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Oz: Yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogasal olarak siirekli mevcut olduklarindan, kisitli kaynaklara sahip
sistemlerin enerji ihtiyaglarim1 gidermek i¢in 6nemli bir yer tutmaktadir. Glines enerjisi en ¢ok kullanilan
cevresel enerji kaynaklarina giizel bir 6rnektir. Giines enerjisi kontrol edilemeyen ama tahmin edilebilen
bir enerji kaynagi olarak literatiirde yer almistir. Giines enerji miktarinin gelecek igin tahmini kritik bir
konudur. Bu c¢aligmada, geg¢miste tretilen giines enerji miktarina bakarak gelecekte muhtemelen
tiretilecek gilines enerji miktarin1 tahmin eden yeni bir algoritma gelistirilmistir. Bu algoritma ayni
zamanda tahmin yapilan giin icerisindeki {iretilen enerji miktarindaki degisimleri de g6z Oniine
almaktadir. Onerilen yaklagim literatiirde cokca temel alman Exponential Weighted Moving-Average
(EWMA) algoritmasindan esinlenmigtir. Giin icerisinde giines enerjisindeki dalgalanmalar1 g6z Oniine
alan farkli senaryolar iizerinde 6nerilen yaklasimin performanst EWMA ile karsilastirilarak sunulmustur.
Gergeklestirilen benzetimler dnerilen algoritmanin giines enerjisindeki dalgalanmalart EWMA’ dan daha
iyi olarak tahmin ettigini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Ortam Enerjisi, Giines Enerjisi, Enerji hasat,
EWMA

A New Energy Prediction Algorithm for Solar-Powered Systems

Abstract: Renewable energy sources can provide the energy requirements of resource-constrained
systems due to their inherent continuous availability. Solar power is a good example of the most effective
ambient energy source. In literature, it exhibits an uncontrollable but predictable manner which makes the
prediction of future energy availability a critical issue. This study presents a new approach to estimate the
amount of energy that will available in future, depending on the past energy generation pattern. This
approach also considers the fluctuations in energy generation in the current day. It is inspired by a well-
known algorithm, namely Exponential Weighted Moving-Average (EWMA). The performance of the
proposed scheme has been tested on various real-world scenarios in comparison to EWMA. The
simulation results show that our algorithm provide more accurate estimation of future energy availability
than EWMA.

Keywords: Renewable Energy Sources, Ambient Energy, Solar Power, Energy Harvesting, EWMA.
1. GIRIS

Dogada mevcut olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 kisith kaynaklara sahip sistemlerin
enerji ihtiyacim karsilamak i¢in yaygin hale gelmistirler. Cevresel enerji kaynaklarmin en
onemli Ozelligi smirsiz olarak var olmalaridir. Dolayistyla, kisith enerji kaynaklar ile c¢aligan
sistemler igin, Ornegin basit pillerle beslenen algilayicilar (Kosunalp, 2015), sinirsiz enerji
kaynag1i muazzam bir 6neme sahiptir. Giines, riizgar, termal, titresim, akustik ve RF enerji en
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yaygin kullanilan ¢evresel enerji kaynaklaridir. Bu kaynaklar arasindan giines enerjisi en yaygin
olarak kullanilan enerji kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun en 6nemli sebebi, en
yogun enerjinin gilinesten iretilmesidir. Ayrica, giines enerjisi diger kaynaklar gibi belli
zamanlarda ve 6zel mekanlarda iiretilebilen bir enerji kaynagi degildir. Ornegin, titresim enerjisi
icin bir hareketin olmasi s6z konusudur. Ancak, giines enerjisi belli bir devir ile tekrar edilip
hasat edilen bir kaynaktir. Bu yiizden, hasat edilebilecek giines enerjisi gecmisteki hasat edilen
enerji miktarina bakilarak tahmin edilebilir bir 6zellige sahiptir (Ali ve dig., 2010; Kosunalp,
2016; Kosunalp, 2017). Giines 1sinlarinin elektrik enerjisine doniigiimii foto-voltaik hiicrelerinin
kullanimiyla gerceklesir.

Cevresel enerjilerin kullanimiyla, kaynak-kisitli sistemlerin siirekli islevsel olmalart
beklenmektedir. Bunu saglamak i¢in, belli bir zaman araliginda ortamdan hasat edilen enerjinin
tiiketilen enerjiden daha fazla olmasi kosulu saglanmalidir. Bu kosul energy neutral operation
(ENO) olarak isimlendirilmistir (Buchli ve dig., 2014). Dolayisiyla, ENO kosulunu saglayan her
sistemin siirekli islevsel oldugu kabul edilir. Farkli zaman araliklarinda hasat edilecek enerji
miktar1 ¢evresel degisimlere baghidir. Ornegin, giindiiz hasat edilecek giines enerji miktar1 gece
iiretilecek olandan daha yiiksektir. Ihtiya¢ duyulan enerjiden daha fazla iiretilen enerjinin bosa
harcanmamasi i¢in, ihtiya¢ fazlasi enerjinin depolanmasi énemlidir. Depolanan bu fazla enerji,
daha sonra enerjinin az oldugu zamanlarda kullanilip sistemin islevini kaybetmesi Onlenmig
olur. Ozellikle giindiiz depolanacak yiiksek miktarda giines enerjisi gece enerjinin neredeyse hi¢
olmadig1 zamanlarda sistemin enerji ihtiyacini karsilamis olacaktir. Cevresel enerji ile beslenen
sistemlerin genel yapis1 Sekil 1’ de gosterilmistir.

Cevresel . )
Enerjiler ']_Enerll. Urefecl

Ornegin Giines, Ornegin Giines Depolama Kaynak-
Riizgir, Paneli, Riizgar Unitesi Kisith
Titresim Tiirbini Sistem

Sekil 1:
Ortam enerjisi kullanan kaynak-kisitli sistem mimarisi.

Kaynak-kisitli sistemlerin en tipik Orneklerinden biri basit pillerle galisan algilayict
diigimlerin olusumuyla ortaya ¢ikan kablosuz algilayic1 aglar (KAA)* dir (Akyildiz ve dig.,
2002). KAA'’ lar erisimi zor ya da imkéansiz olan alanlarda ¢alistiklarindan enerji verimliliginin
en ist seviyede olmasi beklenir. Fakat kaginilmaz enerji (pil) bitimi algilayicilarin iglevsiz
olmasina neden olacaktir (Kosunalp, 2016). Algilayicilarin ortam enerjisini kullanarak ¢alismasi
kisith enerji problemini ortadan kaldiracaktir. Akilli sebeke (smart grid) uygulamalarinda
kullanilmak {izere gelistirilen KAA tabanli sistemlerin ortam enerjisi kullanarak daha verimli
oldugu gosterilmistir (Tuna ve dig., 2013a). KAA’ larin endiistriyel uygulamalarda kullanimi ve
kullanilan enerji hasat teknikleri ayrintili olarak incelenmistir (Tuna ve dig., 2013b).

Degisen ortam ve kanal sartlarindan otiirii, hasat edilen enerji miktarindaki degisimlerin
sistemlerin iglevini aksatmamasi 6nemli bir ¢alisma konusu olmustur. Sistemler hasat edecekleri
enerji miktarina bagli olarak islev goriirler. Bu hasat edilecek enerji miktarinin gegmise bakarak
tahmini popiiler bir konudur. Gelistirilen yaklagimlar enerjinin belli bir periyodik egilime sahip
oldugunu temel almislardir. Ornegin, giines enerjisi ortalama olarak giiniin belli saatlerinde belli
miktarlarda iiretilebilir. Onceki giinlerde hasat edilen enerji miktarma bagh olarak ileriki
giinlerde hasat edilecek enerji miktarimin tahmini belli bir hata pay1 ile miimkiin olmaktadir.
Yaklagimlarin ortak noktasi, giin igerisinde belli bir zaman araliginda olusacak enerji miktarinin
onceki giinlerde bu zaman diliminde olusan enerji miktarinin ortalamasinin temel alinmasidir.

Giines enerji miktarinin tahmini i¢in gelistirilen yaklagimlardan en 6nemlilerinden biri
Exponential Weighted Moving-Average (EWMA) algoritmasidir (Kansal ve dig., 2007). EWMA
giinii belli zaman dilimlerine bdlerek, her dilimde olusacak enerji miktarimi hesaplar. Bu
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hesaplama islemi icin, herhangi bir dilimde Onceki gilinlerde hasat edilen enerjinin iistel
ortalamas1 hesaplanir. Fakat EWMA hesap yapilan giin icerisindeki hava kosullarini gbz 6niine
almaz. Bundan 6tiirii, ani hava degisimlerinde EWMA yiiksek oranda hatali sonu¢ vermektedir.
Gecmiste yapilan caligmalarin 6nemli c¢ogunlugu EWMA yaklagimindaki yiliksek hatal
tahminleri azaltmak {izerine olmustur. Ornegin, WCMA yaklasimi giin icerisindeki hava
kosullarindaki dalgalanmalar1 g6z oniine alarak EWMA yaklasiminin performansini belli 6l¢iide
gelistirmistir (Piorno ve dig., 2009). ASEA ise hesap yapilan dilimden bir 6nceki dilimdeki hata
oranini goz Oniine alarak EWMA dan daha iyi sonuglar vermistir (Noh ve dig., 2011).. Pro-
energy hem yakin gecmisteki enerji liretim profillerine hem de hesap hesap yapilan dilimden
onceki dilimde hasat edilen enerji miktarlarint g6z Oniine alarak en iyi sonucu vermistir
(Cammarano ve dig., 2012). Biitiin bu ¢aligmalar hata tahmin oranlarim belli seviyede gelistirse
de, halen yeni yaklagimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle hava kosullarinin ¢ok sik degisime
ugradig: farkli senaryolar icin yeni yaklasimlar daha iyi tahmin yapmalari i¢in tasarlanmalidir.

Bu calismada, EWMA’ nin degisen hava kosullar1 karsisindaki yiliksek hatali tirettigi
tahminlerini ciddi oranda gelistirmek igin yeni bir yaklasim onerilmistir. Gelistirilen algoritma
islem yapilan giin igerisindeki hava kosullarini da baz alarak daha yiiksek oranda dogru
tahminler yapmaktadir. Dilimlerde olusan hata oranlari hesaplanarak bunun ortalamasi hesap
yapilan dilime yansitilmaktadir. Boylece ani degisen giinliik sartlar tespit edilip hesap yapilan
dilime yansitilmaktadir. Onerilen algoritma gelistirilmis-EWMA  (G-EWMA) olarak
adlandirilmigtir. Bolim 2° de EWMA ve G-EWMA ayrintili olarak anlatilacaktir. G-EWMA’
nin performansi farkli senaryolar {izerinden 3. bdlim’ de anlatilacaktir. Elde edilen sonuglar G-
EWMA’ nin EWMA’ dan daha iyi sonuglar verdigini gostermektedir.

2. EWMA VE G-EWMA TEMEL CALISMA PRENSIPLERI
21 EWMA

EWMA giines enerjisindeki giinlilk dongiiden faydalanir. 24-saatlik giin belli zaman
dilimlerine ayrilir. Ornegin bir zaman dilimi 30 dakika oldugunda 1 giin 48 adet zaman dilimine
boliinmiis olur. EWMA bir dilim igerisinde iiretilen enerjinin ayni dilim igerisinde onceki
giinlerde iiretilmis enerjiyle benzer oldugunu kabul eder. Boylece her dilim igerisinde iiretilen
enerjinin agirlikli ortalamas1 (weighted average) goz Oniline alinmis olur. Bu ortalama iistel
(exponential) bir yapiya sahip olarak hesaplama yapilan giine uzak olan giinlerdeki degerleri
daha az kullanir. Her dilimde hesaplanan enerji ortalamasi asagidaki denklemle hesaplanir:

E(d)=a*E(d—-1)+ (1 — a)*H(d) @

Burada E(d) d. dilim de hesaplanan ortalama enerji miktarini, H(d) d. dilimde hasat edilen
gercek enerji miktarim1 ve a agirhikli (weighting) katsayisidir. Herhangi bir dilim igin
hesaplanan ortalama enerji miktari, E(d), ayn1 zamanda bir sonraki giin bu dilimde beklenen
enerji miktar1 olacaktir. Agirlikli katsayi, «, ise (0, 1) araliginda segilen bir 6nceki hesaplanan
ortalama enerji miktarinin yeni hesaplanacak deger tlizerindeki etkisini belirler. Formiil 1° den
acikga goriilecegi lzere, a kiigiik secildigi siirece hasat edilen enerji miktarmin etkisi daha
yiiksek olacaktir. EWMA’ da dikkat edilmesi gerekilen en 6nemli hususlardan biri, a degerinin
cok dikkatli ve dogru secilmesidir. Kansal ve dig., (2007) ¢alismasinda en diisiik hata ile dogru
tahmin veren a degerinin 0,5 oldugunu deneysel olarak gostermislerdir. Bu uygulamada ¢esitli
giinlerde hasat edilen enerji miktar1 tespit edilerek farkli « degerlerindeki hata oranlar
gozlemlenmistir. Bu caligmada yapilan deneylerde de a degeri igin 0,5 degeri kullanilmistir.

EWMA en temel hedefleri arasinda hasat edilen enerji miktarindaki mevsimsel/sezonluk
degisime kars1 adapte olusudur. Bu degisimlere kars1 adapte olus siiresi degisimlerin siiresine,
siddetine ve ayrica dogru a degeri secimine bagl olarak degisir. Ornek bir sezonluk degisim
senaryosu Sekil 2’ de sunulmustur. Goriilecegi tizere, her bir zaman dilimi 30-dakika
uzunlugundadir ve Boliim 3’ te yapilan deneylerde de bu deger kullanilmistir. Sunulan 6rnek 2.
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dilimdeki hasat edilen enerji miktarindaki ani degisimin EWMA tarafindan tespit edilip adapte
edilmesini gostermektedir. Verilen ornekten de anlasilacagi iizere, EWMA belli bir siire
icerisinde sezonluk degisimlere karsi iyi sayilacak bir tahmin yapmaktadir. EWMA artan yeni
hasat edilen enerji miktarin tespit edebilmek i¢in ilk giinlerde daha hizl artis sergilemektedir.
Yukarida da bahsedildigi gibi, tahmini yapilan dnceki giinlerin degerleri zamanla daha az etkiye
sahip olacagindan, ilerleyen giinlerde bu hizli artig miktar {istel olarak azalmistir. Sonug olarak,
EWMA ihtiya¢ duyulan siire sonunda hasat edilen yeni enerji miktarina ¢ok yakin tahminde
bulunmustur.

E=10.H=40

| Dilitn 1 | Dilim 2 | Dilitn 3 | | Dilim 42 | (T). Gin
E=25.H=40

| Dilim 1 | Dilim 2 | Dilim 3 | | Dilim 48 | (T+1). Gin

E=323H=40

| Dilim 1 | Dilim 2 | Dilim 3 || Dilim 43 | (T+1). Gin

E=362H=40

| Dilim 1 | Dilim 2 | Dilim 3 || Dilim 48 | (T+3). Giin
E=38.1,H=40

| Dilim 1 | Dilim 2 | Dilim 3 || Dilim 48 | (T+4). Gin
E=39,H=40

| Dilim 1 | Dilim 2 | Dilim 3 || Dilim 48 | (T+5). Gin
E=395H=40

| Dilim 1 | Dilim 2 | Dilim 3 || Dilim 48 | (T+6). Gin

Sekil 2:

Sezonluk degigime ornek EWMA uygulamast.
2.2 G-EWMA

EWMA sezonluk ortalama degisimlere karsi iyi oranda tahminler yliriitmesine karsin,
giinliik ani degisimlere kars1 ¢ok yiiksek oranda hatali sonug iiretir. Bunun sebebi ise EWMA’
nin tahmin edilen giin icerisindeki hava kosullarin1 degerlendirmeye almamasidir. Sekil 2” de
verilen 6rnekte aslinda (T+1). Gilin anlik hava degisimin bagladigi giindiir. EWMA genel
ortalamaya baktigi i¢in, hesaplanan enerji degeri aslinda iiretilen enerji degerinden %37 hata
orani ile hesaplanmigtir. Dolayisiyla, gelistirilmis EWMA, G-EWMA, temel hedefi hesap
yapilan giin icerisindeki hava kosullarindaki ani degisimleri de géz oniine alarak daha dogru ve
hizli tahminler yapmaktir. Giin icerisindeki hava kosullarii da igeren yeni formiil asagida
verilmistir.

E(d) =[a*E(d—-1)+ (1 — a)*H()] * (1 + GO) (2

Burada GO hesap yapilan giin igerisindeki enerji iiretim miktarindaki artis/azalig oranini
temsil etmektedir. Herhangi bir zaman diliminde hesap yapilirken bu zaman dilimine kadar olan
onceki dilimlerdeki beklenen enerji ile hasat edilen enerji arasindaki artig/azalis iliskisi GO
hesabinda kullanilacaktir.

GO’ yu hesaplamak igin, dilim oran1 (DO) vekt6rii tanimlanmustir, DO =[d;, ds,.....,d;]. DO
vektorii her dilimde olusan hata oranimi gdstermektedir. Hasat edilen enerji miktarindaki
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fazlalik/azlik miktar1 beklenen enerji miktarina boliinerek enerji miktarindaki artig/azalis orani
tespit edilir.
H(t) — E
(=00 ©
®

Giines 1s1nlar1 giiniin belli araliklarinda ¢ok daha yogun/az oldugundan, 6rnegin yaz sezonunda
6gle 13.00 — 16.00 en yogun donem, herhangi bir dilimde hesap yapilirken bu dilime yakin olan
dilimlerin etkisinin daha yiiksek olmasi gerekir. Dilimlerdeki hesaplanan degerler asil hesap
yapilan dilime olan uzakliklarma gore K vektoriine bagli olarak isleme alinirlar, K = [1,
2,.....,t]. Sonug olarak GO asagidaki gibi hesaplanir:

GO—DO*K
=K

(4)

G-EWMA'’ nin ¢aligsma prensibini daha anlasilir anlatabilmek igin sayisal bir érnek Sekil-3’
te verilmistir. Ornek bir 6nceki giin hesaplanan 5 dilim i¢in enerji miktarlarinin (10, 11, 14, 16,
18) sonraki giin iiretilen enerji miktarlarindaki artisa karsin G-EWMA’ nin nasil degerler
urettigini gostermektedir.

Dilim 1, E=10 Dilim 2, E=11 Dilim 3, E=14 Dilim 4, E=16 Dilim 5, E=18

E,=10, H,=14 E,=15,4, H,=16 | E3=20,2, H3=20 | E,=22,7, H,=22 | Es= 25,2, Hs=25
d;=0,4 d,=0,45 d;=0,42 ds=0,37 GOs= 0,40

) Sekil 3:
Ornek G-EWMA uygulamasi.

Sekildeki kirmizi renkle gosterilen degerler G-EWMA tarafindan iiretilmistir. Her dilimde
olugan hata oranlariyla DO vektorii elde edilir. Denklem 2 ve 4 kullanilarak her dilimde
iretilecek enerji degerleri hesaplanir. G-EWMA tarafindan elde edilen enerji degerlerinin
iiretilen enerji degerlerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Bu 6rnekte 5.dilimdeki GO degeri
asagidaki gibi hesaplanir:

1%x0,4+2+%045+3%0,42+ 40,37
GOs = 1+2+3+4 =040 ()

Elde edilen GOs degeri denklem 2’de yerine yazilirsa:

E(5) = 18 % (1 + 0,4) = 25,2 (6)

3. PERFORMANS DEGERLENDIRMESI
3.1 Benzetim Sonuclari

G-EWMA ve EWMA yaklasimlarinin performans karsilastirilmasi farkli hava kosullarini
iceren 3 senaryo lizerinde gerceklestirilmistir. Her senaryo birbirini takip eden 7 giinliik
tahminleri icermektedir. 1.senaryo hava kosullarinin 7 gin boyunca ciddi bir degisime
ugramadigr bir durumu igerir. Sekil 4 l.senaryo icin elde edilen degerleri gostermektedir.
Goriilecegi lizere, hasat edilen enerji miktarinin bilyiik degisime ugramadigi bu durumda iki
algoritmada benzer sonuglar vermektedir. Yapilan benzetimlerde iiretilecek maksimum enerji
miktar1 gercek bir kaynak-kisitli sistem temel alinarak alinmistir (Sudevalayam ve Kulkarni,
2011). Bu sistemde 30 dakikalik direk giines 1sinlar1 altinda 120 mW enerji iretimi
gozlemlenmistir.
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Sekil 4:
Senaryo 1.

e

2.senaryo arka arkaya hava kosullarinin degistigi bir durumdur. Temel olarak havanin 1 giin
giinesli ertesi giin kapali/bulutlu oldugu bir senaryodur. Sekil 5 bu senaryoda iki algoritmanin
da tahmin ettigi verileri sunmaktadir. Goriildigii gibi EWMA c¢ok yiiksek hatali tahmin
yapmaktadir. EWMA’ nin tahmin ettigi degerler dnceki gilinlerin agirlikli ortalamasi olmast
giinliik degisen hava kosullarini tespit edememesine neden olmustur. G-EWMA ise giinliik hava
kosullarmi goz 6niine aldigindan EWMA’ dan ¢ok daha iyi tahmin yapmistir. Ornegin 4.giin
hasat edilen enerji ciddi oranda diismesine ragmen EWMA onceki giine nazaran daha yiiksek
tahmin de bulunmustur. Fakat G-EWMA’ nin tahmin ettigi deger daha diisiik olmustur.

3.senaryo ise gilinesli bir giiniin ardindan 5 giinliik kapali giin serisini géz Oniine alir. Bu
senaryonun amact bu tarz uzun siiren degisimlere iki algoritmanin ne kadar siirede adapte
olugunu test etmektir. EWMA Onceki giinlerin ortalamasina baktigindan belli bir hizla tahmin
ettigi degerleri azaltir. Bunun sonucu olarak 6.giin EWMA ¢ok az hata payiyla dogru tahmin
yapmistir. Fakat 7.glin gilinesli oldugundan EWMA onceki kapali giinlerden otiirii gok koti
tahminde bulunmustur. G-EWMA ise bu ani diisen enerji hasat miktarina ¢ok daha hizli karsilik
vererek 3.giin ¢ok yakin tahminde bulunmustur. 7.glin olusan ani yiikselise ise iirettigi degeri
artirarak karsilik vermistir. Sonug olarak, her durumda G-EWMA algoritmas1 EWMA’ dan daha
yiiksek oranda dogru ve daha hizli tahminler yapmustir.

200
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Sekil 5:
Senaryo 2
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3.2 Deneysel Sonuclar

EWMA ve onerilen yaklagimin performanslarin1 daha gercekgi ortaya koymak icin, gergek
bir giines panelinden elde edilen veriler kullanilarak, bu 2 yaklasimin hata tahmin oranlari
hesaplanmistir (Andreas ve dig., 2015). 2015 yilimin Ocak aymda elde edilen veriler bu
performans analizinde kullanilmistir. Ocak ayinin kullanilma sebebi, bu zaman diliminde hava
kosullarinin ¢ok sik degigsmesinden Gtiirii Onerilen yaklagimin performans analizini daha
gercekei yapmaktir. Sekil 7 farkli agirlik katsayilari kullanilarak bu 2 yaklagimin yapmis
olduklar1 hata tahmin oranlarim1 sunmaktadir. Sonuglardan goriilecegi tizere, G-EWMA her
durumda EWMA’ dan ciddi anlamda daha iyi tahminler {retmistir EWMA yaklagiminin
performansi ise ayrica agirlik katsayisina bagli kalmigtir.
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Sekil 7:
EWMA ve G-EWMA hata tahmin oranlari

EWMA ve G-EWMA’ nin tahmin profillerini gdstermek i¢in, 1 haftalik tahmin degerleri
sekil 8’de gosterilmistir. EWMA iistel olarak ortalama degerler iirettiginden ani degisimlere
anlik yamit veremediginden ciddi hatali tahminler liretmistir. G-EWMA ise giinliikk kosullari
hesaba kattigindan ani degisimlere daha hizli adapte olmustur.
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Sekil 8:
1 hafta siireli EWMA ve G-EWMA tahmin profilleri.

4. SONUCLAR

Bu c¢aligmada giines enerjisi ile ¢alisan kaynak-kisith sistemler igin hasat edilen enerji
miktarmin tahmini ig¢in yeni bir yaklasim Onerilmistir. Bu yaklasim ge¢miste hasat edilmis
enerji miktari1 ve tahmin yapilan giin icerisindeki hava kosullarii g6z Oniine alarak daha
dogru sonuglar tiretmeyi hedeflemistir. Gelistirilen yaklasim daha 6nce Onerilmis Exponential
Weighted Moving-Average (EWMA) algoritmasindan esinlendigi i¢in gelistirilmis-EWMA (G-
EWMA) olarak adlandirilmigtir. EWMA sadece ge¢miste hasat edilen enerji miktarlariin iistel
olarak ortalamasini alarak tahmin yaptigindan, hava kosullarinin anlik degisimlerinde yiiksek
oranda hatal1 sonuc¢lar vermektedir. G-EWMA ise EWMA’ nin ana temasini kullanarak tahmin
yapilan giin icerisindeki hava kosullarin1 da isleme sokar. Boylece, 6zellikle hizli degisen hava
kosullarinda G-EWMA’ nin EWMA’ dana daha yiiksek oranda dogru tahmin yaptigi
sunulmustur. G-EWMA daha yiiksek dogrulukta tahmin yapabilmesinin yaninda, degisen hava
kosullarina daha hizli adapte olabilme 0&zelligine de sahipti. G-EWMA ve EWMA
yaklagimlarinin performanslarinin test edilmesi i¢in degisen 3 farkli hava kosullarinda bu
algoritmalarin tahmin ettigi degerler karsilastirilmistir. Hava kosullarinin ciddi degisiklige
ugramadigi durumlarda G-EWMA ve EWMA benzer tahminler iiretmesine ragmen, hizli
degisen hava kosullarinda G-EWMA’ nin daha yiiksek dogrulukta tahmin yaptig1 yapilan
benzetimlerle ve gergek analizlerle sunulmustur.
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