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Aralik 2019°da Cin’in Hubey eyaletinin Wuhan kentinde ortaya ¢ikan
COVID-19 (Sars CoV-2) viriisii kisa siirede tiim diinyay1 etkisi altina
almis ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan 11 Mart 2020 tarihi
itibariyle kiiresel salgin ilan edilmistir. Bu tarihten sonra viriistin
yayilimi énlemek icin tiim diinyada kapanma tedbirleri uygulanmaya
baslanmustir. Getirilen tedbirler nedeniyle elektrik enerjisi tiiketiminde
onceki yillara gére degisimler yasanmistir. Kisitlamalarin insan
hayatini en ¢ok etkiledigi 2020 yili Mart, Nisan ve Mayis aylarinda tiim
diinyada enerji talebinde dinamik degisimler meydana gelmistir. Bu
durum uluslararasi enerji piyasalarini, enerji iiretimi ve sebeke yiik
planlamalarint etkilemistir. Tiirkiye'de toplam elektrik tiiketimi bir
onceki yilla gére artmasina ragmen ticarethane tarifesindeki
tiiketimlerde azalis meydana gelmistir. Bu calismada, Tiirkiye ve Izmir
ilinin elektrik tiiketimlerinin tarifeler 6zelinde zamana bagh olarak
analizi yapilarak COVID-19 salgininin elektrik tiiketimi iizerindeki
etkileri incelenmistir. COVID-19'un elektrik dagitim sebekeleri
lizerindeki etkisini gérmek icin ise bir elektrik dagitim fideri iizerinde
vaka ¢alismast yapilmistir. Vaka ¢alismasi icin abone yogunlugunun
%99°'u mesken ve ticarethane tarife grubunda yer alan bir elektrik
dagitim fideri secilmistir. Fider icin 2018, 2019 ve 2020 yili verilerine
gore yapay sinir aglart makine égrenmesi yontemi kullanilarak yiik
tahmini yapilmistir. Yapilan ytik tahmin ¢alismasinda, verilerin %75’i
ogrenme icin, %25 ise test icin segilmistir. Calisma sonucunda 2020 y1li
gercek ve tahmin yiik verileri karsilastirilmistir.  COVID-19
pandemisinin bir elektrik dagitim fiderinin yiikii iizerindeki etkileri
incelenmistir. Calismada, yiik tahmininin en iyi performans degerleri
mse, 0.0024 ve R2, 0.83 olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: COVID-19, Yiik tahmini, Elektrik dagitim
sebekesi, Yapay sinir aglari.

Abstract

The COVID-19 (Sars CoV-2) virus, which emerged in Wuhan city of Hubei
province of China in December 2019, affected the whole world in a short
time and was declared a global epidemic by the World Health
Organization (WHO) as of March 11, 2020. After this date, closure
measures have been implemented all over the world to prevent the
spread of the virus. Due to the provisions taken, there have been changes
in electrical energy consumption compared to previous years. In March,
April and May 2020, when the restrictions affected human life the most,
dynamic changes occurred in energy demand all over the world. This
has affected international energy markets, energy production and grid
load planning. Although the total electricity consumption in Turkey
increased compared to the previous year, there was a decrease in the
consumption in the commercial tariff. In this study, the effects of the
COVID-19 pandemic on electricity consumption were analyzed by
analyzing the electricity consumption of Turkey and Izmir, depending
on the tariffs, based on time. A case study was conducted on an
electricity distribution feeder to see the impact of COVID-19 on
electricity distribution networks. For the case study, an electricity
distribution feeder with 99% of the subscriber density in the residential
and commercial tariff group was selected. For the feeder, load
forecasting was made using artificial neural networks machine
learning method according to 2018, 2019 and 2020 data. In the load
forecasting study, 75% of the data was selected for learning and 25%
for testing. As a result of the study, the actual and forecasted load data
of 2020 were compared. The effects of the COVID-19 pandemic on the
lad of an electricity distribution feeder were investigated. In the study,
the best performance values of load forecasting were found mse as
0.0024 and R? as 0.83.

Keywords: COVID-19, Load forecasting, Electricity distribution grid,
Artificial neural networks.

1 Giris

COVID-19 (Sars CoV-2) viriisii Diinya Saghk Orgiiti (WHO)
tarafindan 11 Mart 2020 tarihi itibariyle kiiresel salgin ilan
edilmistir. COVID-19 viriisiiniin hizli bulas ézelliginin olmasi
sebebiyle, yayilimi énlemek icin bir¢ok tlilkede ciddi tedbirler
alinmistir. Bu tedbirlerin ¢alisma diizeni, egitim, ticaret, turizm
gibi sosyal ve ekonomik faaliyetlerde tilkeleri etkilemesiyle
enerji tiikketiminde de degisiklikler olusturmustur [1].

*Yazisilan yazar/Corresponding author

Vaka artisin1 6nlemek amaciyla birgok tilkede getirilen sokaga
¢ikma yasaklar, kamu kurumlarinin, ticarethanelerin
kapatilmasi/esnek ¢alismasi, egitim kurumlarinin kapatilarak
uzaktan egitim modellerine gecilmesi enerjinin dzellikle talep
tarafinda farklihklar meydana getirmistir. Bu durum elektrik
sebekelerinde talep dengesini etkilemistir. Meskenlerdeki
elektrik tiikketimi artmasina ragmen, sanayi ve ticarethane
tarifelerinde elektrik tiiketimi de azalmistir [2],[3]. Bu durum
elektrik piyasasi ve sebekeleri {izerine yapilan bir¢ok
arastirmanin konusu haline gelmistir. Ozellikle salginin ilk cikis
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noktasi olan Cin'de vakalarin artmasi sebebiyle sanayi tiretimi
askiya alinmis, elektrik talebi %12 azalmistir. Gulati ve dig.
(2020), Hindistan’in Haryana bélgesinde COVID-19 viriisii
nedeniyle sokaga c¢ikma kisitlamalarinin oldugu giinlerdeki
konut, sanayi ve tarimsal sulama tarifeleri i¢in elektrik ytikii
tahmini yapmislardir. Bu tahmin kisa dénem yiik tahmini olup
veri setinde tiiketim ve giin bilgileri kullanilmistir. Yapilan
calismada sokaga c¢ikma kisitlamalarinin oldugu giinlerde,
konutlardaki elektrik tiiketiminin diger giinlere gore onemli
oranda arttig1 gorillmiistiir [4]. Abu-Rayash ve Dinger (2020),
Ontario sehrinin 2020 Nisan ayinda uygulanan sokaga ¢ikma
kisitlamalarinin oldugu giinlerdeki saatlik elektrik yiikid i¢in
tahmin yapmislardir. Calismada 2020 yili Nisan ay1 elektrik
tiikketiminin, 2019 yili Nisan ayina gore ortalama %14 azaldigi
belirtilmistir [5]. Edomah ve dig. (2020), Nijerya’da sokaga
¢ikma yasagina baglh elektrik tiiketiminin degisimini 259 adet
elektrik dagitim fideri tlzerinde sokaga ¢ikma yasaginin
olmadigl, kismi sokaga c¢ikma yasaginin oldugu ve tam
kapanmanin oldugu giinler icin gézlemlemislerdir. Sokaga
¢ikma yasaklarina bagl olarak mesken tipi tiiketim miktarinin
%43-%49 arasinda degistigi, sanayi tipi %18-%24 arasinda
degistigi ve gozlem yapilan giinlerde ticarethane tiiketiminin
degismedigi belirtilmigtir [6]. Ozbay ve Dalcah (2021),
Tiirkiye'nin Ocak- Nisan 2019’a ait elektrik yiikii, hava durumu
ve tarih verileri ile 2020 yilinin ilk alt1 ay1 i¢in yapay sinir aglar1
ile yiik tahmini yapmislardir. Yapay sinir aglarinin farkl
modelleri ile yapilan tahminler ile gercek tiiketim verileri
karsilastirlmis ve tiilketime COVID-19 salginin etkisi
incelenmistir [7]. Alasali ve dig. (2021), Urdiin’iin {i¢ farkli sehri
icin Ocak 2016- Ekim 2018 aras1 6nceKki ytik verileri ve sicaklik
verileri ile 2018-2019-2020 y1ili icin ARIMA ve YSA y6éntemleri
ile yik tahmini yapmuslardir. iki model cktilar1 arasinda
karsilastirma yapilmistir. Ayrica bolgelerdeki elektrik
titkketimine COVID-19 etkisi incelenmistir [8]. Bompard ve dig.
(2021), Mart 2020'nin basindan Haziran 2020'ye kadar en ¢ok
etkilenen tilkelere odaklanarak Avrupa'daki gii¢ sistemleri ve
pazarlari iizerindeki COViD-19 salgini etkilerini
incelemislerdir. Nisan 2020'de AB tilkeleri icin ortalama
tiikketim, Nisan 2019'a gére %12.6, giin 6ncesi ortalama elektrik
fiyatinin ise %60 diistiigii belirtilmistir [9]. Bielecki ve dig.
(2021), Varsova’da bir sitedeki yaklasik 7000 konutun, COViD-
19 salgininin nedeniyle kapanma sirasinda ortalama giinliik
enerji talebi profillerinin pandemiden o6nceki yilin benzer
dénemine kiyasla nasil degistigini incelemislerdir. Calismada, 6
Mart 2020 saat 00:00 ve 18 Nisan 2020 saat 23:00 (815 saat)
ile pandemiden 2 yil éncesine denk gelen dénemden,16 Mart
2018 saat 00:00’dan 18 Nisan 2018 saat 23:00'e kadar olan
zamana ait verileri incelenmislerdir. Kapanma stiresi boyunca
bir hanenin ortalama aktif enerji tiiketimi, pandemiden iki y1l
oncesine gore yaklasik %16 arttigini belirtmislerdir [10].
Norouzi ve dig. (2020), COVID-19'un Cin'deki elektrik ve petrol
talebi tizerindeki etkilerini analiz etmek i¢in karsilagtirmali bir
regresyon ve yapay sinir ag1 modeli gelistirmislerdir. iki farkl
senaryo ile c¢alisma yapilmistir. Senaryolarda, elektrik
tiikketimlerinin segilen niifus, vaka sayisi gibi parametrelere
gore %0.65 ile %10.57 arasinda degistigi belirtmislerdir. [11].
Mofijur ve dig. (2021), Avrupa, Asya ve Amerika kitasindaki
iilkelerde COVID-19’un ekolojik alan, enerji sektérii, toplum ve
ekonomi iizerindeki etkisini incelemislerdir. Diinya enerji
talebinin 2020'nin ilk ¢eyreginde 2019'un ayni1 dénemine gore
%3.8 diistligli belirtmislerdir [12]. Firik ve Irmak (2021),
COVID-19 salginin Tiirkiye'de belirgin bir etki gosterdigi Nisan
2020 ve Mayis 2020’deki sokaga ¢ikma yasaklarinin oldugu
glinlerdeki tiiketim profillerini saatlik olarak onceki yillarla

karsilastirarak incelemislerdir. 2020 yilinda, briit elektrik
tiiketiminin 2019 y1ilina gore sokaga ¢ikma yasaklarinin oldugu
giinlerde %8.09 ile %22.11 arasinda azaldig1 belirtilmistir [13].
Abdeen ve dig. (2021), Kanada, Ottowa’daki 500 evin tiiketim
verileri lizerine ¢alisma yapmislardir. Ortalama giinliik elektrik
tiiketiminin 2019 yilina gére 2020 yilinda %12 arttigini
belirtmislerdir. Ayrica calismada, 2020 yil igerisindeki COVID-
19 dolayi yapilan kapanma dénemlerinde ise %16.3 ile %29.1
arasinda evlerin tiiketimde artis meydana geldigi belirtilmistir
[14]. Al-Abdullah ve dig. (2021), Kuveyt elektrik sebekesi
tizerindeki COVID-19 etkisini incelemislerdir. Ortalama saatlik
elektrik talebinin 2020 yilinda 2019 yilina gore %0.3 azaldigy,
ayni doneme gore saatlik maksimum degerin ise kapanmalar
nedeniyle %3.7 arttig1 belirtilmistir [15]. Garcia ve dig. (2021),
Ispanya’nin Manzanilla kasabasindaki elektrik abonelerinin
tiiketimlerini akilli sayag verilerine gore analiz etmisleridir.
Tam karantina déneminde konut tipi tiiketimimin %15 arttig,
konut dis1 tiikketimin ise %38 azaldig1 belirtilmistir [16]. Geraldi
ve dig. (2021), Florianépolis’teki idari binalarin tam kapanma
dénemindeki elektrik tiiketimlerine COVID-19 pandemisinin
etkilerini incelemislerdir. Calismada, y1lin ayni1 dénemine 2020
yilinda, saglik ocaklari, kamu binalari, ilkégretim okullar1 ve
anaokullarinin elektrik tiiketimlerinin derinlemesine bir
degerlendirmesi yapilmis ve sirasiyla %11.1, %38.6, %50.3 ve
%50.4'liik ortalama elektrik tiikketimi azalmalar1 meydana
geldigi belirtilmigtir [17].

Bu ¢alismanin birinci boliimiinde literatiirde yapilan ¢alismalar
hakkinda bilgi verilmistir. ikinci béliimde, Tiirkiye ve izmir
ilindeki 2016-2020 yillar1 arasindaki tarife bazh elektrik
tiikketimlerine COVID-19 pandemisinin etkisi incelenmistir.
Ugilincii bélimde, COVID-19 pandemisinin elektrik dagitim
sebekeleri tizerindeki etkisinin analiz edilmesi igin, bir elektrik
dagitim fiderinin o6nceki yiik, tarih ve bolge meteorolojik
verilerine gore yiik tahmini yapilmistir. Tahmin i¢in kullanilan
yontem ve veri setini hakkinda bilgi verilmistir. Dérdiincii ve
besinci boliimlerde ise ¢alisma sonuglar1 degerlendirilmistir.
Vaka calismasi yapilan fider iizerindeki COVID-19 pandemisi
etkisi analiz edilmistir.

Bu calismanin 6zglin yani, ylik tahmini icin veri seti
olusturulurken fiderin besledigi bolgedeki elektrik kesinti
sayist verilerinin kullanilmis olmasidir. Ayrica ¢alismada
COVID-19 pandemisinin elektrik sebekeleri ve tiiketimleri
uzerindeki etkileri ulusal ve bolgesel olarak incelendigi i¢in
literatiire ve bu alanda yapilacak olan ¢alismalara dnemli
katkis1 olacag1 dngoriilmektedir.

2 Genel bilgiler

2.1 COVID-19’un Tiirkiye elektrik tiiketimlerine etkisi

Diinyay1 etkileyen COVID-19 pandemisinin Tiirkiye’de her
sektorde ciddi etkileri olmustur. 11 Mart 2020 tarihinde
Tiirkiye’ de ilk COVID-19 vakas! tespit edilmistir. Tespit edilen
ilk vaka sonrasi, salginin yayilimin 6nlenmesi icin devlet
tarafindan bir¢ok 6nlem alinmistir. Bu alinan o6nlemler
Tiirkiye’de enerjide arz-talep dengesini etkilemistir. Giinliik,
haftalik ve aylik bazda tarife yoniinden tiiketimlerde ciddi
farkliliklar olusturmustur. Sekil 1’de Tiirkiye’deki vaka sayisina
gore elektrik tiiketiminin degisimi gosterilmistir. 2020 yili
icinde Tiirkiye’de pandeminin etkisinin en ¢ok goriildiigii aylar
Nisan ve Mayis aylaridir. 2020 yili Nisan ayinda toplam briit
tiiketim 2019 y1i Nisan aymna gore %13.98, 2020 yih Mayis
ayinda ise toplam briit tiiketim 2019 yih Mayis ayina gore
%15.05 azalmistir. 2020 yilinda 2019 yilina gbére mesken
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tarifesindeki tiiketimde %5 artis, ticarethane tarifesindeki
tilketimde %10.26 azalis, sanayi iretiminde ise %5.62 artis
meydana gelmistir. 2020 yilindaki toplam faturalanan tiiketim
miktar1 233437047.20 MWh, 2019 yilinda faturalanan tiiketim
miktar1 ise 229597913.67 MWh'tir [18].
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Figure 1. Graph of case-gross consumption for march-october
2020.

2020 yilinda COVID-19 pandemisi etkisine ragmen 2019 yilina
gore %1.67°lik bir artis meydana gelmistir. Sekil 2’'de
Tiirkiye'nin 2016-2020 yillar1 arasi aylik faturalanan elektrik
tiiketiminin degisimi gosterilmektedir [18].

Tiiketim Miktar(MWh)

Sekil 2. Tiirkiye aylik toplam elektrik tiiketim grafigi.
Figure 2. Graph of Turkey monthly total electricity consumption.

2.2  COViD-19’un izmir elektrik tiiketimlerine etkisi

COVID-19 pandemisinin tiim diinyada oldugu gibi izmir ilindeki
elektrik tiiketimlerine ve dagitim sebekelerine etkisi olmustur.
Niifusa gore Tiirkiye’nin en biiyiik {iciincii ili olan izmir'de
turizm, tarim ve sanayi gelismistir. Bu gelismislige paralel
olarak elektrik tiiketimi de diger illere gore fazladir. Elektrik
tiikketimi, y1l icinde 6zellikle yaz aylarinda, tarimsal sulamanin
artmasi ve turizm sezonun agilmasi ile artis géstermektedir.
Sekil 3’te goriilecegi lizere, 2016 -2020 yillar1 arasindaki Nisan,
Mayis ve Haziran aylarina ait en az tiiketim, COVID-19
pandemisi etkisi nedeniyle 2020 yilinda kaydedilmistir. izmir
ilinde COVID-19 pandemisi etkisi ile mesken ve tarimsal
sulama tarifelerinde tiikketimde artis, ticarethane ve sanayi
tarifelerinde ise tiiketimde azalis meydana gelmistir. izmir’de
2020 yilinda sanayi tarifesindeki toplam elektrik tiiketiminde
2019 yilina gore toplam %4.73 azalis meydana gelmistir.
Tiirkiye'de sanayi tarifesindeki toplam tiiketim %5.62 artis
gbstermesine ragmen {zmir’de azalmistir. izmir’de, ticarethane

tarifesindeki tiiketiminde ise 2020 yilinda, 2019 yilina gore
%10.04 azals meydana gelmistir. izmirde meskenlerdeki
elektrik tiiketimi 2020 yilinin Mart, Nisan, Mayis ve Haziran
aylarinda artmistir. 2016-2020 arasindaki en yiliksek mesken
tarifesi elektrik tiiketimi 2020 yilinda gerceklesmistir. 2019
yilina gore, 2020 yili mesken tarifesindeki elektrik tiiketimi
%8.37 artis gostermistir. 2020 yilinda, 2019 yilina gére %17.11
tarimsal sulama tarifesinde elektrik tiikketim artis1 meydana
gelmistir [18].
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Sekil 3. izmir iline ait aylik toplam elektrik tiiketim degerleri.

Figure 3. Monthly total electricity consumption values of [zmir.

3 Materyal ve yontem

Yiik tahmini veya yiik tayini olarak ifade edilen yiik belirleme
gelecek icin sebeke yiikiinlin belirlenmesi anlamina
gelmektedir. Yiikin degisimini etkileyen parametreler veri
madenciligi esaslarina gore belirlenerek tahmin calismalari
yapilir. Yik tahmin c¢alismalarinin sonuglarina gére mevcut
sebeke kapasite yeterliligi analiz edilip, sebeke genisleme
planlar1 yapilmaktadir [19]. Yik tahminleri ddéneminin
uzunluguna gore genel olarak kisa, orta ve uzun dénem yiik
tahminleri olacak sekilde siniflandirilir. Yiik tahmini etkileyen
bircok faktér bulunmaktadir. Bunlarin bazilar1 ekonomik,
meteorolojik, demografik, zaman ve Ongoriilemeyen
faktorlerdir.

v" Ekonomik faktorler, iilkelerin ekonomik
durumundaki iyilesme, o6rnegin ihracatin artmasi,
sanayinin bir¢cok alaninda iretimin arttigini
gostermekte, lretimin artmasi da benzer sekilde
enerji tiiketimini artirmaktadir. Ulkelerin yasamis
oldugu krizler ve olumsuz etkilerde ise elektrik talebi
azalmaktadir. Sekil 4’teki Tirkiye brit tiketim
grafiginde gorildigii tizere, Tiirkiye'nin 2001, 2009,
2013 ve 2019 yillarindaki briit elektrik tiiketimi bir
onceki yila gore sirasiyla %1.09, %2.02, %1.54 ve
%0.28 azalis gostermistir [20]. Bu yillarda
Tirkiye'deki siyasi ve ekonomik krizler ile birlikte
olusan maliyet artis1 ve kur dalgalanmalar1 nedeniyle
elektrik tiikketimini bir o6nceki yilla goére oranla
azaltmistir,

v' Meteorolojik faktorler, yiik tahmini ¢alismalarinda en
¢ok kullanilan parametreler arasindadir. Sicaklik,
nem, bulutluluk orani, glines 1s1nimy, riizgar hizi gibi
faktorlerin degisimi kullanilan 1sitic1 ve sogutucularin
kullanim miktarini etkileyerek yiik egrilerinin siklikla
degismesine sebep olmaktadir,

453



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 29(5), 451-457, 2023
H. Oztiirk, K. Basaran

v' Demografik faktorler, bolgelerin niifusunun ve gelir
diizeylerinin artigi, elektrik tiiketimini
artiran/azaltan parametreler arasindadir,

v/ Zaman faktori, en 6nemli parametrelerden biridir.
Elektrik tiiketimi veya sebeke yiikli mesai saatleri, bos
zaman, 68le saati ve uyku siiresi gibi insanlarin yasam
tarzlarina bagli olarak degisiklik gosterir. Sekil 5’te bir
elektrik dagitim trafosunun zamana bagh yik
degisimi gosterilmistir,

v Ongoriilemeyen faktérler, salgin hastalik, deprem ve
dogal afetlerin olmas1 6nceden 6ngoriilemedigi i¢in
bu etkenler yiik tahminlerine pozitif ve negatif etki
yapmaktadir. COVID-19 pandemisi ve izmir depremi
ongoriilmeyen faktorlerin yakin zamandaki 6rnekleri
arasinda gosterilebilir.
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Sekil 4. Tiirkiye'nin yillik briit elektrik tiiketim degerleri.

Figure 4. Turkey's annual gross electricity consumption values.
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Sekil 5. Bir dagitim trafosu yiikiiniin zamana goére degisim
grafigi.
Figure 5. Graph of a distribution transformer's load change
according to time.

3.1 Materyal

Bu calismanmin veri seti, Izmir ilindeki bir elektrik dagitim
fiderine ait 02.01.2018 ve 31.12.2020 tarihleri arasindaki ytk,
kesinti sayis1 ve fiderin enerji sagladig1 bolgeye ait sicaklik,
bagill nem, riizgar hizi ve yagmurluluk verilerine gore
hazirlanmigtir.  Gilinlik ortalama verilere goére veri seti
olusturulmustur. Veri seti olusturulurken, 01.01.2018,
10.04.2018,11.04.2018,12.04.2018, 28.02.2018 ve 29.02.2020
tarihlerine ait ylik verisi bulunmadigl i¢in veri setinin
bozulmamasi i¢in, bu tarihlere ait veriler veri setinden
cikarilmistir. Yiik verisi bulunmayan gilinlerde tiim bdlgeyi
etkileyen kesinti oldugu veya yiik verilerini kayit altina alan

sisteminin bakimda oldugu 6ngoriilmektedir. Veri seti toplam
1090 satirh veriden olusmaktadir. Bu verileri icerisinde
cikarilan alt1 giine ait verilerin oran1 %0.55 olup, ytk tahmini
sonuclarini 6nemli boyutta etkilememektedir.

v/ Yk verileri, megavat (MW) olarak giinliik ortalama
degerlere gore olusturulmustur,

v' Kesinti sayis}, fiderin besledigi yerlesim yerinin enerji
aldig1 tiim enerji nakil hatlarina ait giinliik ortalama
kesinti sayis1 verilerinden olusmaktadir,

v' Ortalama hava sicakligi (°C); Yerden 2 m yiikseklikte
o6lciilen gilinliik ortalama sicaklik degerleridir,

v/ Ortalama riizgar hiz1 (m/s); Yerden 10 m yiikseklikte
olctilen giinliik ortalama riizgar hizin ifade eder,

v' Ortalama yagmurluluk (kg/m2?); 1 m?2 alandaki
kilogram (kg) basina diisen giinliik ortalama yagmur
miktarini ifade eder,

v/ Ortalama bagil nem (%); Yerden 2 m yiikseklikteki
havadaki su buharinin giinliikk ortalama miktarini
ifade eder.

Meteorolojik veriler, NASA'nin MERRA-2 adl sistemi
tarafindan verileri olusturulan soda-pro isimli web sitesinden
WGS-84 koordinat sistemine gore temin edilmistir. Kesinti
sayis1 verileri, dagitim sirketleri tarafindan aylik periyotlar
halinde Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK)'na
bildirilen kesinti siire ve sayilarin1 iceren verilerinden
alinmistir. Yiik verileri ise gercek zamanli 6l¢iim olarak
alinmistir.

3.2 Yontem

Bu c¢alismada, yapay sinir aglar1 makine 6grenmesi yontemi
tercih edilmistir. Yapay sinir aglari, insan beyninin 6zelligi olan
o6grenme yolu ile yeni bilgiler tiiretebilme yetenegini
kendiliginden gergeklestirmek amaci ile biyolojik sinir
aglarindan esinlenilerek gelistirilen sistemlerdir. Biyolojik sinir
hiicresi, bilgiyi yorumlayip uygun kararlar iireten bir yapidir.
Sinir sisteminin temel elemanlari néron (neuron) adi verilen
6zel sinir hiicreleridir [17].

Yapay sinir aglar1 yapilarina gore ileri beslemeli ve geri
beslemeli sinir aglan olarak smiflandirilmaktadir. ileri
beslemeli sinir aglarinda sinyal iletimi, giris katmanindan ¢ikis
katmanina dogru tek yonlii olarak gerceklestirilmektedir. Geri
beslememeli ag modellerinde, veri akisini ileriye ve geriye
dogru yapilmaktadir. Geri beslemeli aglarda, ag ciktis1 ayni
zamanda girdi olarak da kullanilabilmektedir.

Yapay sinir aglarinda girdilere gore ¢ikti iiretebilmesi icin
yapilan isleme 6grenme denir. Yapay sinir aglar1 6grenme
yontemlerine gore danismanli, danismansiz ve destekleyici
6grenme olmak iizere tige ayrilir.

Bu ¢alismada, Yapay sinir aglar1 modeli, MATLAB programinda
Levenberg-Marquardt ve Bayesian Regularization egitim ve li¢
farkli farkh aktivasyon fonksiyonu kullanilarak egitilmistir.
Verileri aga uygun hale getirmek icin, Esitlik 1’de gosterilen
minimum-maksimum normalizasyon islemi uygulanmistir.
Girdi verileri 1090 satirh ve 9 siitunlu matris, ¢ikti verileri ise
1090 satirli ve 1 siitunlu bir matris olarak belirlenmistir. A
yapist Sekil 6’da gosterildigi gibidir. Verilerin %75’i egitim
verisi olarak secilmistir. %25’i ise test verisi olarak secilmistir.
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Sekil 6. Yapay sinir ag1 modeli.
Figure 6. Model of artificial neural network.
X — Xmin oldugu goriilmiistiir. Bu deger Tiirkiye geneli ve Izmir'e ait
Xn 1) tiikketim sonuglarn ile paralellik gostermektedir. Sekil 7’de

Xmak t Xmin

Burada, x hedef veya gercek deger, x,,;, gercek degerin
minimum degerini ve X,4, gercek degerin maksimumum
degerini gostermektedir [21].

Calismada performans degerleri Esitlik 2'de gosterilen
ortalama karesel hata (Mean Squared Error-MSE) ve
Esitlik 3'te gosterilen RZ degerlerine gore belirlenmistir.

1 n
MSE = ZZ 1(Yger(;ek = Yeanmin)® (2)
i=

2 _ Zlnzl(ygergek - ytahmin)2
R*=1- Z‘n _ 2 (3)
i=1(3’gergek Ygercek ort.)

Burada, ygercer hedef veya gercek deger, yianmin Sikis ya da
tahmin edilen degeri, Ygercexore. degerlerin aritmetik
ortalamasini ve n veri sayisini gostermektedir [22].

4 Arastirma bulgulan

Bu calismada, COVID-19 pandemisi etkileri Tiirkiye ve Izmir
geneli elektrik tiiketimleri ile bir elektrik dagitim fideri
ytklerinin degisimi perspektifinde incelenmistir. Yiik tahmini
yapilan fiderde 2018 ile 2020 yillar1 arasindaki Nisan, May1s ve
Haziran aylarina en diisiik toplam aylik yiik, 2020 yilina ait

goriilecegi lizere, ylik tahminini yapilan fiderde, mart ay1 ortasi
ve mayis ay1 sonu arasindaki giinlik fider yiikiiniin 2019 yilina
gore 2020 yilinda ortalama %0.61 ile %4.06 arasinda azaldig
tespit edilmistir. Bu durum temel sebepleri olarak, uzaktan
egitim ve esnek calisma sistemine gecilmesi, ticarethane
faaliyetlerine ara vermesi, sokaga ¢ikma yasaklar1 uygulamasi
gosterilebilir.

6500

6000 -

5500

5000 -

Ayhk Toplam Vik(hi)

4500 -

—&— 2020 Gergek ik
—#—2020 Tahmin ¥iik
—+—2018 Yik

2018 Yik

T T I

4000

Aylar

Sekil 7. 2018-2020 yillar1 arasi fider yiik degisim grafigi.
Figure 7. Graph of feeder load change between 2018-2020 years.
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Bu c¢alisma sonucunda Levenberg-Marquardt ve Bayesian
Regularization egitim fonksiyonlarinin kullanildig
modellerdeki farkl iterasyonlar icin en iyi performansin
olciildiigii gizli néron sayisinin 14, transfer fonksiyonunun
lojistik  sigmoid transfer fonksiyonu (logsig) oldugu
gorilmigstir. En uygun YSA yapisint bulmak icin gizli
katmandaki néron sayisi 2’den baslayarak 100’e kadar sirasiyla
degistirilmistir. Tiim gizli katmanlar icin maksimum iterasyon
sayis1 1000 olarak belirlenmistir. Ag ciktilar1 ve degisimleri
Sekil 8 ve Tablo 1'de gosterilmistir.

0.01 1
MSE
—_—p2

w
EDDDS 05 %

o

0 10 20 30 40 50 B) 70 B0 90 100
Gizli Naron Sayisi

Sekil 8. MSE ve R2 degisim grafigi.
Figure 8. Graph of MSE and R? change.
Tablo 1. YSA model performans tablosu.
Table 1. YSA model performance table.

Gizli Noron Sayisi Model Performansi

MSE R2
2 0.0029 0.79
5 0.0031 0.77
7 0.0037 0,75
10 0.0035 0.76
14 0.0024 0.83
15 0.0033 0.76
17 0.0025 0.81
20 0.0037 0.75

Sekil 8’de goriilecegi lizere MSE degerleri arttiginda R2 degeri
azalmakta, MSE degerleri azaldiginda ise Rz degeri artmaktadir.
MSE ve R? degerleri arasinda ters oranti bulunmaktadir.
Tablo 1’de ise bazi gizli ndron sayilari icin ag performansi
degerleri verilmistir.

5 Sonugclar

Bu calismada, COVID-19 pandemisinin elektrik sebekeleri
tizerindeki etkisi elektrik tiiketim degerleri ve fider yiikleri
kullanilarak incelenmistir. Sekil 1’de goriilecegi lizere pandemi
siirecinde, elektrik tiiketimlerinin COVID-19 vaka sayilarina
gore ters orantili bir sekilde degistigi tespit edilmistir. Sekil 2
ve Sekil 3'de goriilecegi lizere, 2016-2020 yillar1 arasinda
Tiirkiye ve izmir'e ait elektrik tiikketim degerlerinde 2020 yili
Mart-Haziran aylar1 arasinda onceki yillara gore artis
beklenmesine ragmen azalmistir. Ayni sekilde, yiikk tahmini
calismasi yapilan dagitim fiderinin yiikiinde de 6nceki yillara
gore 2020 yilinda mart ve nisan aylarinda biiylik degisimler
meydana gelmistir. Bu durumun temel sebebi COVID-19
pandemisinin yayilimin engellenmesi i¢in alinan énlemlerdir.

Yik tahmini c¢aligmasinin sonuglarinda, MSE degerleri
0.0024-0.0030, R? degerleri ise 0.7-0.9 degerleri arasinda
bulunmustur. Tablo 1’de goriilecegi iizere gizli néron sayisi
arttirlldiginda, MSE ve R2 degerlerinde 6nemli miktarda

degisim olusmamakta, agin hesaplama ve islem siiresi
artmaktadir. Dolayisiyla modelde dogru gizli néron sayisi,
aktivasyon fonksiyonu ve egitim fonksiyonu belirlenerek
optimum sonuglarin elde edilmesi saglanmistir. Calisma
sonucunda, fiderin gergek ve tahmin yiik degerleri arasinda
ortalama %4.24 fark olustugu gorilmistir. Elde edilen
degerler veri setinin ¢alisma i¢in uygun secildigini ve modelin
dogru kurgulandigin1 gostermektedir. Gergek ve tahmini yiik
arasindaki farkin yaz ve kis mevsimlerinde %5.12, ilkbahar ve
son bahar mevsimlerinde ise %3.36 oldugu tespit edilmistir. Bu
durum, meteorolojik verilerin yiik tahminine ve ag egitime
etkisini ortaya koymaktadir.

Veri setindeki meteorolojik biiytikliikler disinda yer alan giin,
ay, kesinti sayis1 ve bir giin 6nceki yiik degerleri modelde
gercek yiik degerlerine yakin sonug elde edilmesinde 6nemli bir
etki gosterdigi icin korelasyon analizleri ile tespit edilmistir.

Makine 6grenmesi yontemleri ile algoritmalar olusturularak bu
calismada oldugu gibi mevcut durum analizleri ve
ongoriillemeyen durumlar icinde tahminler yapilabilir. Bu
durum dinamik sebeke yodnetimi acisindan oOnem arz
etmektedir. Ayrica, bu calismada kullanilan yapay sinir aglari
yonteminin yani sira farkli makine 6grenmesi yontemleri
kullanilarak elektrik dagitim sebekelerindeki COVID-19
pandemisinin etkisi detayli olarak incelenebilir.

6 Conclusions

In this study, the impact of the COVID-19 pandemic on electrical
grids was investigated using electricity consumption values
and feeder loads. As can be seen in Figure 1, it has been
determined that electricity consumption has changed inversely
according to the number of COVID-19 cases during the
pandemic process. As can be seen in Figure 2 and Figure 3,
although an increase is expected in the electricity consumption
values of Turkey and Izmir in March-June, electricity
consumption values decreased in March-June 2020 compared
to previous years. Likewise, there were great changes in the
load of the distribution feeder for which the load estimation
was carried out, in March and April of 2020 compared to
previous years. The main reason for this situation is the
measures taken to prevent the spread of the COVID-19
pandemic.

In the results of the load forecasting study, MSE and R2 values
were found between 0.0019-0.0030 and 0.79-0.9 respectively.
As can be seen in Table 1, when the number of hidden neurons
isincreased, there is no important change in MSE and R2 values,
and the calculation and processing time of the network
increases. Therefore, optimum results were obtained by
determining the correct number of hidden neurons, activation
function and training function in the model. As a result of the
study, it was seen that there was an average of 4.24% difference
between the actual and forecasted load values of the feeder. The
obtained values show that the data set was selected
appropriately for the study and the model was constructed
correctly. It has been determined that the difference between
the actual and estimated load is 5.12% in summer and winter
seasons, and 3.36% in spring and autumn seasons. This
situation revals the effect of meteorological data on load
estimation and network training.

The day, month, number of interruptions and the load values of
the previous day, which are out of the meteorological
magnitudes in the data set, have been determined by
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correlation analysis since they have a significant effect on
obtaining results close to the actual load values in the model.

By creating algorithms with machine learning methods, can be
made current situation analysis and predictions to
unpredictable situations, as in this study. This is important in
terms of dynamic grid management. In addition, the effect of the
COVID-19 pandemic on the electricity distribution networks
can be examined in detail by using different machine learning
methods as well as the artificial neural network method used in
this study.

7 Yazar katki beyani
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tasarimin yapilmasi ve literatlir taramasi bagliklarinda;
Kivang BASARAN elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi,
slire¢ yonetimi ve makalenin kontrol edilmesi basliklarinda
katki sunmustur.

8 Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyani

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.
Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.

9 Kaynaklar

[1] Acgkgéz O, Giinay A. “The early impact of the covid-19
pandemic on the global and Turkish economy”. Turkish
Journal of Medical Sciences, 50, 520-526, 2020,

[2] Bulut M. “Effects of new normal life on electricity
consumption in covid-19 process”. Journal of Scientific,
Technology and Engineering Research, 1(1), 4-6, 2020.

[3] Elavarasan RM, Shafiullah GM, Raju K, Mudgal V, Arif MT,
Jamal T, Subramanian S, Balaguru VSS, Reddy KS,
Subramaniam U. “COVID-19: Impact analysis and
recommendations for power sector operation”.
Applied Energy, 279, 1-10, 2020.

[4] Gulati P, Kumar A, Bhardwaj R. “Impact of covid19 on
electricity load in haryana (India)”. International Journal
of Energy Research, 1, 1-13, 2020.

[5] Abu-Rayash A, Dincer I. “Analysis of the electricity
demand trends amidst the COVID-19 coronavirus
pandemic”. Energy Research & Social Science, 68, 1-10,
2020.

[6] Edomah N, Ndulue G. “Energy transition in a lockdown: An
analysis of the impact of COVID-19 on changes in
electricity demand in Lagos Nigeria”. Global Transitions,
2,127-137,2020.

[7] Ozbay H, Dalcali A. “Effects of COVID-19 on electric energy
consumption in Turkey and ANN-based short-term
forecasting”. Turkish Journal of Electrical Engineering &
Computer Sciences, 29, 78-97, 2021.

[8] Alasali F, Nusair K, Alhmoud L, Zarour E. “Impact of the
covid-19 pandemic on electricity demand and load
forecasting”. Sustainability, 13(3), 1-10, 2021.

[9] Bompard E, Mosca C, Colella P, Antonopoulos G, Fulli G,
Masera M, Poncela-Blanco M, Vitiello S. “The immediate
impacts of covid-19 on European electricity systems: a
first assessment and lessons learned”. Energies,
14(1), 1-10, 2021.

[10] Bielecki S, Skoczkowski T, Sobczak L, Buchoski ], Dukat P.
“Impact of the lockdown during the covid-19 pandemic on
electricity use by residential wusers”. Energies,
14(4), 1-10, 2021.

[11] Norouzi N, Rubens G, Choupanpiesheh S, Enevoldsen P.
“When pandemics impact economies and climate change:
Exploring the impacts of COVID-19 on oil and electricity
demand in China”. Energy Research & Social Science,
68,1-10, 2020.

[12] Mofijur M, Fattaha I, Alamb M, Islamc A, Onga H, Rahmand
S, Najafie G, Ahmedf S, Udding M, Mahlia T. “Impact of
COVID-19 on the social, economic, environmental and
energy domains: Lessons learnt from a global pandemic”.
Sustainable Production and Consumption, 26, 343-359,
2021.

[13] Firik B, Irmak E. “Early period impacts of the covid-19
pandemic on Turkish electricity profile”. Gazi University
Journal of Science Part C: Design and Technology,
9,40-56,2021.

[14] Abdeen A, Kharvari F, O'Brien W, Gilinay B. “The impact of
the COVID-19 on households’ hourly electricity
consumption in Canada”. Energy & Buildings,
250,1-10, 2021.

[15] Al-Abdullah YM, Al-Saffar M, Al-Azmi A, Sahraei-Ardakani
M. “Impacts of COVID-19 on Kuwait’s electric power grid”.
The Electricity Journal, 34(9), 1-11, 2021.

[16] Garcia S, Parejo A, Personal E, Guerrero |, Biscarri F, Leon
C. “A retrospective analysis of the impact of the COVID-19
restrictions on energy consumption at a disaggregated
level”. Applied Energy, 287, 1-10, 2021.

[17] Geraldi MS, Bavaresco MV, Triana MT, Melo AP, Lamberts
R. “Addressing the impact of COVID-19 lockdown on
energy use in municipal buildings: A case study in
Florianopolis, Brazil”. Sustainable Cities and Society,
69,1-12,2021.

[18] Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu. “Elektrik Piyasasi
Aylik Sektor Raporlar1”. Ankara, Tiirkiye, 12, 2021.

[19] Uyanik Gamze. Elektrik Dagitim Sebekelerinde Kayiplarin
Incelenmesi: Kiitahya Ornegi. Yiiksek Lisans Tezi, Kiitahya
Dumlupinar Universitesi, Kiitahya, Tiirkiye, 2020.

[20] Tiirkiye Elektrik fletim AS. “Yiik Tevzi Bilgi Sistemi”.
https://ytbs.teias.gov.tr (10.05.2021).

[21] Zhou S, Li ], Zhang Y, Liu X, Zhang W. “Prediction of the
ground temperature variations caused by the operation of
GSHP system with ANN". Geothermics, 95, 1-10, 2020.

[22] Aksoy AB, Solmaz O, Aksoy Y. “Baca gazlarinin ekserji
analizi ve yapay sinir aglari ile modellenmesi”. Pamukkale
Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24(4), 610-615,
2018.

457


https://ytbs.teias.gov.tr/

