verilerin son bes yila ait (2007-2011) ii¢ giinliik ortalamalart
alinarak, drneklemeler yapilmigtir. Veriler arasindan; meteorolojik ve santral verileri giris, hidroelektrik
santralin iiretimi ve verimi de ¢ikis bilgisi olacak sekilde yapay sinir aginin (YSA) ¢alismasi diizenlenmigtir.
Teorik analiz sonucu elde edilen denklemler Matlab ve Excel programlari kullamilarak ¢oziilmiis ve grafikler
halinde sunulmustur.

Olugsturulan YSA modeli ile Karakaya Hidroelektrik Santralinin iiretim ve verimi yiiksek bir hassasiyetle
tahmin edilmis olup, bu da elektrik enerjisi ihtiyacimin arttigi giiniimiizde, bir sonraki yillara ait taleplerin
karsilanmasinda yapilacak olan ¢alismalara yardimci olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: : Karakaya baraji, Yapay sinir aglari, Hidroelektrik santrali, Modelleme
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The prediction of efficiency and
production parameters in Karakaya
hpp using the artificial network

Extended abstract

Due to an increase in conventional energy prices
and environmental effects, such as air pollution,
global heating, depletion of the ozone layer,
greenhouse effects; the use of renewable energy
has increased, following the energy crisis in 1970.
The continuous depletion of conventional energy
resources and its adverse environmental impacts
have revived the interest on renewable energy
sources. Among the renewable energy sources,
hydropower is considered to be economical,
readily available and non-polluting source.

Turkey, as one of the countries recently being
affected by energy shortage, is in search for
various solutions to close this gap. Out of several
solution ideas, increasing the proportion of
hydroelectric power, which is at %18,7 as of 2007
out of the whole energy production, has become
one of the most applied. This, in turn, resulted in
ever-increasing projects of building many large
dams and run-of-river type hydroelectric power
plants.

1t is known that the hydroelectric potential in our
country exists in Furat Basin. In this area Keban,
Karakaya,  Atatiirk, Birecik and Karkamis
hydroelectric power plants provide significant
contributions to country’s economy. As the
amount of water in a dam is very important factor
for producing energy, the usage of this water
efficient is also very important.

Production and efficiency forecasting plays an
important role for the power system operational
planners and also most of the participants in the
nowadays  electricity  markets.  With  the
importance of the production and efficiency in
power system operation and electricity markets,
many methods for arriving careful results, are
represented.
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Artificial neural networks have been successfully
used in solving complicated problems in different
areas  of  application including  pattern
recognition, identification, classification, speech,
vision and control systems.

Artificial neural networks, originally developed to
mimic basic biological neural systems — the
human brain particularly, are composed of a
number of interconnected simple processing
elements called neurons or nodes. Each node
receives an input signal which is the total
‘information’  from other nodes or external
stimuli, processes it locally through an activation
or transfer function and produces a transformed
output signal to other nodes or external outputs.
Although each individual neuron implements its
function  rather  slowly and  imperfectly,
collectively a network can perform a surprising
number of tasks quite efficiently.

In this study, it has been predicted the efficiency
and production of Karakaya Hydroelectric Power
Plant in Diyarbakir province using the Artificial
Neural Networks (ANN). In this analysis, in the
basin  lake province humidity, from the
meteorological data such as amount of rainfall,
amount of vaporization in free surface and
average pressure and temperature and from
hydroelectric power plant data such as the rate of
water, hydraulic head, the amount of vaporized
water and specific water consumption for the last
five years some modeling have been conducted
taking three-days averages of the data. Taking
entries as meteorological data and hydroelectric
power plant data, production and efficiency of
hydroelectric power plant have been output
conducting a study of Artificial Neural Networks
model. The obtained equations from theoritical
analysis have been solved using Matlab and Excel
and have presented graphically.

The efficiency and production of Karakaya
hydroelectric power plant have been predicted
with a high sensitivity with developed ANN model.
Thus, it will be helpful for studies to be done in
the future years to meet demands.

Keywords: Karakaya dam, Artificial neural
networks, Hydroelectric power plant, Modeling
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Giris

Enerji hayat kalitesini iyilestiren, ekonomik ve
sosyal iyilesmeyi saglayan en 6nemli faktordiir.
Ulkelerin ~ biiyiimesi  i¢in  sanayilesmeye,
sanayilesme i¢in ucuz, temiz ve kesintisiz
enerjiye, enetji igin ise finans, teknoloji ve insan
kaynagma ihtiyag olmaktadir. Giinliimiizde
iilkelerin gelismislik seviyeleri artik tiikettikleri
enerji ile ifade edilmektedir. OECD iilkeleri
icerisinde yer alan {ilkemizin de ekonomik
gelismiglik seviyesini yakalayarak bu pazarda
yerini almasi ¢ok 6nemlidir.

Ancak enerji kaynaklar1 bakimindan net
ithalate1 ililke konumunda olan Tiirkiye’de 2012
yilinda enerji arzinin petrolde ve dogalgazda %
90’larmn tizerinde, komiirde ise % 20 oraninda
olmak iizere toplam enerjinin yaklasik % 72°lik
boliimiinii ithalat ile karsilamigstir. Tiirkiye nin
son 10 yillik dis ticaret dengesi ve enerji
ithalat;; 2000-2012 yillar1 arasinda yapilan
toplam ihracat 710 Milyar USD, ithalat 1085
Milyar USD, ham petrol + dogalgaz + komiir
ithalat1 155 Milyar USD olmustur. 380 Milyar
USD olan dis ticaret agigmin % 41’1 enerji
ihtiyacindan kaynaklanmigtir. Son 10 yillik
donemde ihracat arttikga enerji ithalatinin
arttigini  gostermektedir  (TEIAS  Faaliyet
Raporu, 2013).

Hidroelektrik enerji potansiyeli iilkemiz igin
433 milyar kWh/y1l olup, bu diinya toplam
potansiyelinin yaklasik % 1’dir. Avrupa’daki
toplam  hidroelektrik kapasite iginde ise
Tiirkiye’nin payr % 14°diir. Gelecekte teknik
yonden degerlendirilebilir hidroelektrik enerji
potansiyeli olan 216 milyar kWh/yil’in yiiksek
bir oranda kullanimi miimkiin olabilecektir.
2013 yili itibariyle DSI Genel Miidiirliigii’nce
tespit edilen ekonomik hidroelektrik enerji
potansiyelimiz yaklastk 130 milyar kWh’dur.
Ulkemizde heniiz etiidii yapiimamis 1-30 MW
arasi kii¢iik hidroelektrik tesislerden 10-15
milyar kWh mertebesinde ilave elektrik enerjisi
tiretebilecegi diisiinilmektedir.

61

Ulkemizde toplam kurulu giic Sekil 1°de
goriildligii tizere, 2013 yili Mart ay1 sonu
itibariyle 57794 MW’dir. Ulkemizin 2015
yilinda yiik ihtiyaci da dikkate alindiginda
toplam kurulu gii¢ kapasitesinin 60000 MW-
65000 MW, 2020 yilinda ise 80000 MW-90000
MW arasinda olmasi beklenmektedir. Bu da
2015 yilina kadar en az 15000 MW’lik enerji
yatirimlarinin ~ yapilmasint  zorunlu  hale
getirmektedir. Ulkemizde 2013 yili Mart ayi
sonu itibariyle 405 adet hidroelektrik santral
elektrik tiretimi yapmaktadir. Bu santraller Sekil
2’de goriildiigii gibi yaklasik 20092 MW lik bir
kurulu giice ve toplam ekonomik potansiyelin
yaklasik % 35’ine karsilik gelen 40000 GWh’lik
ortalama elektrik iiretim kapasitesine sahiptir
(DSI ve EUAS faaliyet raporlari, 2013).
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Sekil 1. Tiirkiye toplam kurulu gii¢ gelisimi
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Sekil 2. Tiirkiye hidrolik potansiyel kurulu gii¢
gelisimi
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Hidroelektrik enerji
Hidroelektrik Santrali
Hidroelektrik enerji

Enerji olarak kullanilan en bilyiik ve en ucuz
kaynaklardan  birisi  sudur.  Suyun akis
enerjisinden faydalanilarak, elektrik enerjisi
elde etmek ic¢in kurulan santrallere ise
hidroelektrik santrali adi verilir. Hidroelektrik
santrallerde suyun akim enerjisi, su tiirbinler
araciligl sayesinde mekanik enerjiye ve bu
mekanik enerjide su tiirbinlerinin tahrik ettigi
generatorler vasitasi ile elektrik enerjisine
cevrilmektedir. Uretilen elektrik enerjisi, enerji

ve Karakaya

nakil hatlart ile salt sahalart ve trafo
merkezlerine, oradan da tiiketicilere
dagitilmaktadir.

Hidrolik  tlirbinler, suyun hidrolik akim
enerjisini devamli olarak déner rotorlar yardimi
ile mekanik enerjiye ¢eviren dinamik hidrolik
makinalardir. Hidrolik makinalar, su tiirbinleri
ve su carklari olmak iizere ikiye ayrilirlar. Su
tirbinlerinin ~ dinamik  hidrolik  makinalar
olmasina karsin, su garklari su agirligi kuvveti
makinalaridir. Hidrolik tiirbinlerde tiirbin
rotoru kanatlarinin  araliklarindan  gecirilen
suyun basing enerjisi, donen tiirbin rotorunun
kanatlarinin  araliklarinda mekanik enerjiye
donistirler.

Hidrolik tiirbinlerde meydana gelen enerji
doniisiim olaylarina soyle bir agiklik getirilirse;
baraj goliinde yiikseklikten dolayr suyun sakli
bir enerjisi vardir. Bu enerji suyun potansiyel
enerjisidir. (Ep) Suyun bu akis enerjisi tiinel
veya cebri borularla hidrolik santraldeki tiirbin
carkma gonderildiginde hizlanmadan dolay:
kinetik enerjiye doniistir. (Ex) Tiirbinin dénmesi
sonucu meydana gelen ise de mekanik enerji
denir. (Ey) Tiirbin miline bagli olarak donen
generator rotor ve statoru yardimi ile mekanik
enerji elektrik enerjisine doniistir.

Su tiirbinlerinde hidrolik kuvvet yardimi ile
elektrik enerjisi iiretebilmek icin, suyun belli bir
hizina ihtiyag vardir. Bu da ancak bir su disiisii
ve bu disliye uygun bir basing farkinin
olmastyla saglanir. Hidrolik santrallerde diist,
goldeki su seviyesi (memba) ile ¢ikis suyu
seviyesi (mansap) arasindaki farktir. Ancak bu
diisii  briit hidrolik disiidiir. Bir hidrolik
santralin su iletim tesislerinde su molekiillerinin
stirtinmeleri nedeniyle ve cebri boru dirsek
bolgelerinde kayiplar meydana gelmektedir.
Meydana gelen bu kayiplarin toplamima Y Hy ve
santralin briit hidrolik diislistine Hge, denilirse,
bu santralin net hidrolik diisiisii;
= XH, (m)

Hper = Hy = ngo (D

seklindedir.
Bir su kuvvetinden elde edilecek N giicti, suyun

H, net diisiisi, tiirbinden gegen saniyedeki Q su
debisi ve de suyun Ozgilil agirhgr y ile
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belirlenmektedir. Bu N giiclinii, tlirbinin
hidrolik ve mekanik kayiplarina bagli olarak
tespit edilen tiirbin verimini () de gz 6niinde
bulundurarak asagidaki (2) nolu esitlik ile
hesaplayabiliriz (Bagesme, 2003).

RATEL Y

102 (kW)

()
Hidroelektrik  santrallerde,  sartlara  gore
performans ve verimlerinde en ¢ok degisiklik
gorillen  techizat tiirbinlerdir.  Tiirbinlerin
verimleri yiike, suyun debisine, hidrolik diisiiye,
kavitasyon sonucu asinmaya ve vorteks gibi
hidrolik akim olaylarina bagl olarak degisiklik
gosterirler. Tirbinler, akiskanin potansiyel ve
kinetik enerjisini mekanik enerjiye ¢eviren
makinalardir. Tiirbin tipinin se¢iminde, tlirbinin
yerlestirilecegi mahallin karakteristik 6zellikleri
onem arz eder. Ayrica, debi ve diigii degerlerine
bagli olarak hesaplanan ozgiil hiz (ng)
degerlerine bakilarak da tiirbin tipinin seg¢imi
yapilir.

Tiirbinin mil giicii ise asagidaki (3) nolu esitlik
yardimi1 ile hesaplanabilmektedir (Basesme,
2003).

Bn=Q*pxg*xHy*xn (W) 3)

Karakaya Hidroelektrik Santrali (HES)
Diyarbakir ilinin, Ciingiis ilgesine 30 km
mesafede tesis edilmis olan Karakaya HES,
1800 MW kurulu giiciinde olup, giinde 21
milyon kWh olmak tizere yilda 7.5 milyar kWh
elektrik  enerjisi  iiretim  kapasitesindedir.
Santralde iretilen enerji 380 kV’ luk Keban 1,
Keban 2, Atatiirk, Diyarbakir ve 154 kV’ luk
Kahta, Siverek, Elazig, Diyarbakir hatlariyla
enterkonnekte sistemine aktarilmaktadir. Kurulu
giic bakimindan Atatiirk HES’den sonra
Tiirkiye’nin 2. biiyilik hidroelektrik santralidir.

Sekil 3’de santral ve baraj golinden bir
goriinlisii  verilen Karakaya HES’in baraj
govdesi 225 m yaricapli beton kemer agirlik

tiplidir. Dolu kret uzunlugu 462 m ve beton
hacmi ise 2 milyon metrekiiptiir.

Sekil 3. Karakaya hidroelektrik santrali
ve baraj géliinden bir gériiniis

Yapay sinir aglar1 ve 6rnek
uygulamasi

Yapay sinir aglari (ysa)

Genel anlamda yapay sinir aglari, beynin bir
islevi yerine getirme yontemini modellemek i¢in
tasarlanan bir sistem olarak tanimlanmakta olup,
sayisal bir modelleme teknigidir. Yapay sinir
aglari, bir veya daha fazla girdi ve c¢ikt1
arasindaki muhtemelen dogrusal olmayan
iliskinin  hesaplanmasinda  kullanilmaktadir.
Yapay sinir aglarinin iki asamali ¢alisma sekli
bulunmaktadir. Bunlardan biri, egitme, digeri
ise test (kullanma) asamasidir. Bir yapay sinir
aglarmin kullanilabilmesi i¢in once egitilmesi
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gerekmektedir. Yapay sinir aglart Sekil 4’de
goriildiigii gibi temel olarak girdi, gizli ve ¢iktt
tabakalar1 olmak iizere {i¢ tabakadan olugsmakta
ve her tabakada birgok noron bulunmaktadir.
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Sekil 4. Ug tabakaly bir yapay sinir ag

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninin
caligma mekanizmasini taklit ederek beynin
Ogrenme, hatirlama, genelleme yapma yolu ile
yeni bilgiler tiiretebilme gibi temel islevlerini
gerceklestirmek iizere gelistirilen mantiksal
yazilimlardir. Giiniimiizde  YSA; fizik,
matematik, elektrik-elektronik, makine ve
bilgisayar miihendisligi gibi farkli bilim
dallarinda farkli uygulamalarda
kullanilmaktadir. YSA’nin pratikte kullanimi,
genelde degisik formlarda ve yapilarda bulunan
sistemleri hizli bir sekilde siniflandirma, verileri
tahmin etme ve kontrol iizerinedir. Aslinda
miihendislik uygulamalarinda YSA’nin genis
capli kullaniminin en O6nemli nedeni, klasik
yontemlerle ¢6ziimil zor olan problemlere daha
kolay ¢dziim getirmesidir. YSA, genis bir alana
yaytlmis bilim ve miihendislik problemlerinin
¢Ozimi i¢in matematiksel modeller kullanmak
yerine gozleme dayali ve deneyler sonucu elde
edilen verilere dayanan benzetimler kullanilir
(inan, 1999).

Yapay sinir aglari, lineer olmayan karmagik
problemlerin ¢oziimiinde 6zellikle son yillarda
kullanilmaya baglanan alternatif bir ¢0ziim
metodudur. Bu  metot, eksik  verilerin
tamamlanmast ve enerji sistemlerin
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modellenmesi konularinda olduk¢a genis bir
uygulama alanma sahiptir. Bu yeni metotla
yapilan ¢aligmalarda, tahmin edilen giines
radyasyonu degerleri, 6lgiilen giines radyasyonu
degerleriyle karsilastirilmigtir. Sonug olarak;
YSA metoduyla bulunan degerlerin, Ol¢im
degerleriyle uyum gosterdigi goriilmiigtiir (Isik
vd., 2011).

Glig tretimi ve dagitimida yilk tahmininin
biiyik 6nemi vardwr. Yik ihtiyac: ile ilgili
kararlar, ylik tahmininden elde edilen verilerle
almir. Yik tahminindeki dogruluk, ilerisi igin
simdiden verilecek kararlarda ekonomik agidan
biiyiik kazanglar saglayabilir. Yiki etkileyecek
tahminler; sicaklik, bagil nem, bulutluluk orant,
basing, riizgar hizi ve yagmur gibi etkenler
modellerde  kullanilmigtir.  YSA,  veriler
arasindaki iligkileri modelleme kabiliyetinden
dolay1 yiik tahminlerinde geleneksel metotlara
gore biiylik bir ustiinliik saglamistir. YSA’nin
diger bir iistiinliigii ise sadece istatistiksel veriye
ihtiyag duymasidir.

YSA, elektrik gii¢ sistemlerinde kisa siireli yiik
tahmini i¢in de uygulanmistir. Afin girisleri
sadece ge¢mis yiik verilerinden olusur. Hava
degiskenleri (nem, sicaklik vb.)
kullanilmamustir. YSA’nin ¢ikist gelecek saatin
yik tahminidir. Hem egitim, hem de test veri
setleri i¢in elde edilen ortalama hata %2’den
daha azdir (Esiyok, 1996).

Elektrik 1sitmali bir buhar generatériinden elde
edilen, su devresi i¢in ters akig yoniinde siirekli
dolagan buhar yardimi ile c¢alisan bir 1s1
degistiricisinden olugan bir termik santralin
kontroliinde YSA kullanilmistir. Kontrol girisi
olarak, buhar akigm1  kullanan  termik
santrallerinin kontrolii i¢in YSA modellerinin
uygun oldugu ve santral davraniginin ¢evrim igi
tahminleri daha hizli elde edilebildigi i¢in, basit
ag yapilarinin karmasik olanlara gore tercih
edilebilir oldugu bulunmustur (Milani¢ vd.,
1996).

Akarsularin tagidiklar1 kati madde miktarlarinin
bilinmesi ve toplam  katt = miktarinin
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hesaplanmasi, 6zellikle baraj hazneleri gibi su
depolama  yapilarmm  planlanmast  ve
projelendirilmesinde biiyiik 6énem tagimaktadir.
Barajlarin ekonomik olarak
projelendirilmesinde  katt madde tir ve
miktarmnimn dogru olarak tahmin edilmesi
zorunludur. YSA yontemi ile giinlik yagis
degerleri girdi olarak kullanilip, giinliik toplam
nehir aski maddesi tahmini yapilmistir. Bu
sonuglar gostermistir ki, Ol¢limlerin ¢ok az
oldugu ya da hi¢ yapilmadigi havzalardaki
hidrolojik  biiytikliklerin ~ tahmini ~ YSA
yapilabilmesinin 6nemi ortaya ¢ikmistir (Giildal
vd., 2005).

Calismada kullanilan ysa modeli

Kiiresel 1sinma, kuraklik, buharlagsma, yagis
miktari, sicaklik, akarsularin akig miktari, nem,
radyasyon, riizgar hiz1 ve topragin nem durumu
hidroelektrik  iiretimini  etkileyen iklimsel
degiskenlerdir. Hidroelektrik iiretimi; sicaklik,
buharlagma, yagis miktari, nem ve diger
iklimsel parametrelere bagli olan su miktarina
(debi) baghdir. Yagis miktarindaki degisim,
hidroelektrik santralindeki iiretilecek enerji
miktarin1 biiyiik dlgiide etkilemektedir (Cinar,
2007).

Bu ¢aligma kapsaminda meteorolojik ve santral
verilerine bagli olarak, Karakaya Hidroelektrik
Santralinin verim ve iiretim degerlerinin tahmini
amaciyla bir yapay sinir agi olusturmak igin
MATLAB 7.10.0 (R2010a) programi
kullanilmistir. Bu YSA modelinde; santral g6l
havzasinin bulundugu bdlgenin meteorolojik
verilerden, ortalama nem (%), yagis miktar
(mm), agik yiizey buharlagsma miktari, ortalama
basing (hPa), ortalama bulutluluk ve ortalama
sicaklik (°C) degerleri ile, santral verilerinden
ise gelen suyun debisi (m’/s), buharlagan su
(m®), suyun enerjiye oram (m’/kWh) ve
ortalama net diisii (m) verileri giris verileri
olarak alimmistir. Giris verileri son bes yila ait
(2007-2011) ti¢ giinliik ortalamalar almarak, bir
yapay sinir agmin egitilmesinde kullanilmistir
(EUAS Karakaya Hes Faaliyet Raporlari, DMI
Verileri, 2013).
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Veriler arasindan; Sekil 5°de gosterildigi iizere,
meteorolojik  ve  santral  verileri  giris,
hidroelektrik santralin iiretim ve verim degerleri
de c¢ikis bilgisi olacak sekilde akilli sistemlerin
galismasi diizenlenmistir. Calismada
inceledigimiz Karakaya HES havzasindaki
illerin giinliik verileri 5 yil igin DMI’den temin
edilmistir. Dolayisiyla bir giris parametresi; her
bir il i¢in yaklagik 1800 gergek veri olup, havza
i¢in ise 5400 veri incelenmistir. Ancak modelde,
her bir yilin ginliik ortalamasi ve bu
ortalamalarin sonucunda elde edilen verilerin 3
giinliik ortalamalar1 dikkate alinmistir. Modelde
her bir giris parametresi i¢in kullanilan veri
sayist 120°dir. Sonucta Sekil 7 ve Sekil 8’deki
grafiklerde goriilen her data point yilin 1.
aymdan baglamak {izere tiim aylar1 temsil
etmektedir.

Ik 4 yillik veriler yapay sinir agimin egitimi ve
son yil verileri ise testi i¢in kullanilmustir.
Uygulamada kullanilan YSA modeli, farkli
tabaka ve noron sayilar i¢in denenmistir. Sonug
olarak en iyi ¢0ziim mimarisini 1000 iterasyon
sonucu Sekil 5°de goriilen tek gizli tabaka (2
noronlu) ve 10 giris ndronuna sahip ileri
beslemeli YSA modelini temsil etmektedir.
Yapay sinir agimi egitmek i¢in geriye yayilma
algoritmas1 trainLm ve esik aktivasyon
(sigmoid) fonksiyonu se¢ilmistir.

Karakaya HES g0l havzasmin bulundugu
Diyarbakir, Elazi§ ve Adiyaman illerinin
meteoroloji istasyonlarindan, 2007 ve 2011
yillar1 arasit 5 yila ait; ortalama nem, yagis
miktart, acik yiizey buharlasma miktari,
ortalama basing, ortalama bulutluluk ve
ortalama sicaklik degerleri gibi meteorolojik
veriler DMI Genel Miidiirliigii’'nden temin
edilmistir. Ayrica Karakaya HES’e ait; gelen
suyun debisi, buharlasan su, suyun enerjiye
orani ve ortalama net diisii gibi santral verileri
de EUAS Karakaya HES Miidiirliigii’nden
temin edilmistir.
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Sekil 5. Calismada kullanilan YSA modeli

Temin edilen bu 5 yillik meteorolojik ve santral
verilerinin 3’er gilinlik ortalamalar1  Excel
programinda hesaplanarak, her bir parametre
icin 120 deger elde edilmistir. Temin edilen bu
veriler YSA’y1 egitmek i¢in kullanilmistir. 6
adet meteorolojik verisi ile 4 adet santral
verisinden olusan toplam 10 girigli ve Karakaya
HES’in aktif iiretim ve verim tahmininden
olusan 2 c¢ikishi bir modelleme olusturulmustur.
Modelden elde edilen aktif iiretim ve verim
degerleri, Olgiilen gercek degerlerle uyum
gostermis ve regresyon degeri (R?) 0.99 olarak
bulunmustur.

YSA modeli olarak Geri Yayilimli (GY) ¢ok
katmanli yapay sinir aglart kullanilmistir. YSA
modelinin performansi orta katmandaki ndron
sayisi, giris sayisi, Ogrenme Kkatsayist gibi
parametreler degistirilerek, deneme yanilma
yolu ile en 1iyi sonuglar elde edilmeye
caligtlmigtir.  Olusturulan YSA modeli ile
Karakaya HES’in bir sonraki yila ait aktif

iretim ve santral genel verimleri diisiik bir hata
orantyla tahmin edilmistir. YSA
modellemesinde Levenberg-Marquardt (LM),
6grenme algoritmasi kullanilmigtir.

Bu caligmada, ¢esitli ara katman sayilari
kullanilmigtir.  Yapilan  YSA  modelleme
calismalarinda degisik algoritmalar denenmis ve
en uygun ¢oziim bulunmustur. Sekil 6°da YSA
algoritmasinin egitim verilerinin amag¢ degerine
yakisamasi verilmistir. Yaklasik bin iterasyon

sonucunda ortalama karesel hata (MSE)
o - 3 o .
degerinde  hedeflenen  1x10 degerine
ulasilmistir.
Best Traning Pefomanc is ol epoch 1000
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Sekil 6. LM algoritmast i¢in egitim yaklasimi
ile ortalama kare hatasinin degigimi

Bu sonug, meteorolojik ve santral verileri
yardimi ile (girdi verileri), diger hidroelektrik
santrallerinde {iretim ve verim degerlerinin
biiylik bir dogrulukla tahmin edilecegini
gostermistir.  Model ve gergek degerler
arasindaki grafikler Sekil 7 ve Sekil 8’de
goriilmektedir.
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Sekil 7. Karakaya HES i¢in YSA ile tahmin
edilen aktif tiretim degerlerinin, gergek
olctim degerleri ile karsilastiriimast
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Sekil 8. Karakaya HES igin YSA ile tahmin
edilen verim degerlerinin, gercek dlgiim
degerleri ile karsilagtiriimasi

Semboller

H, . Net diisii (m)

Hyeo : Briit (geometrik) hidrolik diisii (m)
> H; : Kaywp hidrolik diisii (m)
P, : Mil giicii (W)

N - Giig (W)

g :Ozgiil hiz (dev/dak)

(0] :Hacimsel debi (m’/s)

P - Suyun yogunlugu (kg/m’)
g - Yercekimi ivmesi (m/s°)

n : Verim (%)

y : Suyun ézgiil agwrhg (kg/m’)

Sonuclar

Ulkemizde her yil yaklasik % 8 artan enerji
talebinin  karsilanabilmesi  i¢in  6zellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarma dogru bir
yonelis  gosterilerek  kaynak  cesitliligi
olusturulmalidir. Halen diinyada enerjinin bel
kemigini olusturan fosil kaynakli yakitlar giin
gectikce hem tiikenmekte, hem de fiyatlar
siirekli artan bir egilim sergilemektedir. Ulke
elektrik {iretiminde dogalgaza bagimliligimiz
disiiniildiigiinde, elektrik enerjisi iiretimimizin
disa bagimliliktan kurtarilarak talebin kesintisiz,
giivenilir ve diisiik maliyetlerle karsilanmasi
zaruret haline gelmistir. Arz gilivenligimizin
saglanmasi; yeterli miktarda bulunan hidrolik
enerji basta olmak iizere tim yeni, yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi
ile miimkiin olabilmektedir.

Dogu Anadolu Bolgesi’nin su ve elektrik
enerjisi potansiyeli; iilke gayri safi milli
hasilasina her yil milyarlarca dolar katkida
bulunulmasint saglayarak, bdlge insan1 yaninda
tilke insanmmin da refah ve gelir diizeyini
artirmada yardime: olmaktadir. Ozellikle Firat
havzasi lizerinde bulunan Karakaya
hidroelektrik santrallinin iilke ve 6zellikle bolge
ekonomisine ¢ok biiylik katkisi bulunmaktadir.
Sadece elektrik enerjisi olarak kurulusundan
beri Karakaya HES’in ise 183952 GW {iretimde
bulunmus ve iilke ekonomisine yaklasik 23
milyar USD getirisi olmugtur. Bu gelir; iilke dis
ticaret agigmin daha ¢ok artmasini engelledigi
gibi enerji arzimiz agisindan da ¢ok dnemlidir.
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Ulke ekonomisine bu derece onemli katkist olan
hidroelektrik santrallerin, en verimli bir sekilde
caligtirilmast ve maksimum diizeyde enerji
iretmeleri igin, verimi etkileyecek her tiirlii
etkenlerin detayli bir sekilde incelenmesi
gerekmektedir. Ozellikle gegmis donemlerdeki
meteorolojik degerlerin santralin veriminde ve
tiretiminde ne kadar bir etkisi oldugu
incelenmeli, gelecek donemlere dair verim ve
tiretim tahminleri akilli sistemlerle yapilmalidir.
Ulkenin elektrik enerjisi ihtiyacinin artacagi
bilinen sonraki yillar i¢in, mevcut santrallerin
iiretebilecekleri enerji miktarlarinin  yaklasik
degerleri, biiyiik bir dogrulukla tahmin
edilebilecektir.

Bu ¢aligmada, akilli sistem uygulamalarinin bir
tiri olan YSA ile Karakaya HES igin 2007-
2011 willar1 arasindaki 5 yillik meteorolojik
verilere gére Uretim ve verim tahmini
yapilmistir. Karakaya Hidroelektrik Santralinin
aktif tiretim degeri, ve santralin enerji verimi
yiiksek bir performans ve ¢ok diigiik hatalarla
tahmin  edilmistir. Bu c¢aligma diger
hidroelektrik  santrallerine de uygulanarak,
elektrik piyasasinin arz talep dengesi igin bir
kaynak olusturmasi saglanabilecektir.
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