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OZET

Insan ihtiyac1 olan enerjiyi kullanmadan once iiretmesi gerekmektedir. Enerjiyi iiretmek igin
oncelikle fosil yakitlari tercih ettiler. Diinya ortaya c¢ikan c¢evre kirliligi sonucunda yeni enerji
kaynaklar1 aramaya bagladilar. Arama sonucunda ortaya yenilenebilir enerji kaynaklarim
kullanmaya basladilar. Diinya var oldugundan beri kullanilan ve ¢evreye zarari olmayan enerji
kaynaklarindan faydalanmaya bagladilar. Yenilenebilir enerji kaynaklari olarak riizgar, glines,
jeotermal, biyokiitle ve dalga enerjisinden enerji tretimi gergeklestirdiler. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ¢evreci olmasi sebebiyle lilkeler daha ¢ok arge ¢alismalar1 yapmaya bagladilar. Fosil
yakitlarin azalmasi, ¢evreye zararlar1 ve disa bagimlilik nedeniyle enerji iiretiminde yenilenebilir
enerji kaynaklarini tercih ettiler. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan en biiyiik ve enerji kaynagi en
biiyiik olan giines en ¢ok tercih edilen enerji iiretim kaynagidir. Giines enerjisinden fotovoltaik
paneller vasitasi ile enerji tretilmektedir. Sadece kurulum agisindan maliyeti olan fotovoltaik
paneller, giinesin dogumu ile baslayarak giinesin batimina kadar olan siirede en az insan giicline
ihtiyag duyarak enerji lretimi gerceklestirmektedir. Diinyada hava sartlar1 sebebi ile kirlenen
fotovoltaik paneller enerji tiretimini olumsuz etkilemektedir. Kirlenen fotovoltaik panellerdeki
enerji tretimi diismektedir. Yaptigim literatiir ¢aligmasinda temiz fotovoltaik paneller ile {iretilen
enerji miktar1 arasinda dogru oranti oldugu goriilmektedir. Giines panelleri iizerine yapilan
aragtirmalara bakildiginda daha ¢ok kirli panellerin elektrik tiretimleri incelenmistir. Fotovoltaik
panellerin verimli kullanilabilmesi ic¢in temiz olmasi gerekmektedir. Bu tez c¢alismasinda
fotovoltaik paneller kirlilik seviyesi, glines panel resimleri ftizerinden derin Ogrenme
yontemlerinden NasnetLarge ve MobilNet algoritmalari ile smiflandirma analizi yapilmistir.
NasnetLarge ile yapilan smiflandirma analizi %97, MobileNet ile yapilan siniflandirma analizi
%98 olarak bulunmustur.Bu tez ¢alismasi ile biiyiik alanlara kurulan giines panellerinin Kirlilik
siniflandirilmasi derin 6grenme ile hizli ve daha kisa siirede yapilarak ilgili birimlere panellerin
temizlenmesi i¢in bildirilmesi hedeflenmistir.

Sayfa Adedi : 66 .
Anahtar Kelimeler  : Derin Ogrenme, Giines Paneli, NasnetLarge, Mobilenet
Danisman : Dr. Ogr. Uyesi Yavuz UNAL
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ABSTRACT

Before people can use the energy they need, they must produce it. They primarily preferred fossil
fuels to produce energy. The world began to look for new energy sources as a result of
environmental pollution. As a result of the search, they started to use renewable energy sources.
They started to benefit from energy sources that have been used since the world existed and that are
not harmful to the environment. As renewable energy sources, they produced energy from wind,
solar, geothermal, biomass and wave energy. Due to the environmental friendliness of renewable
energy sources, countries have started to do more R&D studies. They preferred renewable energy
sources in energy production due to the decrease in fossil fuels, their damage to the environment
and foreign dependency. The sun, which is the largest renewable energy source and the largest
energy source, is the most preferred energy production source. Energy is produced from solar
energy by means of photovoltaic panels. Photovoltaic panels, which are only costly in terms of
installation, produce energy by requiring the least manpower from the sunrise to the sunset.
Photovoltaic panels polluted due to weather conditions in the world negatively affect energy
production. Energy production in polluted photovoltaic panels decreases. In the literature study |
have done, it is seen that there is a direct ratio between clean photovoltaic panels and the amount of
energy produced. Considering the researches on solar panels, the electricity production of dirty
panels has been examined. Photovoltaic panels must be clean in order to be used efficiently. In this
thesis study, photovoltaic panels pollution level, classification analysis was made on solar panel
pictures with NasnetLarge and MobilNet algorithms, which are deep learning methods.
Classification analysis with NasnetLarge was 97%, and classification analysis with MobileNet was
98%. With this thesis, it is aimed to make the pollution classification of the solar panels installed in
large areas quickly and in a shorter time with deep learning and to notify the relevant units for
cleaning the panels.
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ON SOZ ve TESEKKUR

Yenilenebilir enerji aslinda diinya var oldugundan beri olan fakat biz insanlarin onu
kesfedip kullanmasi ise uzun yillar siirmiistiir. Insanlarin bir bu enerji kaynaklarini
kesfetmesi i¢in dnce enerjiye ihtiyag duymas1 gerekmektedir. Insanlar geliserek yaptiklar:
yeni kesiflerin sonucunda enerjiye ihtiya¢ duyuldu. Ilk olarak yel degirmenleri ile riizgar
enerjisini kullanarak su tasimayi1 gergeklestirdiler. Uzun yillar bu teknoloji kullanildi.
Sanayi devriminin baslamasi ile petrol ve komiir gibi fosil yakitlar enerji iiretiminde
kullanilmaya baglandi. Glinlimiize kadar kullanilan bu fosil yakitlarin zamanla yasadigimiz
diinyaya zarar verdigi anlasildi ve bu enerji kaynaklar1 yerine alternatif bir enerji kaynagi
aranmaya basladi. Daha oOncede kullanilan yel degirmenlerinden yararlanilarak riizgar
tiirbinleri yapild1 ve riizgar enerjisi kullanilmaya baslandi. Peki riizgarin yeterli olmadigi
yerlerde enerji iiretimi i¢in bagka yenilenebilir enerji kaynaklari arastirilmaya baslandi.
Bunlardan en biiyiik enerji kaynag: giines kullanilarak 6nce panel ile su 1sitarak sonra ise
fotovoltaik paneller ile elektrik iirettiler. Insanlarin yasamlarini devam ettirdigi siire i¢inde
atiklar(¢copler) meydana geldi bunlar ¢evreye zarar veriyordu. Bu ¢opleri ayristirarak elde
edilen atiklardan metan gazi elde edilerek enerji elde edildi ve ¢opler ortadan kaldirilarak

hem enerji elde edilmis hem de ¢opler ortadan kaldirilmistir.

Kiiresel 1stnmanin artti1, buzullarin erimeye bagladigi, mevsimlerin degistigi yeni diinya
da artik fosil yakitlar birakilarak yerine yenilenebilir enerji kaynaklari ile temiz bir enerji
iretmek istemektedirler. Cocuklarimiza daha temiz ve yasanabilir bir diinya birakmak i¢in
var giiclimiizle ¢alisarak yeni yenilenebilir enerji kaynaklari bulmaliy1z. Gelisen teknoloji
ile daha verimli yenilenebilir enerji {retimine yardimci olmak igin derin &grenme
tekniklerinden yararlanilmasi1 enerji {retiminin maksimum seviyede olmasma katki
saglamaktadir. Derin 0grenme mimarisinde kullanilan birden fazla yapay zeka
algoritmalar1 sayesinde problem coziimlerinde daha verimli sonuclar elde edilmektedir.
Sonug olarak bu tez ¢alismasinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan gilines enerji santrallerinin kirliliklerinin derin 6grenme yontemi ile

tespit edilmesi hakkinda bilgiler yer almaktadir.

Son olarak calismamda her zaman bana destek olan esim Elif GUVENC e, cocuklarim
Mirag, Zimra’ya ve kiymetli bilgilerini ve tecriibelerini benden esirgemeyen degerli

danisman hocam Dr. Ogretim Uyesi Yavuz UNAL’a tesekkiirii bir borg bilirim.



ICINDEKILER

ON SOZ ve TESEKKUR.........ceiiiiiiiiteteieieeece ettt
ICINDEKILER .....cocoiitiietiiicecie ettt sttt
CIZELGELER DIZINT ..ottt
HARITA DIZINI ..ot
SEKILLER DIZINT ..ottt ettt
LGIRIS oottt ettt
1. 1. LAteratlir TAramMAST ......veiueeeiieiiieeiee sttt ettt
1.2. Arastirmanin KONUSU .........cooiuiieiiiiire e ssiie e e e sitee e e e st e e s s stae e e e s snnreeessnneeeeans
1.3. Arastirmanin AINACT ....ec.eceeiiicuiiiiieeeeeesssiiiitieeseeeeessesrrrereeseeeesssssnrbaseeseeeesssnsnnsnens
1.4, Aragtirmanin ONEM ...........couevevvveereesesessee et esesse et s s st eneneneeens

2. YENILENEBILIR ENERJI......cciiiiiiiieieieieeetee ettt
2.1, GUNES ENEIJIST c.vvviiiiiiiieiec it
2.2, BiyOKUtIe ENEIJIST..ueiiuriiiiiiiieiie et
2.3, JEOLEIMAL ENEIJi...cviiiiiiiiiiiiieiee e
2.4, Dalga ENEIJIST...c.ueuiiiiieiiiieiieieie ettt
2.5. RUZEAT ENCTJIST..ceiviiiiiiiiieiiieiie et
3.MATERTAL Ve YONTEM ......ooooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e s es s s s s s s s s s s s enen s ennans
B L MALEIYAL ..ot
3.2. FOtOVOItaIK PaNEIIET ...
3.2.1. Fotovoltaik panel ¢esitleri: ........ccovviiiiiiiiiiiii e

3.3. Derin OFIENME .....vvveieivreiiiceeie ettt

3.3.1. Derin 6grenme kiitiiphaneler ...........ccooveiiiiiiii i

Vil

Sayfa

Vi

vii

32



viii

3.4. Transfer 6grenme ve algoritmalari..........ccveviieeiiieniiien e 39
34,1 NASNELLAIGE ...t 39
3.4.2. MODIIENEL ..ot 40

R I T 4071 115) 1 o B TP UP P PR PPR PRSP 41

3.6. Degerlendirme metriKIer ... vvveiiviiiiiii i 42
3.6.1. KariSiKIK mMatriSi......ccuireeiiiiiie it e e e e e e e e e e 42

4. BULGULAR ve TARTISMA ..ot 45
5. SONUC Ve ONERILER ......oceiitiieieieisisisss e sts st 54
KAYNAKLAR .t sn e 56

(0 Y4€ 3 2 @1LY 1 1T 66



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge Sayfa
Cizelge 2.1. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve kullanim sekilleri (Stingt, 2020) ......... 18
Cizelge 2.2. Biyokiitle ¢esitleri ve dontistimleri (Enerjiportalt, 2017) ....coovvvvenivinnnnen. 21
Cizelge 2.3. Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali kurulu giic gelisiminde

gerceklesen degerler ve 2023 hedefleri (Kavaz, 2019) ........ccccovevvveivenens 25
Cizelge 2.4. Tirkiye’nin gelecekteki yenilenebilir enerji tahminleri (Giilld, 2021) ...... 26
Cizelge 3.1. Derin 6grenme Kiitiiphaneleri (Seker, Diri ve Balik, 2017)..........ccccvvenee. 38
Cizelge 3.2. KariSIKITK MAtIiST ....oiveiiiieiieeiie ettt st eee s 43
Cizelge 4.1. NasnetLarge performans karsilagtirma sonuglart ..........cccocoveveviieeniinninns 47

Cizelge 4.2. MobileNet performans karsilagtirmast sonuglari............ccooeeveviviieenienninns 48



HARITA DiZiNi

Harita

Harita 1.1. Tirkiye giines enerjisi potansiyeli (Ekolojist, 2017)



SEKILLER DIiZINi

Sekil

Sekil 1.1. Tiirkiye nin aylara gére giineslenme siiresi (Unliitiirk, 2019).........cccovee....

Sekil 1.2. Yillara gore Tirkiye’de kurulan fotovoltaik gilines panel sistemleri

(ENEI I, 2022) .ttt ettt et ne e

Sekil 1.3. Yillik Tiirkiye fotovoltaik giines panelleri ile elektrik enerjisi iiretimi

Pay1 (ENErji, 2022).....c.cciieie et
Sekil 1.4. Yillara gore diinyada kurulan fotovoltaik sistemler (Enerjiportali, 2020) ..
Sekil 2.1. Yenilebilir enerji kaynaklari (EK0IOjist, 2018)........cccvvviniiiniiniininnieiinnnn,
Sekil 2.2. Yenilenebilir enerji gesitleri (Sigmaenerji, 2022) ........ccccovverviieniininnienrennnns
Sekil 2.3. Jeotermal enerji ile elektrik tiretimi (Karfo-Endiistriyel, 2022) ..................
Sekil 2.4. Dalga enerjisi ile elektrik tiretimi (Satiroglu, 2022).......ccocvvvivrininnenrinnnns
Sekil 2.5. Paul la Cour’un yapmis oldugu yel degirmeni (Ceyrekmiihendis, 2018) ...
Sekil 3.1. Ornek giines paneli kirlenme goriintiisii Veri Seti ...........coovereveveeererersrnennn,
Sekil 3.2. Veri setinden kirpilmis gOrintller..........cccooovviiiiiniiiicceeeee e
Sekil 3.3. Fotovoltaik giines paneleri (Tubitak, 2021).......ccoeviiiiiiniiiiiiicee
Sekil 3.4. Fotovoltaik panel ¢alisma mantig1 (enerjisistemlerimuhendisligi, 2022)....
Sekil 3.5. Fotovoltaik giines pil gesitleri (Ozbey, 2018).......ccccevvriirereriiiiiirerereieane,
Sekil 3.6. Yiiz tanima problemi basar1 oranlar1 (Kutlu, 2019)........ccccoviiiiiiiiinnnn.
Sekil 3.7. Google caloboratary platform araylizii..........c.cceeeeriiiiicniieiceeee e
Sekil 3.8. Onerilen is i¢in aK1$ SEMASI. .....ovevevrvrurerecereeerececececececseseseseeseesesessssess s eeees
Sekil 4.1. NasnetLarge algoritma sonucunu ekran yazdiran python kodlari..............
Sekil 4.2. MobileNet algoritmasi sonucunu ekrana yazdiran python kodlari..............
Sekil 4.3. MobileNet'in karigiklik matrisi.......coccveiiiieiiiiiiiiie e
Sekil 4.4. NasnetLarge modelinin karigiklik matrisi ........ccocoevviiiiiiiniiieesiie e,

Sekil 4.5. Egitim ve dogruluk grafigi (Towardsdatascience, 2019) ........cccccevvrvennenn.

Xi

25

32

42



Xii

Sekil Sayfa
Sekil 4.6. NasnetLarge dogruluk performanst ............ccocvvveiiniiiicniniciececec, 52

Sekil 4.7. MobileNet dogruluk performanst ...........ccocovvverieiiiniiiiciie e 53



1. GIRIS

Sanayi devrimiyle insanlarin yasami degisti. Ozellikle yasamak ile ilgili olan yeme,
barinma, seyahat gibi birgok alanda daha kolayliklar sanayi devrimi ile gergeklesti.
Devletlerin ekonomik alandaki hedefleri sanayi devrimi ile hizla ilerledi ve diinyada bir
rekabet ortami olusturdu. Uretilen iiriinler rekabet ortamin1 artirdi. Uretilen iiriinler arttikca
enerji ihtiyact da bir o kadar artti. Devletler ihtiyag olan enerjiyi fosil yakitlar ile elde
ettiginden dolay1 bu fosil yakitlart her devlet kendi topraklarinda bulmada zorlanmaktadir.
Devletlerin kaynaklar1 fosil yakitlar bakimindan zengin degilse bu fosil yakitlar1 bagka
devletlerden almaktadirlar. Fosil yakitlar Diinya’da belli bolgelerde oldugu i¢in diger
devletler i¢in enerji liretiminde disa bagimlilik ortaya ¢ikmaktadir. (Diskaya, 2017).

Fosil yakitlarin her bolgede olamamasi, kaynaklarin giderek azalmasi ve ayrica kiiresel
1sinmaya ¢ok fazla etki etmelerinden dolay1 iilkelerin enerji politikalarini degistirmelerine
sebep olmustur. Daha temiz bir gelecek i¢in fosil yakitlardan vazgecip kendi enerjilerini
iretirken ¢evreye zarar vermeden elde etmeyi hedeflemislerdir. (Dering6l, 2020). Yapilan
aragtirmalar sonucunda da yenilenebilir enerjinin hem cevreye zararsiz hem de iilkelerin

disa bagimligini azaltt1 i¢in en biiytiik tercih sebebidir.

Diger bir ifadeyle, diinya iizerinde artan niifus, kirsaldan kentlere yapilan gogler,
sanayilesme, teknolojinin gelismesi ve yayginlasmasi, refah artisi ile iligkili olarak enerji
tiiketiminin artmasi, enerji tiiketiminin miimkiin oldugunca en diisiik seviyede tutulmasini,
en tasarruflu ve verimli bir sekilde tiiketilmesini gerektirmekle birlikte yeni alternatif enerji
kaynaklart lizerine dikkatleri ¢ekmektedir. (Havan, 2017). Bu alternatif enerji kaynagi
yenilebilir enerjidir. Yenilenebilir enerjiye aslinda evrende var olan enerjinin yon

degistirmesi diyebiliriz.

Gelisen teknoloji sayesinde sanayideki ve diinyanin refah diizeyinin artmasi, diinya
niifusunun artmasi ile enerjiye olan ihtiyacta artti. Gelisen teknoloji ile insan hayatinin her
alaninda insanlarin refah diizeyi artmistir. Giindelik hayatta bir¢ok alanda enerjiye ihtiyag
duyulmaktadir. Thtiyag olan enerjiyi mekanik, elektrik, 1s1, kimyasal, niikleer olmak iizere
cesitli kaynaklardan enerji tiretimi yapilmaktadir. Kaynaklarina gore enerji yenilenebilir ve

yenilenemez olmak iizere iki sinifa ayrilmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari diinya



iizerinde belirli alanlarda bulunmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari olmayan
devletler enerji ihtiyacini karsilamak igin yeni enerji kaynaklari arayislara baslamiglardir.
Bu arayislarin neticesinde yenilenemeyen enerji kaynaklar1 yerine yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 kesfederek stirekliligi olan giines, riizgar, su, jeotermal, biyokiitle, dalga gibi

bir¢ok yenilenebilir enerji kaynagini kullanmaktadirlar. (Ko¢ ve Kaya, 2015).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisi, giinesten gelen 1silarin giines
(fotovoltaik) panelleri kullanilarak elektrik enerjisine donistiiriillmesine denir. Kurulan
giines panelleri sayesinde ¢ok fazla kontrole ihtiya¢ duymadan giinesin dogmast ile enerji
iretimine baglayarak gilinesin batimina kadar gilines panellerinin igerisinde bulunan

fotoseller sayesinde 1s1 enerjisini elektrik enerjisine doniistiiriir. (Dering6l, 2020).

Teknolojinin gelismesi ile insanlar gibi varliklari taniyan ve algilayan yapay zekaya sahip
bilgisayarlar iretilmektedir. Derin 6grenme insanlar gibi karar verebilen bilgisayarlar
olarak da tamimlanabilir. Derin 6grenmede Oncelikle bilgisayarlara 6gretilen durumlar
(transfer 6grenme) olmalidir ve bu Ogretilen durumlara benzeyen baska durumlar ile
karsilasan bilgisayarlarin kullandiklari transfer 6grenme algoritmalar sayesinde tahminler
ylritilmesidir. Goriintli islemede ise eldeki problemin fotograflarinin islenmesi sonucu

derin 6grenme algoritmalar1 kullanilarak sonuglari tahmin etmedir. (Kutlu, 2019).

Cografi yapist itibari ile lilkemiz Akdeniz kusaginda yer almaktadir. Akdeniz kusagi
ekvatora yakin oldugu icin gilines alis agis1 ve siiresi 1y1 durumdadir. Yenilenebilir enerji
kaynag1 bakimindan faydalanmas: i¢in iilkemizin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin
yapmis oldugu arastirmada Tiirkiye gilines enerji potansiyelinin ¢ok 1iyi oldugu
bilinmektedir. Ulkemizin yillik giines alma siiresi 2.741 saat dl¢iilmiistiir. Giinliik giines
alma siiresi 8 saat olarak alinmistir. Yillik giinesten elde edilen enerji ise 1.527kWh/m2

olarak hesaplanmistir. (Unliitiirk, 2019).
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1400 - 1450 [l 1550 - 1600 1700 - 1750 Tiirkiye'nin Yillik
B 1450-1500 [ 1600 - 1650 1750-1800 Glines Enerjisi Potansiyeli
B 1500-1550 [ 1650-1700 1800 -2000 Haritasi

Harita 1.1Tirkiye giines enerjisi potansiyeli (Ekolojist, 2017)

Harita 1.1°¢ bakildiginda iilkemizin biiyiik bir boliimii giines enerjisi potansiyelinin yil

icinde 1400 kwh/m*- 1800 kwh/m®arasinda oldugu gériilmektedir. Tiirkiye’nin cografik

olarak diinya lizerinde ekvator’a yakin olmasi giinliik gilines alma siiresinin ve giines
acisinin  giines panelleri kurulumu i¢in uygun oldugu gozlenmektedir. I¢ Anadolu,

Gilineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu bolgelerine glines panel sistemleri kurulabilir.

Aylara gore gilines alma siiresi agisindan incelendiginde ise ortalama yine giines alma
stiresi aralik ayinda en diistik 3,75 saat, ilk bahar ve son bahar aylarinda 5-9 saat, haziran,

temmuz ve agustos aylarinda 10 saat iizeri oldugu Sekil 1.1°de goriinmektedir.
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Sekil 1.1. Tiirkiye’nin aylara gére giineslenme siiresi (Unliitiirk, 2019)

Yenilenebilir enerji  kaynaklarinin  gelisimi ile iilkemizde yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen enerji gegtigimiz yillara gore artmaktadir. ¢ Anadolu ve Ege
bolgelerinde kurulan fotovoltaik giines panelleri ile elektrik tiretimi yapilmaktadir. Sekil
1.2°de goriildugi tizere Tiirkiye’nin glines enerjisinden tirettigi elektrik enerjisi yillara gore
2014 yilinda 40 BW, 2020 yilinda ise 6,667 MW ile biiyiikk bir artis gerceklesmistir.
(Unliitiirk, 2019).
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Sekil 1.2. Yillara gore Tiirkiye’de kurulan fotovoltaik glines panel sistemleri (Enerji, 2022)
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Sekil 1.3.Yillik Tiirkiye fotovoltaik giines panelleri ile elektrik enerjisi iretimi pay1
(Enerji, 2022)

Giines enerjisinden iiretim yapilabilmesi i¢in gerekli olan fotovoltaik sistemlerin kurulum
maliyeti yliksektir. Tiirkiye’de gilines enerji sistemi kendisini 4 veya 16 yil igerisinde
kurulan sistem kendini amorti edebilir. Bu siireler giines panellerinin kuruldugu bolgedeki
giines alma siiresine gore degismektedir. Uretilen enerji, gii¢ agisindan diisiik olsa da

kurulan santraller uzun yillar kullanilmaktadir. Yine isletmenin kontroliiniin kolay ve
diisiik maliyetli olmas1 fotovoltaik sistemlerin kurulumunu artirmaktadir. (Saidan ve ark.,
2016). Yine giines enerjisinin karsiliksiz olmasi, yenilenebilir enerji olmasi avantajlarindan
dolay1 diinya iizerindeki tiim {ilkelerin ilgisini ¢ekmektedir. Ulkeler fotovoltaik sistemler

tizerinde ar-ge galigmalar1 yapmaktadirlar. (Menoufi ve ark., 2017).
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Sekil 1.4. Yillara gore diinyada kurulan fotovoltaik sistemler (Enerjiportali, 2020)

Diinya iizerinde giines enerjisinden faydalanan {ilkeler genellikle ekvatora yakin oldugu

icin bu bolgeler genellikle ¢6l iklimi goriilmektedir. Col iklimden dolayr ¢ok fazla kum



firtinalar1 olmaktadir. Kum firtinalar1 fotovoltaik sistemlerin enerji iiretimini olumsuz
etkilemektedir. (Saidan ve ark., 2016). Arap yarimadasinda kurulu olan fotovoltaik
sistemlerin 6 ay boyunca incelenmesi sonucunda kum firtinalar1 ve kirlilikten dolay1 enerji
iretiminde % 40 kayiplar goriilmektedir. (Said, 1990). Fotovoltaik sistemler iizerine
Tayland’daki bir arastirmada tozun paneldeki iiretime etkisi %11 oldugu gozlemlenmistir.
(Mastekbayevave Kumar, 2000). Iran’da yapilan bir arastirmada ise Tahran da kurulu olan
fotovoltaik paneller lizerinde olumsuz hava kosullar1 sebebiyle enerji liretiminde %60 bir
kayip oldugu gozlemlenmistir. (Asl-Soleimani ve ark., 2001).Afrika kitasinin kuzeyinde
bulunan Misir’da yapilan arastirmada kurulu olan fotovoltaik sistemin 6 ay gzlemlenmesi
sonucunda fotovoltaik panellerde olumsuz hava kosullar1 sebebiyle iiretimde %33.5 -
%65.8 arasinda diisiis tespit edilmistir. (Hassan ve ark., 2005). Katar’da yapilan bir
arastirmada ise fotovoltaik sistemler {izerinde 100 giinliikk incelemede toz ve kir nedeniyle
iiretimde %10’luk bir azalma tespit edilmistir. (Touti ve ark., 2013). Uzak dogu iilkesi
olan Endonezya’nin Surabaya sehrinde yapilan arastirmada fotovoltaik sistemler iizerinde
1 ile 4 hafta arasinda olumsuz hava kosullarina maruz kalan panellerin enerji tiretiminde

%10.8 kayiplar gézlemlenmistir. (Ramli ve ark., 2016).

Yapmis oldugumuz bu tez c¢alismasinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines
enerjisi kullanilarak giines panellerinden iiretilen elektrik enerjisinin kaybinin en az
diizeyde olmasi i¢in derin 6grenme yonteminde goriintii isleme kullanilarak hava sartlar
sebebiyle tizeri kirlenen giines panellerinin kirliliklerinin siniflandirilmas: ile ilgili
birimlere aktarilarak elektrik enerjisi liretiminin en yiiksek diizeyde olmasi hedeflenmistir.
Kirlenen giines panellerinin fotograflarindan olusan veri seti Google firmasinin tiim
kullanicilara izin verdigi Colab platformunu kullanilarak derin 6grenme algoritmalarindan

NasnetLarge ve MobilNet kullanilarak kirlilik siniflandirma analizleri yapilmustir.

2 boliimde yenilenebilir enerji kaynaklart hakkinda bilgi verilmistir. 3 boliimde materyal
ve yontemler hakkinda bilgi verilmistir. 4 boliimde bulgular ve tartisma, 5 bdoliimde
sonuclar ve oneriler hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica alandaki ¢alismalarin ne yone dogru

gittigi hakkinda bilgi sunulmustur.



1.1. Literatiir Taramasi

Doruk’un yaptigi arastirmada kompozitlerdeki hasar teshisi i¢in akustik emisyon (AE)
simiflandirmasinda derin 6grenmenin uygulanmasi ile yapay sinir aglarin1 kullanarak

kompozit plak iizerindeki etkilerini incelemistir. (Doruk,2021).

Altaee’in yaptig1 arastirmada fotovoltaik giines panellerinin iizerinde verim ve giig
degerlendirmesi ile elektronik kontrol {initesi tesisi lizerinde arastirma yapmistir. Sistemin

uygunlugu i¢in diisiik maliyetle yiiksek verim elde edilmistir. (Altaee, 2021).

Pierdicca ve ekibinin yapmis olduklari c¢alismada fotovoltaik giines panellerindeki
arizalarin tespiti i¢in derin 6grenme metodunu kullanmiglardir. Derin 6grenme metodu
olarak derin 6grenmede konvolsiiyon sinir aglarindan yararlanmiglardir. Derin 6grenme
algoritmasi olarak VGG-16’y1 kullanmiglardir. Sonug olarak %70 basar1 elde etmislerdir.
Bu ¢alisma ile “Fotovoltaik Goriintii seti olusturulmustur”. Bu ¢alisma i¢in insansiz hava

araglarindan yararlanilmistir. (Pierdicca, R., vd.,2018).

Carletti ve arkadaglarinin yaptig1 calismada arizali gilines panellerinin hasar tespiti igin
model tabanli bir yaklasim gelistirmislerdir. Gelistirilen bu model ile goriintiiniin renk
bilgilerinden tesisin ic¢indeki giines panellerinin tespit yapilmistir. Degisen hava ve
aydinlatma kosullarina gore tespitlerde degisiklik goriilebilmektedir. Hasarli giines
panellerinin tespiti i¢in kiiresel sicak nokta algilama tekniginden faydalanilmistir. Sicaklik
farki olan panel bolgelerinin iginde diisiik sicaklik sonucu tespit edilen arizali panelleri

tespit eden algoritmalar gelistirmislerdir. (Carletti, V., vd.,2020).

Al-Ammri ve arkadaslarinin Bagdat’ta yaptiklari calismada fotovoltaik panellerin
iizerindeki tozun ve kirliligin fotovoltaik panellerin enerji liretimdeki olumsuz etkilerini
incelemislerdir. Incelemeye alman bu paneller yer seviyesinden 26 metre yiiksekliktedir.
Fotovoltaik paneller 100x biiylitme yapabilen 6zel bir mikroskopla incelenmistir. Ayrica
fotovoltaik panellerin iizerindeki biriken toz ve kirliligin sebebi, boyutu, cesitliligi
incelenmistir. Sonugta kirlilige sebep olan toz pargaciklarinin morfolojisi diizensiz
bi¢imlere sahiptir. Cogu rafinerilerden gelen karbon bazli kimyasallardir, kurulu olan

giines panelinde biiyiik bir kirlilige neden olur.(Al-Ammri ve ark., 2013).



Kawamoto ve Shibata’nin yaptiklar1 calismada fotovoltaik paneller iizerindeki toz ve
kirliligin temizlenmesi igin gelistirdikleri bir temizleme sistemi ile iiretilen enerjinin arttigi
gozlemlenmistir. Gelistirilen sistem ile iiretim kalitesi %90 artmistir. Glines panelinin
iizerindeki kumun temizlenmesi i¢in elektrostatik kuvvetli temizleme diizenegi kuruldu. Bu
diizenegin caligma mantig1 ise panel cam kapagin icine gomiilii paralel tel vasitasi ile
elektronlara tek fazli yiiksek gerilim uygulanarak cam ylizeye yapisan kumun %90°n1
temizlendi. Gelistirilen sistemin enerji tiiketimi ¢ok kiigiiktiir. (Kawamoto ve Shibata,
2015).

Kayct’nin yaptig1 arastirmada giines panellerinin dort rotorlu iha kullanilarak termografi
yontemiyle derin 6grenme tabanli hata tespit ve teshisi yapabilmesi i¢in termal goriintiisii
ile olusturulan veri seti Yolov3 derin 6grenme algoritmasi kullanilarak basarili sonuglar

elde edilmisti. r(Kayc1, 2021).

Chamaria ve arkadaglarinin 2014 yilinda yaptiklar1 calismada giines panellerinin iizerinde
biriken toz pargaciklarinin enerji liretimini olumsuz etkiledigi gézlemlenmistir. Fotovoltaik
panellerin tizerindeki tozun yiizeyi kaplamasi sonucu fotovoltaik panellerin igindeki fotosel
hiicrelerine ulasan giines 1518min ¢ok azaldigr gozlemlenmistir. Fotovoltaik panellerin
tizerindeki kirliligin ve tozun giines 1s1g1min kalitesini nasil etkiledigi incelenmistir. Ayrica

tiretilen enerjideki kayiplarda kWh cinsinden gézlemlenmistir. (Chamaria ve ark., 2014).

Saidan ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada toz ve kirliligin fotovoltaik panellerdeki fotosel
hiicrelerini nasil etkiledigini ve bu etkilenmeden dolay1 tiretilen enerjideki kayiplar tizerine
bir inceleme yapmislardir. Bu kayiplarin Slgiilebilmesi i¢in deney ortami olusturularak
Ol¢timler gerceklestirilmistir. Bu deneyde aylik, haftalik ve giinliikk olarak o6l¢iim
yapilmistir. Deneyde toza ve kire maruz birakilan fotovoltaik panellerin lizerindeki {iretim
kayiplar1 aylik %18,74, haftalik %11.8 ve giinlik %6.24 olarak olglilmiistiir. (Saidan ve
ark., 2016).

Kabaday1’nin giines panellerinde giines ile golge arasindaki oranlarin verimlilik {izerine
etkileri ve analizi arastirmasinda similasyonu kurulan giines odasinin deney sonuclarinin

giines panelleri iizerindeki etkileri arastirilmis ve net sonuglar elde edilmistir. (Kabadayz,
2020).



Atay’in cat1 tipi giines panellerinin verimini etkileyen ¢evresel parametrelerin incelenmesi
aragtirmasinda giines alim siiresi ile dogru orantili oldugu gdzlenmistir. Uretimin azalmasi

hakkinda 3 boliim halinde sonuglar elde edilmistir. (Atay, 2020).

Kursun’un Samsun kosullarinda dogal toz birikiminin giines panellerinin verimliligine
etkisi ile ilgili arastirmasinda dogal tozun giines panelleri iizerindeki etkisi ve giines
acilarinin da gilines panellerindeki enerji iiretimi {izerindeki etkileri {izerinde kesin sonuglar
elde etmistir. Haftanin belirli glinlerinde paneller iizerine diisen 151k sonucunda temiz ve
kirli olan panellerin akim-gerilim ve gii¢ ¢ikis incelemelerinden akim da 8.89 amper,

gerilim de 30,3 volt ve gii¢ de 34.3 kw/h kayiplar gézlemlenmistir. (Kursun, 2019).

Alshehri ve arkadaslarinin yaptiklar ¢alismada kurak iklim olan bdlgelerde kurulu olan
fotovoltaik panellerin iizerinde biriken toz ve kirlilik {izerinde incelemeler yapmuslardir.
Kurak bolgelerde olusan toz ve kirliligin fotovoltaik paneller {izerinde iiretime olan
zararlarini incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada fotovoltaik paneller tizerindeki kirliligin
temizlenebilmesi i¢in temizleme ekipmanlar iiretilerek enerji {liretimine olumlu katki
saglayacagini belirtmislerdir. Temizleme yapabilmek ic¢in kategoriler olusturmuslardir.

(Alshehri ve ark., 2014).

Al Hanai ve arkadaslarinin Birlesik Arap Emirlikleri'nde yaptigi arastirmada, giines
panellerinin bir ay boyunca dogal ¢evre kosullarim1 kayit altina almislardir.. Bir aym
sonunda gilines panellerinin iiretim gii¢ ¢ikisinda %13 e yakin azalma gozlemlediler.

(Hanai, 2011).

F. Mejia, J. Kleissl ve J. L. Bosch’un birlikte yaptiklar1 arastirmada 84 kW lik ticari amagh
kurulu bir santralin dogal ¢evre sebebi ile olusan kirlilik nedeniyle tiretim kayiplarini kayit
altina aldilar. Giines panelinin ¢evresinde bulunan bir hava gdzlem istasyonundaki
kayitlardan alinan verilerden yararlanarak yagmur ve glineslenme ile ilgili verileri
kullandilar. Kirlenmeden dolay1 bir giin liretim verimde % 0.21 diisiis gézlemlediler. Yaz
doneminde 108 giinlilk yagmur yagmayan donem siiresince verimi % 5,6 'dan % 7,2'e
yiikseldigi gozlemlendi. Tekrar yagmurlarin baslamasi ile verimin tekrar % 7,1 indigini

gozlemlenmistir. (Mejia, 2014).
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Maghami ve arkadaslari1 fotovoltaik panellerin gevre sartlari sebebiyle kirlenmenin ortaya
cikardig1 giic kaybinin tespitinin, verimliliginin ve gii¢ kaybmin azalmasia neden olan
onemli sebepleri gozden gecirip degerlendirmek amaciyla bir arastirma yapmuslardir.
Calismada kirlilik nedeniyle olusan golgeleme, hava kirliligi ve az golgelendirmeden elde
edilen sonuglar ile ¢ok golgeleme olmak iizere iki boliime ayirarak gilines panellerinin

cikis akimi ve gerilim lizerindeki etkileri incelemislerdir. (Maghami, 2016).

Ahmed ve arkadaslarin yaptig1 arastirmada kirliligin gilines panellerinin verimi tizerindeki
etkisini kayit altina almislardir. Cevre sartlarinin derinlemesine incelenmesi gerektigini
belirtmislerdir. Cevre sartlar1 olarak kirlilik, iklim sartlarinin tiretimi olumsuz etkiledigini

belirterek performansin diistiigiinii soylemislerdir. (Ahmed ve ark., 2013).

Qasem’in ¢alismasinda kirliligin glines panellerindeki enerji iiretimindeki olumsuz
etkilerini arastirmislardir. Kirlilik olarak tozun etkisinde kalan giines panellerinin kullanim
stirelerinde de azalma olmadigini tespit etmistir. Kirlilik nedeniyle toz miktar1 az olan
panellerde tiretilen enerjide % 14.8 iken toz miktar1 ¢ok olan panellerde ise kayip %19.4
olarak tespit etmistir. (Qasem, 2013).

Appels ve arkadaslar1 yaptigi arastirmada, Belgika'da giines panellerine etki eden toz
sorunu hakkinda incelemeler yapmislardir. Tozun gilines panellerindeki enerji iiretimini
olumsuz etkiledigini gozlemlemislerdir. Ayrica 35 derece sicaklikta hava sartlar1 sebebiyle
yagmur yagmasi esnasinda enerji lretiminde % 3 azalma tespit edilmistir. Yagan

yagmurun giines panellerini temizledigi tespit edilmistir. (Appels, 2013).

Shafiqur ve Al-Emin tarafindan yapilan arastirmada Suudi Arabistan g¢evre kosullari
dikkate alinarak 5.28 kW’lik izole bir tesis icin toz ve sicaklik etkisini arastirdilar. Yiizey
sicaklig1 ve tozun artmasiyla birlikte sistem performansinda azalma oldugunu tespit ettiler.
Temmuz ve agustos aylarda yiiksek sicaklik sebebiyle iiretimde azalma oldugu tespit

edilmistir. (Rehman, ve EI-Amin, 2012).

Sancar’mn yaptigi arastirmada giines panelinin verimliligine etki eden sebepleri
arastirmistir. Giines panelindeki liretim kaynakli kayiplar olarak 1s1, riizgar, nem ve giines

stireleri olarak inceleme yapmustir. (Sancar, 2018).
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Disli’nin yaptig1 arastirmada giines panellerindeki toz yogunlugunun goriintii isleme ile
tespit etmistir. GOriintii isleme olarak 4 asamada incelenmistir. Elde edilen sonuglar tablo
ve grafikler ile gosterilmis ve iligkiler belirtilmistir. Sonug olarak kirlilik etkisi ve kirlilik

orani arasinda dogru orantili bir artis gézlemlenmistir.(Disli,2018).

Ovuz’un Kirikkale ili iklim sartlarinda polikristal giines panellerinin iiretim verimliligi
tizerindeki etkisi hakkinda inceleme yapmistir. Sonucglara gére 2017 yili Aralik ayinda
cevre sartlar1 sebebiyle liretim %2.65 diismiis; 2017 yili Temmuz ayinda ise %12.55
azalmistir. Kirikkale igin sicaklik da iiretimde etkili oldugunu goézlemlemistir. (Ovuz,

2018).

Narimane ve arkadaslarmin yaptiklar1 calismada fotovoltaik panellerin enerji iiretimini
etkileyen en biiyiik sebebin kirlilik oldugunu goézlemlemislerdir. Kirliligin nedenlerini ve
enerji iretimini etkileyen sebepleri aragtirmak i¢in deneysel bir ortam olusturulmustur.
Deney ortaminda temiz ve kirli fotovoltaik paneller iizerinde arastirmalar sonucunda
kirliligin enerji tretimini olumsuz etkiledigini gézlemlemislerdir. (Narimane ve ark.,

2018).

Salari ve Hakkaki-Fard’in yaptiklari ¢alismada giines panellerinin iizerindeki kirliligin
enerji iliretimine olan etkilerini incelemislerdir. Deney ortaminda giines panelleri kirlilige
maruz birakilarak sonuglar elde edilmistir. Kirlilik seviyesi 0 g/ m2 den 8 g/m2
cikarilmasiyla enerji liretiminde %26.36 azaldig1 gozlemlenmistir. Kirlilik kriterleri olarak
glines 1s1¢min kalitesi, deney ortam sicakligr kullanilmistir. (Salari ve Hakkaki-Fard,
2019).

Ramli ve arkadaglarinin Endonezya’nin Subaraya sehrinde yaptiklar1 ¢calismada fotovoltaik
paneller lizerinde enerji Uretimindeki kayiplari incelemek igin arastirma yapmislardir.
Deney ortami i¢in olusturulan paneller normal ¢evresel faktorlere maruz birakilarak deney
sonucunda gerekli Ol¢limler yapilmistir. Deneyde kullanilmak iizere gelistirilen
mikrodenetleyici kontrol cihazi sayesinde sicaklik, nem ve iiretilen enerji giicii sonuglari
Ol¢lilmiistiir. Deney sonucunda temiz panel yiizeyi ile kirli panel ylizeyi arasinda enerji
dretim farki % 3.6 oldugu gozlemlenmistir. Kirliligin sebeplerinden olan tozun panel
tizerindeki etkileri ortalama dort hafta gozlemlenmistir. Dort hafta sonucunda kirli panel
% 52.24 nemde, enerji tiretimi % 10.8 azaldig1 gozlemlenmistir. Yine kirli panel yagmurlu

hava kosullarinda % 76.32 nemde, enerji iiretiminin % 40 azaldig1 gozlemlenmistir.
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Bulutlu hava kosullar1 baz alindiginda % 60.45 nemde, enerji tiretiminde % 45 azalma

gozlemlenmistir. (Ramli ve ark., 2016).

GafoorHaddad ve Dhaouadi’nin yaptiklar1 calismada bulunduklar1 yerel bolgede
fotovoltaik paneller lizerindeki gilines 1sinim kalitesi, giinliik sicaklik dereceleri ve kirlilik
nedenleri incelemislerdir. Giines panellerinin kirliliginin tahmini i¢in zamana gore degisen
kirlilik i¢in Poisson dagilimini kullanarak sayisal bir formiil elde etmislerdir. Bu formiil ile
fotovoltaik paneller {iizerindeki kirlilik tahmini ile {retilen enerjinin artirilabilecegi

sonucunu 6n gérmiislerdir. (GafoorHaddad ve Dhaouadi, 2018).

Hammoud ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada ortadogu filkesi olan Liiban’in Zahrani
sehrinde fotovoltaik panel sistemleri {lizerinde kirliligin enerji iiretimine olan etkileri
incelenmistir. Gilines panelleri yaz doneminde 15 Haziran ile 30 Eylil tarihleri arasinda
belirlenen tarihler arasinda temizlenmislerdir. Bu deney sonucunda giines panellerindeki

enerji iretiminde % 32.77’lik bir artis tespit edilmistir. (Hammoud ve ark., 2018).

Turhan Cer’in yaptigi arastirmada golgeleme bileseni olarak kullanilan fotovoltaik
panellerin enerji etkinliginin degerlendirilmesi ile Tiirkiye genelindeki iller g6z Oniinde
bulundurularak giines acilarinin ve golgenin fotovoltaik sistemler lizerindeki incelemeler
dogrultusunda giinesin 1518min iyi oldugu Izmir’de iiretim yiiksek iken gélgenin gok, giines

1s1gmin az oldugu il Erzurum’da tiretimin disiik ¢iktigi gézlemlenmistir. (Cer, 2015).

Gaglia ve arkadaslarinin Yunanistan'in Atina sehrinde yaptiklar1 ¢alismada ise fotovoltaik
panelleri yaz ve kis dénemlerini deneysel ortamda incelemiglerdir. Olusturulan agik hava
deney ortaminda gerekli 6l¢limler ile enerji liretimine olan etkilerini arastirmiglardir. Yillik
olarak Ol¢iimler sonucunda kis aylarinda % 18 bir kayip Ol¢iilmiistiir. Yine kis aylarinda

fotovoltaik panellerin verimliliginde % 8.7 kay1p o6l¢tilmistiir. (Gaglia ve ark., 2017).

Sulaiman ve arkadaglarinin yaptiklar1 caligmada ise Malezya’da fotovoltaik paneller
iizerindeki toz ve kirliligin fotovoltaik paneller lizerine gelen gilines 1s18inin verimini
distirdiigii ve iiretilen enerjinin toz ve kirlilik sebebiyle performansmmin ¢ok diisiik
oldugunu gozlemlemislerdir. Giines 1s1g1min, kirlilik sebebiyle 11k kalitesi, iiretilen enerji

giicii, biriken tozlar iizerine arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalar aylik, haftalik, giinliik
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ve saatlik olarak Ol¢iilmiistiir. Caligma sonucunda {iretilen enerjide % 6 kayip olglilmiistiir.

(Sulaiman ve ark., 2015).

Kazem ve arkadaslarmin Umman’da yaptiklar ¢alismada fotovoltaik paneller lizerindeki
kirliligin fotovoltaik panellerin {izerindeki camin yiizeyinin saydamliginin azalmasi
sebebiyle iiretimin azaldigin1 belirtmiglerdir. Fotovoltaik panellerdeki bu kirliligin
sebebindeki tozun riizgarlar nedeniyle olustugunu belirtmislerdir. Riizgarlar sebebiyle
olusan tozlar yapisi itibari agirligi, parcacik boyutu gibi bir¢ok alanda incelemeler
yapmiglardir. Arastirmada ayrica tozun {iiretime olan etkisi incelenmistir. Arastirmada
Umman’m kuzeyindeki fotovoltaik paneller 3 aylik donemde incelenerek sonuglar kayit
altina alinmistir. Toz pargaciklarinin fiziksel boyutlar1 hakkinda bilgiler kayit altina
alinmistir. Kirlilik sebebiyle diger komsu {ilkelerden iiretim kaybi % 005 oldugu
gozlemlenmistir. Yine 6l¢iimler sonucunda fotovoltaik panellerin enerji tiretiminde % 35-

% 40 kayip ol¢iilmiistiir. (Kazem ve ark., 2016).

Guan ve arkadaslariin yaptiklar1 calismada fotovoltaik panellerin iizerine diisen sicakligin
enerji iiretimine olan etkisi, glines 1s18inin gelis agisina ve gevresel faktorlere uygun bir
deney ortami olusturularak Ol¢limler yapmislardir. Cevresel faktorler sebebiyle olusan
kirliligin fotovoltaik paneller iizerindeki sicakligi diisiirdii§li ve enerji iiretiminde de
kayiplar olustugu gozlemlenmistir. Testlerin sonucunda haftalik kayip % 20 olarak
olgtilmistiir. (Guan ve ark., 2017).

Tanesab ve arkadaslari Endonezya’nin Perth sehrinde iki farkli iklim alaninda yaptiklari
calismada fotovoltaik panellerin bozulmasimna sebep olan kirliligi mevsimlere gore
incelemislerdir. Perth sehrinde mevsimlere gore yapilan kirlilik 6l¢iimiinde sonbahar ve kis
aylarinda enerji iiretimi yaz aylarindaki enerji iiretiminde daha performansli oldugunu
gozlemlemislerdir. Sonbahar ve kis aylarinda fotovoltaik panellerin yaz aylarina gore daha
az bozuldugunu gozlemlemislerdir. Gozlem sonucuna gore fotovoltaik paneller yaz
aylarinda tozdan olusan kirlilik nedeniyle daha cabuk bozuldugu go6zlemlenmistir.

(Tanesab ve ark., 2017).

Unliitiirk’iin 2019 yilinda yaptign ¢alismada fotovoltaik panellerin kirliliginin tespit
edebilmek i¢in deney ortami olusturmustur. Bu ¢alismada kullanilmak {izere gelistirilen bir

mikrodenetleyici ile kirliligin enerji tiretimine etkisini arastirmistir. Mikrodenetleyicide
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kullanilmak tizere YSA tabanli bir algoritma tasarlamistir. Deney ortami i¢in 60 watt
¢ikist olan bir fotovoltaik panel kullanilmistir. Fotovoltaik panelde temiz ve 3 farkli kirlilik
icin Ol¢timler gergeklestirmistir. Kirlilik Kriterleri olarak az kirli, orta kirli ve ¢ok kirli
belirlemislerdir. Deney sonucunda temiz panelden 19.55 watt, az Kirli panelde 16.96 watt,
orta kirli panelde 13.99 wattve ¢ok kirli panelde ise 11.71 watt gili¢ elde etmislerdir.
Fotovoltaik panellerde kirliligin enerji liretimini olumsuz etkiledigi gdzlemlemistir. Temiz
giines paneli ile cok kirli panel arasinda ortalama 7.8 watt enerji kaybi Olgiilmistiir.

(Unliitiirk, 2019).

Yapilan literatiir taramasina gore yenilenebilir enerji kaynaklarindan gilines panelleri
konusunda birgok alanda makale ve tez calismast mevcuttur. Glines panellerindeki
kirliligin tretim tlizerindeki etkileri hakkinda arastirmalar yapilmistir. Son yillarda gelisen
teknoloji sayesinde yapay sinir aglarinin gelismesi ile artitk daha fazla derin 6grenme
alaninda tez ve makale calismalart mevcuttur. Derin 6grenme alanindaki algoritmalar
kullanilarak yapilacak arastirmalarda derin 6grenme daha fazla tercih edilmektedir. Yapay
sinir aglar1 ve algoritmalar ile olusturulan veri setleri uygun laboratuar ortamlarinda nihai
sonuclar elde edilmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklari hakkinda yapilan
aragtirmalar neticesinde bir¢ok makale ve tez ¢aligmasi oldugu gozlenmektedir. Kiiresel
1sinma ve g¢evre kirliligi nedeniyle enerji tliretimde kullanilan fosil yakitlarda kisitlamaya
gidilerek yenilenebilir enerjinin her gecen giin dnemi artmaktadir. Daha cevreci bir enerji

iiretimi i¢in yenilenebilir enerji alaninda ¢okga ¢alisma yapilmaktadir.

Yapilan tiim arastirmalar incelendiginde yenilenebilir enerji alaninda derin 6grenme
yontemi kullanilmadigr gozlenmektedir. Bu tez calismasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olan giines enerjisini kullanilarak giines panellerindeki tiretim miktarindaki
hava sartlar1 nedeniyle olusan aksakliklart gidermek i¢in fotograflar1 ¢ekilen glines
panellerinden olusan veri seti lizerinde olusan kirlilik ve kirlilik oranlarini tespit etmek i¢in
derin 6grenme modellerinden olan NasnetLarge ve MobileNet algoritmalar1 kullanilarak

kirlilik tespiti yapilmustir.

1.2. Arastirmanin Konusu

Diinya var oldugundan beri enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Insanlarin enerjiye hayatmin

her alanimna ihtiyag duymustur ve hayatin1 daha rahat ve kolay yasayabilmek i¢in enerji
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ihtiyact artmistir. Sanayi devrimiyle baslayan enerji agigin1 fosil yakitlar ile
kargilamiglardir. Fosil yakit kullaniminda ilk olarak komiir tercih edilmislerdir. Petroliin
bulunmas: ile enerji iiretiminde en fazla petrol kullanilmistir. Fosil yakitlarin Diinya’nin
her bolgesinde bulunmamasi nedeniyle insanlar enerji iiretiminde baska kaynak arayigina
baslamiglardir. Fosil yakitlar bulunan devletler enerji iiretiminde tekellesmeleri sorun
olmaktadir. Fosil yakitlarin ayrica gevreye verdigi zararlardan dolay1 ¢evreci enerji iiretim
icin yeni kaynaklar arama calismalarina basladilar. ilk baslarda riizgar enerjisinden
yararlanilarak yel degirmenleri ile su tasimiglardir. Yine riizgar enerjisinden yararlanilarak
gemileri riizgar enerjisi ile denizlerde hareket ettirmislerdir. Cevreye en az zarar veren ve
tim diinya tarafindan kullanilabilir olan en biiyiik enerji kaynag1 olan giines, diinya var
oldugundan beri hem diinyay1 aydinlatmis hemde isitmuistir. Diinyanin tiim bolgelerinde bu
kaynaktan yararlanilmaktadir. Giines enerjisinden yararlanabilmek i¢in ilk olarak isidan
faydalanilmistir. Giines panellerinin bulunmasi ile giines 1s1gindan elektrik tiretimi hem
kolay hemde gevreye zararinin az oldugundan dolay1 ¢oke¢a tercih edilmektedir. Giines
panelleri elektrik tretimi igin giinesin dogmasiyla baslayarak gilinesin batimma kadar
devam etmektedir. Uretim igin sadece panellerin kurulumu ve hattin sebekeye baglanmasi
yeterlidir. Insan giicii en az seviyede tutularak enerji iiretimi maksimum seviyede
olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan gilines enerjisi, enerji iretiminde
biiyiik bir katkist vardir. Glines enerjisi kullanilarak elektrik {iretimi ic¢in solar gilines
panellerinden faydalanilmaktadir. Olumsuz hava sartlar1 nedeniyle solar panellerde olusan

kirlilik sebebiyle iiretim kalitesi diigmektedir.

1.3. Arastirmanin Amaci

Biiylik alanlara kurulan fotovoltaik panellerin Kirlilik kontrolii ¢ok uzun siireceginden, bu
alanlarin fotograflarinin ¢ekilerek olusturulan veri setinin gerekli ayarlamalar1 yapilarak
Google Colab platformunda bulunan derin 6grenme algoritmalarindan MobileNet ve
NasnetLarge kullanilarak daha onceden Google Drive yiiklenen veri setinde Kkirlilik
seviyelerini daha kisa siirede tespit edilerek uygun birimlere bildirilerek enerji

tretimindeki aksakliklarin giderilmesi hedeflenmistir.
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1.4. Arastirmanin Onemi

Uretim kalitesi azalan panellerin kisa siirede tespit edilmesi ve temizlenirse enerji iiretim
kalitesi artacaktir. Uretim kalitesinin artmasi igin panellerin temiz olmasi gerekmektedir.
Paneller biiyiik alanlarda oldugundan her giin tek tek kontrol edilmesi i¢in zaman ve insan
giicline ihtiyag¢ vardir. Biiyiik alanlarda kurulu olan panellerin kontrolii ¢ok zaman kaybina
neden olmaktadir. Zaman ve insan ihtiyacint en aza indirmek i¢in derin 6grenme
yontemlerinden goriintii isleme tekniginden yararlanarak en kisa zamanda kirliligin tespiti

ve siniflandirilmasi hedeflenmistir.
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2. YENILENEBILIR ENERJi

Yenilenebilir enerji evrenimizde bulunan dogal kaynaklari(giines, riizgar, su, vb.)
evrenimize zarar vermeden enerji liretmektir. Fosil yakitlar bolgesel oldugu igin ve gevreye
verdigi zararlardan dolayi fosil yakitlardan(petrol, komiir, vb.) vazgegilerek yenilenebilir
enerjileri daha cok tercih edilmeye baslanmustir. Fosil yakitlar1 olmayan {ilkeler enerji
iretiminde niikleer enerji kullanmaktadir. Niikleer enerji kullanan {ilkeler niikleer
santrallerinde olas1 bir patlamada c¢evreye en fazla zarar veren bir yapiya sahiptir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 diinyanin her bolgesinde cesitlilik gdstermektedir. Bazi
bolgelerde glines enerjisinden faydalaniliyor giines enerjisinin az oldugu yerlerde riizgar
enerjisinden yararlaniyor, riizgar enerjisinin ve giines enerjilerinin yeterli olmadig: yerlerde
ise jeotermal enerjiden yararlanilmaktadir. Her devlet kendi bdlgesinde bulunan
yenilenebilir enerji kaynaklarint kullanarak {rettigi enerji ile disa bagimlilig
azaltmaktadir. Disa bagimliligin azalmasi olasi savaslar1 da engellemektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasiyla dogal ¢evreye zarar vermemektedir. Ayrica
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimin artmasi ithal enerjiyi azaltip disa bagimlilig
azaltarak servet aktarimini tlilke digina degil iilke igine aktararak iilke gelisimine olumlu

katki saglamaktadir. (Diskaya, 2017).

Uretilen yeni enerji kaynaklari ile iilkelerin disa bagimliliklar1 azalarak disa bagimliliklar:
azalmaktadir. Uretilen enerjinin kaynak ¢esitliligi ile daha genis bir iiretim elde
edilmektedir. Yenilenebilir enerji denilince diinyada basarili iilkeler: Ingiltere, Fransa ve
Almanya enerji liretiminde niikleer santralleri kapatarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimini artirmistir. (Planetescope, 2015). Yenilenebilir enerji kaynaklar: ¢evre sartlari
uygun olan {lilkelerde daha hizli gelismektedir. Amerika Birlesik Devletleri, Kanada,
Ingiltere, Norveg, Danimarka ve Hollanda enerji iiretim politikalarinda degisiklige giderek
enerji tasarrufuna ve yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimmna gecerek enerji disa
bagimliligimi %40 altina indirmislerdir. (Cirdei, 2014). Yenilenebilir enerji diinya
genelinde iiretim yapan tilkelerde c¢esitlilik gostermektedir. Giines enerjisinin fazla oldugu
tilkelerde giines panelleri ile enerji iiretimi fazla iken riizgarlar fazla olan tilkelerde riizgar
tirbinleri fazla olmaktadir. Denizlerin ve gelgitleri fazla olan iilkelerde de dalga enerjisi

kullanilarak enerji tiretilmektedir.
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Cizelge 2.1. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve kullanim sekilleri (Siingii, 2020)

Enerji Kaynagi

Enerji Doniistimii ve Kullanim Sekli

Hidroelektrik

Enerji olusturma, enerji meydana getirme, enerji
uretme

Modern Biyokiitle Is1 ve enerji meydana getirme, yakma, gazlastirma,
sindirme, proliz

Jeotermal Kentsel 1sindirma, enerji olugturma, hidrotermal, kuru
sicak yapi, sera 1sitmast, proses 1s1 temini, merkezi
1sitma \ sogutma

Giines Solar ev sistemi, giines kurutucular, giines ocaklari

Dogrudan Giines Fotovoltaik, termal enerji olusturma, su 1siticilar

Riizgar Elektrik meydana getirme, riizgar tiirbinleri, riizgar
pervaneleri, su pompalari, tagimacilik, sarj sistemleri

Dalga-Gelgit Tasarim- Baraj, gelgit akisi

Sekil 2.1. Yenilebilir enerji kaynaklari (Ekolojist, 2018)

Danimarka disa bagimli fosil yakitlardan elde edilen enerji iiretimini son yillardan itibaren

azaltarak yenilenebilir enerji kaynaklari ile kendi enerjisini diga bagimli enerji liretimini

birakmistir. Almanya’da kendi iilkesinde bulunan niikleer enerji kaynaklarini azaltarak
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yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirmis ve gelecekte tamamen niikleer
enerjiyi birakarak sadece yenilenebilir enerji ile ihtiyacim1 karsilamak iizere hedeflerini
olusturmustur. Ulkeler yenilenebilir enerji {iretimi i¢in ar-ge ¢alismalarini artirarak daha
fazla enerji iiretiminde yenilenebilir enerji tercih etmektedir. Yapilan ar-ge calismalari
yenilenebilir enerji kaynaklarmin daha hizli gelismesine yardimci olmustur. Son yillarda
kullanilan fosil yakitlarin azalmasi ve g¢evre kirliliginin artmasi ile yenilenebilir enerji

kaynaklarinin gelisimini olumlu yonde etkilemektedir. (Akova, 2011).

2.1. Giines Enerjisi

Diinya var oldugundan itibaren su ile birlikte yasamamiza yardimci olan yegane enerji
kaynag1 olan giines diinyamizdan yaklasik olarak 330000 kat biiytiktiir. Kullanilan fosil
yakitlardan yaklasik olarak 160 kat biiyikk bir enerjiye sahiptir. (Cukurgayir ve Sagir,
2008).

Yaklasik olarak 30 yildir dogrudan veya dolayli olarak elektrik enerjisi iiretiminde, sicak
su elde edilmesinde, 1sinma, sanayide, seralarin 1s1 ile 1sitilmasinda gibi bircok konuda
temel olarak gilines enerjisinden faydalanilmaktadir. Diinya’nin en biiyiik enerji kaynagi
olan giines bircok alanda enerji liretimde insanlara yararli olmaktadir. (Kilig, 1998).
Teknolojinin gelisimi ile gilines enerjisinden daha fazla yararlanilmaktadir. Son yillarda
giines enerjisinden elektrik iiretmek icin gilines panelleri tercih edilmektedir. Giines
panelleri, giinesin ¢ok oldugu verimsiz arazilerde fotovoltaik sistemler kurularak elektrik

enerjisi tiretilmektedir. (Cukurgayir ve Sagir, 2008).

Verimsiz arazilere kurulan fotovoltaik sistemler sayesinde giines 15181 aldig1 siire boyunca
enerji Uretimi gergeklestirilmektedir. Yapist itibari ile giines panellerindeki piller; giinesten
gelen 1smnlart direkt olarak panellerin yiizeyine carptiginda bu 1siy1 elektrik enerjisine
ceviren yari iletken malzemelerdir. Giines panellerinin sekilleri dikdortgen, kare ya da
dairesel olabilmektedir. Yiizey alanlarina bakildiginda ise ortalama 100 santimetre yiizey
alan1 olarak tiretilmekte, kalinliklar1 ise 0,2- 0,4 milimetre arasinda degismektedir. Calisma
mantig1 olarak “fotovoltaik™ sistemi esas almaktadir. Giines 151ginin gilines panellerinin
lizerine diismesi ile giines panelindeki yar1 iletken malzemelerin uglarinda gerilim olusmasi
sebebiyle 151k enerjisi elektrik enerjisine déniismektedir. Ulkemiz giines 15181 acisindan

zengindir. Giines panelleri sayesinde iilkemizin de cografi konumu dolayisiyla I¢ Anadolu,
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Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu bolgelerinde verimiz olan biiyiik alanlara giines
panelleri kurularak elektrik enerjisi iretimi yapilmaktadir. Giines enerjisi kullanilarak
giines panellerinden elektrik liretimi insan giiciinii en az kullanilarak ve ¢evreye en az zarar

verilerek yapilmaktadir. (Canka ve Kilig, 2015).

Nasil Calisir?

Solar Panel + Giin Isig1 = Elektrik
Enerjisi

Solar paneller ginesten gelen
fotonlari dogru akima ¢evirir

\ TUketime gore, sebeke ile
alternatif akim alig-verigi
— gergeklesir

invertdr, doru akimi evde
kullanim igin alternatif akima
cevirir

Sekil 2.2. Yenilenebilir enerji gesitleri (Sigmaenerji, 2022)

2.2. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitleden elde edilen enerji canli organizmalarin atiklarinin belirli sartlarda giirtitiilerek
elde edilen biyogazdan firetilen enerjidir. Biyokiitle ¢evrede bulunabilirlik, devamlilik,
cevre duyarlilig1 katkis1 bakimindan enerji iiretiminde tercih edilmektedir(Akdogan, 2018).
Biyokiitle ile diinyada insanlarin, hayvanlarin ve diger canlilarin tiikketimleri sonucu ortaya
cikan atiklardan elde edilen enerji ile hem diinyadaki c¢evre kirletilmesi azaltilirken ayni
zamanda enerji Uretilerek iilke ekonomilerine katki saglamaktadir. Bitkisel atiklar(tarim
atiklari, orman atiklari), hayvansal atiklar ve insanlarin kullandiklar1 bitkisel ve hayvansal
organizmalarin atiklariin ¢iiriitilmesi sonucunda elde edilen biyogaz, elde edilen enerjiye

ise biokiitle enerjisi denir. Ozetle organik maddelerin kullanimlari sonucunda elde edilen
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atiklart ciiriitiilmesi sonucunda elde edilen enerjidir. Elde edilen bu enerji ¢ogunlukla
1sinmada ve elektrik tiretiminde kullanilmaktadir. (Karayilmazlar, Saragoglu, Cabuk, Kurt,
2011).

Cizelge 2.2. Biyokiitle ¢esitleri ve doniisiimleri (Enerjiportali, 2017)

BIYOKUTLE CEVRIM YAKITLAR UYGULAMA
YONTEMLERI ALANLARI
Orman Atiklar1 Havasiz Ciiriitme Biyogaz Elektrik Uretimi,
Isinma
Tarim Atiklar Piloiz Etenol Isinma, Ulagim
Araglari
Enerji Bitkileri Dogrudan Yanma Hidrojen Isinma
Hayvan Atiklari Fermantasyon, Metan Isinma, Ulasim
Havasiz Ciiriitme Araglari
Copler(Organik) Gazlastirma Metanol Ucaklar
Algler Hidroliz Sentetik Yag
Roketler
Enerji Ormanlari Biyofotoliz Motorin Uriin Kurutma
Bitkisel ve Esterlesme Motorin Ulagim Araglari,
Hayvansal Yaglar Reaksiyonu Isinma, Seracilik

Yukarida Cizelge 2.2’de biyokiitle ¢esitleri bunlarin ¢evrim yontemleri elde edilen yakitlar
ve bu yakitlarin uygulama alanlar1 gosterilmektedir. Cizelge 2.2°e baktigimizda uygulama
alanlar1 genellikle 1sinma, ulasim araglari ve elektrik {iretimi oldugunu gormekteyiz.
Yukaridaki ¢izelgede birgok alanda ortaya ¢ikan atiklardan elde edilen enerji gesitleri ve bu

enerjileri hangi yontemlerle kullanildigi hakkinda genis bilgi verilmektedir.

2.3. Jeotermal Enerji

Diinyanin merkezine dogru gidildik¢e toprak ondan sonra su ve sudan sonra magma Ve
cekirdek bulunmaktadir. Bu sekilde diinyanin merkezine dogru gidildik¢e 1sinin arttigi
goriilmiistiir. Diinya {lizerindeki topragin hareketleri sonucunda yeraltina yapilan baskilar

sayesinde magma ve ona yakin sicak su zayif bolgelerden yeryiiziine ¢ikmaktadir. Magma
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ve suyun reaksiyonlari sonucunda erimis mineral, gazlar, tuzlar ve sicak su olarak
yerytiziine ¢ikmaktadir. Tiim bunlarin sonucunda ortaya ¢ikan enerjiye jeotermal enerji
denmektedir. (Adiyaman, 2012).

Jeotermal enerjiyi insanlar milattan 6nceki yillarindan itibaren kullanmaya baslamislardir.
Genellikle volkanik bolgelerde jeotermal enerji daha fazladir. Modern olarak ise 1900
yillarda jeotermal enerji kullanilarak elektrik tiretimi gergeklestirilmistir. (Zaim ve Cavsi,
2018).

Jeotermal kaynaklar cesitliklerine gore siniflandirilabilir. Bunlar sicak sudan elde edilen
buhar, su sicakliginin 1s1 farki ve su yogunlugu. Sicaklik farklari esas alinarak {i¢ gruba
ayirabiliriz. Sicaklik 1sis1 diisiik olanlar (20-70°C), sicaklik 1sis1 orta olanlar (70-150 °C),
sicaklik 1s1s1 yiiksek olanlar (150 °C'den yiiksek). Sicaklik 1sis1 diisiik ve orta olan
jeotermal kaynaklar giinimiizde evlerde ekonomik yonii bakimindan 1sinmada
kullanilmaktadir. Ayrica jeotermal enerji ziraat uygulamalarinda, yiyeceklerin
kurutulmasinda, kerestelerin kurutulmasinda, kigit ve dokunma sanayilerinde, sogutma
sistemlerinde ve bunun gibi birgok alanda faydalanilmaktadir. Sicaklik 1sis1 orta (70-150
°C) ve yiiksek olan (150 °C'den yiiksek) jeotermal kaynaklar elektrik enerjisi tiretiminde
kullanilmaktadir. (Adiyaman, 2012).

Jeotermal enerji nasil calisiyor?

1.Magma Sogumus su, tirbine ulasarak
2.Rezervuar elektrik uretimini saglayan buhara
3.Turbin donustugiu sicak kayalara, yani yerin
4.Jenerator altina pompalanir. Tekrar isinan
5.Donusturucu sicak su turbine ulasir, enerji uretilir
6.Ana elektrik hatti m ve sogutulmak uzere tekrar yerin
7.Kondenser ¢ ‘m e h’"‘ ) altina pompalanir ve bu islem bu

8 Sogutma kulesi ~ 2 sekilde yineleyerek devam eder.

Sekil 2.3. Jeotermal enerji ile elektrik tiretimi (Karfo-Endiistriyel, 2022)
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2.4. Dalga Enerjisi

Yeryiiziindeki denizler ve okyanuslar sayesinde dalga enerjisi iiretimindeki yeri biiytiktiir.
Bu enerjiyi iretmek igin gelgitlerden ve dalgalardan faydalanilmaktadir. Okyanus ve
denizde olusan dalga iizerindeki potansiyel enerji kinetik enerjiye doniisiir. Yine suyun

sicaklik degisimi de dalga enerjisi olarak tanimlanabilmektedir. (Erdal, 2012).

Diinyadaki sicaklik farklarindan dolay1 olusan riizgarlarin etkisi ile denizlerde ve
okyanuslarda biiyiik dalgalar olusmaktadir. Olusan bu dalgalar sayesinde ¢ok fazla su yer
degistirmektedir. Suyun yer degistirmesi ile kurulu olan dalga enerjisi iiretim sistemleri
sayesinde enerji tiretimi gerceklesmektedir. Dogada hava sartlariyla olusan bu doga olay1
ile Dilinya’nin 30-60 enlem arasinda kalan bolgeler dalga enerjisi iiretimi icin uygun

bolgelerdir. (Bati, 2013).

Denizlerde olusan dalgalarin olusturdugu bu potansiyel enerji insanlar i¢in enerji
iretiminde bir kaynak olusturmustur. Dalga enerjisinin patentini tarihte ilk olarak
“Girardlar” almiglardir. (Antonio F. ve O. Falcdo, 2010). Dalga enerjisinin nasil olustugu
yapilan incelemeler sonucunda diinyada olusan depremler ve yer kabugunun yer
degistirmesi sonucunda denizlerin dibinde olusan ¢okiintiilerin olusturdugu dalgalar, hava
hareketleri sebebiyle olusan riizgarlarin ve firtnalarin olusturdugu dalgalar, yine
denizlerde olusan gelgitler sebebiyle olusan dalgalar ile potansiyel enerji, dalga
teknolojilerinden enerji liretiminde kullanilan teknik ekipmanlar sayesinde enerji
uretilmektedir. (Uygur ve ark., 2006). Bu olusumlarin teknoloji vasitasi ile elektrik
enerjisine doniistiiren bir¢ok sistem mevcuttur. Hale hazirda derinliklerde olusan sicaklik
farkin1 kullanarak elektrik enerjisine doniistiiren makineler mevcuttur. Okyanus ve
denizlerin ylizeyi ile tabani arasindaki sicaklik farki ile ¢alisan makineler vasitasiyla
elektrik Gretmektedirler. Bir diger yontem ise gel-git teknolojisi ile olusan kinetik enerjiyi

elektrik enerjisine ¢eviren sistemler mevcuttur. (Mert, 2012).



24

Sekil 2.4. Dalga enerjisi ile elektrik {iretimi (Satiroglu, 2022)

2.5. Riizgar Enerjisi

Aslinda giines enerjisinin evirilmesi ile olusan bir enerji kaynagidir. Giinesten gelen 1sinin
diinyadaki hava degisimleri ile %1-2’lik bir orami riizgar enerjisine doniismektedir.
Diinyanin donmesi, yiizeyi ve atmosferin 1s1 ile degisimleri sonucunda basing ve sicaklik
degisimleri sonucunda hava akimlari olusur. Olusan hava daha fazla 1sinirsa atmosferin iist
katmanlarina gecer bu hava degisimi ile bosalan alana soguk havanin gelmesi ile riizgarlar
olusur. Bagka bir tanimla riizgar yan yana bulunan iki basing bolgesindeki basing degisim
sebebiyle yiiksek basingtan algak basinca ilerleyen hava akimlari toplulugudur. (Ygem,
2015).

Hava degisimleri sebebi ile sicak ve soguk hava ile tropikal bolgelerdeki giines 1sinlarinin
1s1 farklari olusturur. Bu olaylar nedeniyle atmosferin olugan 1s1y1 diinyanin merkezinden
kutuplara dogru hareket etmektedir. Bu akimlar sayesinde 1s1 kayiplarinda % 30
olugmaktadir. Olusan bu 1s1 kayiplan ile riizgarlar olugmaktadir. Riizgarlar1 diinyanin
doniisii, siirtlinmeler, yerel 1s1 gibi etmenler etkileyerek riizgarlar1 sekillendiriyor.
Riizgarlar1 ayrica bulunduklar1 cografi bolgelerde etkilemektedir. Bu olaylar nedeniyle
olusan riizgarlarin hiz1 yiikseklik ile artmaktadir.  Riizgarlar yenilenebilir enerji

kaynaklarinin baginda kullanilmaktadir. (Bayram, 2020).

Tarihsel gelisim olarak en eski kullanilan yenilenebilir enerji kaynag: diyebiliriz. Kaynagi
milattan Oncesine dayanan riizgdr enerjisi gemilerin hareketi i¢in karada ise yel
degirmenleri vasitasi ile su tagimak ve {irtinlerini 68litmek i¢in kullanilmistir. Sanayi
devriminden sonra elektrik enerjisi tiretebilmek i¢in ise ilk olarak Danimarkali Paul la

Cour 1890’11 yillarda yel degirmeninden elektrik {iretmistir. (Ceyrekmiihendis, 2018).
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Sekil 2.5. Paul la Cour’un yapmis oldugu yel degirmeni (Ceyrekmiihendis, 2018)

Cizelge 2.3.Yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali kurulu gii¢ gelisiminde gerceklesen
degerler ve 2023 hedefleri (Kavaz, 2019)

Kaynak 2019* 2023
Hidroelektrik 28.457 34.000
Riizgar 7.393 20.000
Giines 5.594 5.000
Jeotermal 1.401 1.000
Biyokiitle 683 1.000

Son yillardaki gelismelerle yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini  artmustir.
Ulkemizde de yenilenebilir enerji kaynaklar1 eskiden beri hidroelektrik santralleri ile
devam ederken son yillarda riizgarlarin kullanim alanlarmin ¢ok oldugu kiy1 bdlgelerinde
riizgar tiirbinleri i¢ Anadolu ve diger bolgelerde giines enerjisinin ¢ok oldugu verimsiz

arazilere fotovoltaik (giines panelleri) kurularak enerji {iretiminde diga bagimlilik
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azaltilmistir. Bu alanda yeni gelismeler yakindan takip edilerek yeni tesisler kurulmustur.

Bunlara 6rnek olarak biokitle santrallerini verebiliriz.

Cizelge 2.4. Tirkiye’nin gelecekteki yenilenebilir enerji tahminleri (Giilli, 2021)

YILLAR JEOTERMAL | BIYOKUTLE | HIDROLIK |RUZGAR | GUNES
Kurulu Giig Kurulu Giig Kurulu Giig | Kurulu Kurulu
Giig Gili¢
2020 Ocak 1.514,69 805,09 28.508,06 7.609,34 6.032,07
2021 Ocak 1.609,85 887,60 31.406,30 8.248,12 6.465,87
2022 Ocak 1.770,23 970,66 32.944,53 8.946,25 7.476,23
2023 Ocak Tahmin | 1.930,72 1.053,72 34.482,76 9.644,39 8.486,59
2024 Ocak Tahmin | 2.091,28 1.136,77 36.021,00 10.342,52 9.496,95
2025 Ocak Tahmin | 2.251,90 1.219,82 37.559,23 11.040,65 10.507,31
2026 Ocak Tahmin | 2.412,54 1.302,88 39.097,46 11.738,79 11.517,67
2027 Ocak Tahmin | 2.573,21 1.385,94 40.635,70 12.436,92 12.528,03
2028 Ocak Tahmin | 2.733,87 1.469,00 42.173,93 13.135,06 13.538,39
2029 Ocak Tahmin | 2.894,52 1.552,07 43.712,16 13.833,19 14.548,75
2030 Ocak Tahmin | 3.055,15 1.635,15 45.250,40 14.531,32 15.559,10
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Cizelge 2.4’de gorildiigl gibi her gegen giin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
artmaktadir. Daha temiz bir enerji i¢in yenilenebilir enerji kullanimi siirekli artmaktadir.
Her gegen giin artan enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in fosil yakitlarin azaltilarak

yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi artirilmalidir.
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3. MATERTAL ve YONTEM

Gelisen teknoloji sayesinde her gecen giin enerjiye olan ihtiya¢ artmaktadir. Ulkelerin
ortak sorunu ise ihtiyag olan enerjiyi iiretmektir. Ulkeler bu enerji ihtiyacini fosil
yakitlardan elde etmektedirler. Fosil yakitlarin belirli bolgelerde olmasi kendi bolgesinde
bulunmayan {ilkeleri disa bagimli hale getirmektedir. Bu disa bagimlilik hem tilkeler arasi
anlasmazliklara hemde ekonomik sorunlara neden olmaktadir. Fosil yakitlarin gevreye
verdigi zararlar nedeniyle gelecek kusaklarmi diisiinen tlkeler fosil yakit kullanimini

azaltarak yeni ¢evreye zararsiz enerji kaynaklarini arastirmaya yoneltti.

Enerji tiretiminde disa bagimlilik {ilkeler arasinda siyasi anlagsmazliklara neden olmaktadir.
Gerilimler sonucunda ise ¢ogu iilke enerji tiretimdeki disa bagimlilik sebebiyle savas
¢ikarmaktadir. Diinyanin belirli bolgelerinde bulunan fosil yakitlar sebebiyle bu
bolgelerdeki devletler fosil yakitlari istedikleri gibi kullanmalar1 savas ve gerilimleri
tetiklemektedir. Son doénemde Rusya ve Ukrayna’nin savas sonucunda tiim diinya
tilkelerini ve oOzellikle Avrupa bolgesindeki iilkelerin enerji tedarikini olumsuz
etkilemektedir. Enerji tedarikindeki olumsuz etkiler iilkelerin enerji iiretimi i¢in yeni
arayislara yoneltmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin her lilkeye 6zgii olmasi iilkelerin

enerji iretiminde disa bagimsiz olmalarini saglamigtir. (Avar, 2021).

Ulkelerin kendi biinyelerindeki yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanarak enerji iiretimini
gerceklestirmektedirler. Ayrica gevreye zararsiz olmalar1 daha temiz bir gelecek icin en
cok tercih sebeplerinin basinda yer almaktadir. Ekvator kusaginda giinliik giines alma
stiresi y1l boyunca en diisiik 4 saat en yiiksek 11 saattir. Bu giines alma saatleri bakimindan
bu bolgelere glines panelleri kurularak elektrik enerjisi iiretimi i¢in yeterli olmaktadir.
Diinyanin doniis hizinin en fazla hissedildigi yer olan ekvator, doniis hizi nedeniyle
riizgarlar1 en fazla olustugu bolgedir. Yapisi itibari ile ¢61 ve kurak olan bu bolgelerde
kurulan giines panelleri ¢ok kirlenmektedir. Olusan kirlilik sebebiyle iiretilen elektrik
enerjisinde kayiplara neden olmaktadir. Biiyiik alanlara kurulan giines panellerindeki
kirliligin tespit edilmesi ve temizlenmesi ¢ok zaman almaktadir. Yaptigim arastirmada
giines panelleri hakkinda ¢cokca makale ve tez calismasi oldugu goriilmektedir. Makale ve

tez calismalarinda genellikle tiretilen gerilim {lizerinde Ol¢limler yapilarak kirlilik tespit
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etme yolu tercih edilmektedir. Giines panellerinin genel sorunu kirlilik olarak ortaya

cikmaktadir.

Giines panellerindeki kirliligin tespiti i¢in derin 6grenmeden yararlanilmadig1 yaptigim
caligmalar sonucunda ortaya ¢ikmistir. Gelisen bilgisayar teknolojilerinden yararlanilarak
yapay zekaya sahip derin 6grenme algoritmalarindan faydalanilmasi ile is giicli yiiki
biiytik 6l¢iide azaltilabilir. Derin 6grenmede kullanilan transfer 6grenmeler sayesinde daha
onceden Ogrenilen O0grenmeler yeni problemlere uygulanarak daha iyi sonuglar elde

edilmektedir.

3.1. Materyal

Tez caligmasinda kullanilan veri seti 45754 adet gilines panel resminden olusmaktadir. Bu
veri seti Solar Panel Kirlenme Goriintiisii veri setidir. (Deep Solar Eye, 2018). Orijinal veri

setinde goriintiiler 192*192 piksel ¢oziiniirliikte ve dosya formati ise jpeg’dir. Sekil 3.1°de

orijinal veri setindeki goriintiilerden birkag tanesi goriilmektedir.

—

)

\ “’:J:‘\“:

Sekil 3.1. Ornek giines paneli kirlenme goriintiisii veri seti

Veri setindeki fotograflardan uygun olanlar segilerek 4 ana sinif olusturulmustur. Bunlar
temiz giines paneli, az kirli, orta kirli ve ¢ok kirli olarak siniflandirilmistir. Bu dort kirlilik
diizeyi smiflar icin toplamda 4000 adet fotograf secilerek boliimler klasorler halinde
ayrilmistir. Olusturulan smiflardaki tiim boliimler i¢in kullanilan fotograflar fotograf
kesme programi ile kirpilarak yeni veri seti elde edilmistir. Sekil 3.2’de yeni olusturulan

veri seti 6rnegi verilmistir.
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a. temiz b. az kirli c. orta kirli d. cok kirli

Sekil 3.2. Veri setinden kirpilmig goriintiiler

Olusturulan veri seti 4 siifa ayrilmigtir. Her smif olusturulan 4000 adet resmin % 80

egitim i¢in % 20 test i¢in kullanilmistir.

3.2. Fotovoltaik Paneller

Giines 1s1nlarindan elektrik enerjisi elde etmek icin kullanilan cihazlara fotovoltaik paneller
denir. Diger bir deyisle fotovoltaik giines hiicreleri yar1 iletken diyot gibi c¢aligarak
glinesten gelen 1sinlart elektrik enerjisine doniistliriir. Fotovoltaik giines hiicrelerinin
sagladigr elektrik enerjisi 0,5 volttur. Normal sartlarda 12 volt akiilerin sarj edilmesi igin
14-18 volt arasinda elektrik gerilimine ihtiya¢ vardir. Bu durum dikkate alinarak yaklagik
36 adet fotovoltaik giines panelinin birlestirilmesi ile akii sarj edilebilir. Tabi bu durum
dikkate alindiginda giines 1s1gmmin  durumuna ve akiiniin sarj gerilimine gore
degisebilmektedir. Giines panelleri dogal ¢evrede olduklar1 i¢in gevresel faktorlere maruz
kalmaktadir. Cevresel faktorlere yagmurlar, riizgarlar, tozlar1 6rnek verebiliriz. Ayrica
gilinesin gelis agis1 ve kalitesi liretilen elektrik enerjisi iiretimini etkilemektedir. Giines
panelleri sayesinde, yenilenebilir bir enerji kaynagi olan gilines enerjisi insanlarin enerji

ihtiyacini kargilamak i¢in kullanilabilir. (Colak, 2010).
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Sekil 3.3. Fotovoltaik giines paneleri (Tubitak, 2021)

Fotovoltaik giines panel sistemleri, amaglanan gerilim ve akim i¢in yeteri kadar fotovoltaik
panelin bir araya getirilmesi ile olugmaktadir. Fotovoltaik panellerin ¢aligma mantigi p-n
ekleminden olusan bir diyota benzer. Fotoelektrik prensibine dayanan fotovoltaik paneller
fontlar tarafindan koparilan elektronlar eklemde hareket gecer ve bir elektrik akimi
olusturur. Fotovoltaik panelin yapisinda en ¢ok kullanilan malzemeler ise silisyum,
galyum, arsenit gibi yar1 iletken malzemelerdir. Giines 1sinlarindan gelen fotonlar
sayesinde N tipi bolgede bulunan fazla elektronlar. Elektron eksikligi bulunan P tipi
bolgeye dogru hareket ederler, bu hareket elektron-hol c¢iftlerini olusturur. P ve N
bolgelerinin elektron azlig1 ve ¢oklugu her iki tarafta da elektrik alan olusmasina sebep
olur. Elektrik alan vasitasi ile birbirinden ayrilan elektron hol ciftleri Fotovoltaik panelin

kontak uclar1 arasinda bir gii¢ ¢ikist meydana getirir. (Karakan ve Oguz, 2015).



32

' Yansuna énlevici tabaka
\\\\ e :
Harici devre Ust kontak
] ~
p-tipi yariletken

‘ -
. / p-n eklemi

—

i n-tipi yaniletken

Alt Kontak

u'uQ

Sekil 3.4. Fotovoltaik panel ¢alisgma mantig1 (Enerjisistemlerimuhendisligi, 2022)

3.2.1. Fotovoltaik panel ¢esitleri:
Fotovoltaik giines pilleri; kristal silikon piller, ince film piller, organik/polimer piller, hibrit

piller ve hassas boyali olmak tizere 5 ana grupta toplamak miimkiindiir. (Karakan ve Oguz,

2015).

Sekil 3.5. Fotovoltaik giines pil ¢esitleri (Ozbey, 2018)

| Munukriu
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Yukaridaki Sekil 3.5’de fotovoltaik giines pillerinin iiretiminde kullanilan malzemeler

bakimindan gesitleri goriilmektedir.

3.2.1.1. Kristal malzemeler

Yapisinda kristal silikon bulunduran giines pilleridir. Diger giines pillerine gore en yiiksek
iretim kapasitesine sahiptir. Malzeme olarak silikonun kolayca temin edilebilir.
(Ozbey,2018).

3.2.1.1.1. Monokristal hiicreler

Monokristal yapiya sahip giines pili hiicreleri polikristal yapiya sahip giines pili hiicresine
oranla %15 daha fazla kazanca sahip oldugu i¢in fotovoltaik panellerin yapiminda daha
cok tercih edilmektedir. Baska gesit giines pili malzemeleri karsisinda ise %20’den fazla
kazang saglamaktadir. Uretim firmalarimin geri déniitleri sonucunda kazang olarak
monokristal yapiya sahip giines pilleri % 15 ile % 17 arasinda daha fazladir. Monokristal
yapiya sahip giines pilleri i¢in silikona Czochralski teknigi uygulanarak elde edilir. Bu
teknik saflik derecesi giiglii olan yar1 iletken silikon malzeme yiiksek sicaklikta eritilerek
Bor ve Fosfor atomlari ile karigtirilarak yeni bir p-tipi veya n-tipi yeni bir silikon elde
edilir. (Ozbey, 2018).

3.2.1.1.2. Polikristal hiicreler

Polikristal yaprya sahip giines pili hiicreleri ise fotovoltaik panelleri gelistirmek ve tiretim
giderlerini azaltmak igin bulunmustur. Polikristal giines panelleri de silikondan yapilir.
Giines hiicrelerini olusturmak igin tek bir silikon kristali yerine birden ¢ok silikon
parcast birlikte eritilerek kullanilir. Silikon, birden c¢ok kristalden olustugu i¢in bu tiir
paneller polikristal olarak adlandirilmaktadir. Giines hiicresi, ¢ok sayida kristalden
olustugu i¢in elektronlarin hareket etme alan1 daha azdir. Bu yiizden polikristal paneller,

monokristal benzerlerine gore daha diisiik verimlidir. (Manna ve Mahajan, 2007).
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3.2.1.2. Ince film giines pilleri

Ince film giines pili, {ist iiste yerlestirilen asir1 ince yari iletken katmanlarin birlesimi
sonucunda ince film giines pilleri elde edilir. ince film giines filmleri cok cesitli
malzemelerden yapilabilir. Cogunlukla kullanilan ince film giines pili amorf silikon
malzemeden elde edilmektedir. Bunlardan bagka hammadde bakimindan kristal bakir
indiyum diseleneid ve kadmiyum telliir kullanilanlarda bulunmaktadir. ince film giines pili
hiicresi elde etmek igin gesitli ¢Okeltme teknikleri vardir. Bu yodntemlerin maliyeti
diisiiktiir. Ince film Giines pili hiicresi i¢in kullanilan yéntem sonucunda ile 2x2 ing
boyutundadir. Pil hiicrelerinin tabakalari maliyeti diisiik olan cam ya da plastik materyale
sahip malzemelerin iizerine c¢okeltilmesi sonucunda elde edilir. ince film giines pil

hiicreleri %8 ile %12 aras1 enerji iiretimi gergeklestirir. (Ozbey, 2018).

3.2.1.3. Organik / Polimer giines pilleri

Organik/polimer giines pilleri igerisinde malzeme olarak organik molekiil kullanilmaktadir.
Bu organik malzemenin diisik maliyetli ve ayn1 zamanda daha kolay uygulanabilir
olmasidir. Organik giines pili elde edilirken organik malzemenin nanomotre seviyelerine
kadar indirgenerek pil ylizey hiicrelerine uygulanmaktadir. Uygulama islemi organik
malzemenin 1sis1 diigiik ortamlarda siyirict mala (doctorblade), dondiirerek kaplama
(spincoating), silindir dondiirerek boyama (rolltorollprinting)ve elektrokimyasal yontemle
kaplama yapilmaktadir. Uygulanan bu yontemler ileriki donemlerde biiylik sahalarda seri
bir iiretim elde edilmesine olanak saglayacaktir. Diisiik 1silarda kaplanmasi sayesinde
malzemenin hareket kabiliyeti yiiksek plastiklerin {izerine uygulamak miimkiindiir.

(Alparslan, 2009).

3.2.1.4. Hibrit giines pilleri

Hibrit giines pilleri, ¢ogunlukla {izerine gelen 15181 sogurma yontemi kullanir, hibrit olarak
kullanilan organik / inorganik kalay ya da kursun bazli perovskite komponentlerden olusur.
(Giles, 2014). Hibrit giines pillerinin ¢ikardigi problemlerden biri, uzun Omiirli
olmamasidir. Uzun 6miirlii olmamasi sebebi ise dogal ¢evresel olaylardir. Nem ve oksijen
bu ¢evresel faktorlerin basinda gelmektedir. Bu faktorlere ek olarak enerji liretimi sirasinda

ortaya ¢ikan 1s1, enerji iiretimi gibi birgok etken hibrit giines pil yapisint bozabilmektedir.
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Hibrit giines pil yapisinda bulunan metallerin su ile tepkimeye giren organik yapilar, neme
maruz kalan hibrit gilines pilinin yapisint bozmaktadir. Hibrit giines pillerindeki
bozulmalar1 engellemek i¢in glines pilinin dis ylizeyleri sartlara gore uyarlanmasi

gerekmektedir. (Karsli, 2018).

3.2.1.5. Hassas boyah giines pilleri

Hassas boyal1 giines pil hiicreleri silikon benzeri yar iletken maddeden olusan su ve
benzeri sivi igerisinde ¢6ziinen tuzdan meydana getirilmis, iletim yapan karigim elektrik
iletimi yapabilen siviyr meydana getirir. Yari iletken olan ve elektrik iiretimi yapabilen bu
stv1 lizerine gilines 15181 etki etmeye basladiginda, elektrik liretimi igin elektron ¢iftleri
ayrilmaya baslar. Giines 151n1mi ile ayrilan elektronlarin ytiklendigi tasiyicilara giines pili
hiicresinin kaynagi olan hassas boyalardir. Genellikle bu kaynakta kullanilan boyalar
iyodiirdiir. Bundan bagka titanyum dioksit gibi nano yapidaki malzemeler giines pilinin
iskelet yapisini olusturmaktadir. Bu sistem bitkilerin fotosentez i¢in klorofil hareketinden
yola ¢ikilarak gelistirilmistir. Bu sistem 151k emilimi giiclii olan boyalar gelistirilerek tercih

edilmektedir. (Oztiirk, 2013).

3.3. Derin Ogrenme

Derin 6grenme (Deep Learning), gelisen bilgisayar teknolojisi ile arastirmacilarin ilgili
arastirmalarda insanlar gibi karar verebilme yeteneklerini kullanarak sonuglari tahmin
edebilen yapay sinir aglarina dayali bir tiir makine 6grenmesi yontemidir. Geleneksel
makine Ogrenimi yoOntemleri, olaylar1 basite indirgeyerek islemleri uygularken derin
ogrenme yontemleri, daha biiylik veri kiimlerini inceleyerek sonuglara daha iyi kararlar
vermektedir. Goriintli smiflandirma, makine cevirisi ve birgok alanda yapay zeka
gorevlerinin performansini 6nemli 6lclide iyilestirdi buda derin 6grenmeyi kisa zamanda
vazgecilmez bir konuma getirmistir. Derin 6grenme algoritmalarinin her gegen giin
gelismesi ile bir¢ok problem daha kisa siirede ¢6ziime ulastirilmaktadir. Kullanilan veri
setlerinde gerekli ayarlamalarinin yapilmasi ile istenilen programlarin igerisinde bulunan
algoritmalar sayesinde gerekli analizler yapilarak elde edilerek ulasilan sonuglar problemin

¢Ozlim siirecini hizlandirmaktadir. (Altan, 2019).
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Veri bilimcileri ve gelistiriciler, biiyiik ve karmasik veri kiimelerini analiz etmek, karmasik
ve dogrusal olmayan gorevleri gerceklestirmek ve metin, ses veya resimlere genellikle
insanlardan daha hizli ve daha dogru yanmit vermek i¢in derin 6grenme yazilimlarin
kullanir. Birgok pratik kullanim alani olan bu 6zellikler, pek ¢ok modern inovasyona
olanak tammmustir. (Song, H. A.,& Lee, S. Y., 2013). Ornek olarak siiriiciisiiz arabalarin
goriintiileri igleyip yayalar1 diger nesnelerden ayirt etmesini ya da akilli ev cihazlarinizin
sesli komutlarin1 anlamasini saglayan sey derin 6grenmedir. Yine bir gorlintiiniin i¢cindeki

metal paralar1 algilayarak onlar1 ayirt etmesi bir derin 6grenmedir.

Veri hacmi arttikga ve bilgi islem kapasitesi daha giiclii ve ekonomik hale geldikce
perakende, saglik hizmetleri, tasima, tiretim, teknoloji ve diger sektorlerdeki sirketlerin
yenilikleri hizlandirmak, yeni firsatlar elde etmek ve rakiplerinin gerisinde kalmamak i¢in
derin Ogrenmeye yatirnm yapiyor. Bdylece derin 6grenmenin Onemi artryor. Derin
ogrenmede yiiksek performansl islemler yapmak igin grafik islemci giici yiiksek
bilgisayarlara ihtiyag duyulmaktadir. Grafik kartlar1 gelistikce derin 6grenmede daha
basarili sonuclar elde edilmektedir. Videolardan analizler, goriintiilerden siniflandirilmalar,
konugmalardan kelime ayirt etme gibi derin 6grenme alaninda daha basarili sonuglar elde
edilmektedir. Teknolojinin gelismesi ile giinlik hayatta daha fazla kamera kullanilmaya
baslanmistir. Kamera sayis1 ve kalitesinin artmasi ile goriintiiler daha kolay taninabilmekte
ve smiflandirma yapilabilmektedir. Goriintii kalitesi ile dogru orantili olan derin 6grenme
basarist giin gectikce daha basarili sonuglar verecektir. Derin 6grenme ile sayisal
goriintlilerin ve videolarin analizlerinin bilgisayarlar tarafindan yapilarak insan giicii

kullanimina gerek kalmadan basarili sonuglar1 Sekil 3.6’da goriilmektedir.


https://www.google.com/search?safe=active&sxsrf=ALiCzsZe5b1tjmcYz1NNDvQzAsdqnu7A0g:1655290931016&q=inovasyon&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj1qMWfp6_4AhVARPEDHZRXD8wQkeECKAB6BAgCEDc
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Sekil 3.6.Y1iz tanima problemi basari oranlar1 (Kutlu, 2019)

Yukaridaki grafikten anlasildigi gibi gelisen grafik islem birimleri sayesinde fotograf ve
videolarin piksel sayilari arttigindan goriintii kalitesi ¢ok artmis ve fotograflardan,
videolardan yapilan analizlerden elde edilen sonuclarin kalitesi artmistir. Goriintii igleme
alaninda bircok yeni gelismeler olmustur. Bu yeni gelismeler ile yeni algoritmalar
sayesinde derin 6grenme alaninda bircok probleme kisa vadede ¢6ziim yollar1 elde
edilmektedir. (Kutlu, 2019).

3.3.1. Derin 6grenme kiitiiphaneleri

Asagidaki Cizelge 3.1°de goriildiigii gibi derin 6grenme igin gelistirilen birgok bilgisayar
program kiitiiphanesi mevcuttur. Gelisen GPU(grafik islemci birimi) destekli hiz1 ytiksek,
kapasitesi yiiksek grafik kartlar1 kiitiiphanelerdeki uygun algoritmalar1 kullanarak hizli
sonuclar1 tahmin ederek is yiikiinli azaltmaktadir. Yazilan yeni algoritmalar sayesinde her

gecen glin kiitliphaneler zenginlesmektir. (Seker, Diri ve Balik, 2017).
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Cizelge 3.1. Derin 6grenme Kiitiiphaneleri (Seker, Diri ve Balik, 2017)

Kiitiiphane Yazildig: dil Gelistirici One cikan 6zellikleri

Theano Python MILA Lab - Ogreticileri (tutorial) ¢ok etkili. - Keras,
Blocks gibi API sayesinde matematiksel
hesaplar kolaylastirmasi.
- GPU destegi.

Caffe Python Berkeley Visionand - Caffe Model Zoo iizerinden indirilebilecek

Learning Center (BVLC) | ve hemen kullanilacak 6nceden egitimli

aglarmn bulunmasi. - GPU destegi.

Torch Lua RonanCollobert, - Algoritmalar olugturma konusunda

ClementFarabet, ... maksimum esneklige ve hiza sahip olmasi. -

GPU destegi. (CUDA) - Kullanici dostu
arayuiz

Digits C++ NVIDIA - Coklu GPU sistemleri iizerinde sinir aglari
tasarimi ve egitimi, - Gelismis
gorsellestirmelerle performansi gergek
zamanli olarak izleme - Tamamen
etkilesimli

TensorFlow Python Google - Tek bir API ile bir masaiistii, sunucu veya
mobil cihazdaki bir veya daha fazla CPU’ya
veya GPU’ya dagitma olanagi.

DeepLearning Java Adam Gibson - JVM tabanli

KNET Julia Deniz Yuret - Kolay anlagilir, kisa kodlama yetenegi. -

ifade giicii. - GPU Destegi
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3.4. Transfer 6grenme ve algoritmalar:

Insanlar bilgileri geleneksel olarak nesilden nesile aktarirlar. Aktarilan bilgiler birikimli
olarak gelir ve sonugta iyi bilgi birikimine sahip bireyler yetisir. Bu bireyler ilk defa
karsilastiklar1 problemlerde daha o©nceki bilgilerine bagvurarak bir ¢dzliim iiretmeye
caligirlar, belki kiiciik birka¢ degisiklik uygulayarak belki de ogrendikleri bilgileri
dogrudan kullanarak bu problemlere ¢dziim iiretirler. Ornek olarak tornavida kullanmay1
bilen birisi yildiz tornavida kullanmayi Ogrenecegi zaman Onceki Ogrenmelerinden

faydalanir. Bu 6grenme modeline transfer 6grenme denir. (Koger, 2012).

Transfer 6grenme derin 6grenme i¢in yeni bir kavram degildir ve makine 6grenmesinde de
kullanilmigtir. Ancak makine 6grenmesi ile transfer 6grenme arasinda belirgin bir fark
vardir, makine Ogrenmesinde kullanilan transfer O6grenimi sadece temsil ettigi sinif
tizerinde basarili olur, derin 6grenmedeki transfer 6greniminde boyle bir durum séz konusu
degildir. Bir modelden digerine bilgi aktarabilir bir yapiya sahiptir. Transfer 6grenmede
daha yeni modelleri egitmek i¢in egitilmis modellerden bilgi (agirlik ve o6zellik)
kullanilabilir. Hatta bu yontem ile daha az veri ile model egitme gibi giicliiklerin de
iistesinden gelinebilmektedir. Bu tez c¢aligmasinda NasnetLarge ve MobileNet transfer

o0grenme algoritmalar1 kullanilmistir.

3.4.1. NasNetLarge

NasNet derin 6grenme mimarilerin egitiminde neural network olusturma ve olusturulan
agm yonetilmesi konusunda mimari miihendislik bilgisi gerektirmektedir. Bu zorlugu
minimize etmek amaciyla Google firmasi 2017 yilinda yapay zekad arastirmacilar
tarafindan olusturulacak agin mimarisini kendi organize edebilen otomatik bir makine

ogrenme sistemi tasarlamigtir. (Sesli ve ark., 2021).

NasNetLarge, otomatik makine 6grenmesi algoritmasidir ve basta video olmak iizere
gorlintii tanima alanindaki nesnelerin gercek zamanli olarak taninmasinda cok iyi
performans gostermistir. (BarretZoph, VijayVasudevan, JonathonShlens, Quoc V. Le,
2018).
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NasNetLarge'in temel prensibi, her katman i¢in ilk basta degisken olarak belirlenen
cekirdek ve filtre sayisi gibi hiper parametreleri rastgele olarak kurmak ve &grenmeye
devam etmektir. Optimum filtre sayis1 ve ¢ekirdek sayisi, bir sonucu belirlemek igin elde
edilen dogrulugu degerlendirerek, hiper parametreyi sonucun tahmin olasiliginin arttig

yonde yeniden ayarlayarak ve yeniden 6grenerek bulunur.

NASNet mimarisi, sirastyla NASNetLarge ve NASNet Mobile mimarilerini elde etmek
icin 331 x331 ve 224 x224 boyutlarinda iki tiir giris goriintlisiiyle egitilmistir.
NASNetMobile'danNASNetLarge'a gecerken parametre sayisinda kapsamli bir bilyiime
var. NASNetMobile 53, 26, 716 parametreye sahiptir ve NASNetLarge 8, 89, 49, 818
parametreye sahiptir. (Radhika, Devika, ve ark. 2020).

3.4.2. MobileNet

Derin 6grenmenin son on yilda bu kadar popiiler olmasinin belki de en 6nemli nedeni yar1
iletken ve transistor teknolojisindeki gelismelerdir. (Shen vd., 2017). Yeni gelismeler
sayesinde olusturulan biiyiikk veri kiimelerini hizli ve kisa siire igerisinde isleyen giiclii
bilgisayarlar ile daha diisiik maliyetle ulasmak miimkiin olmustur. Ancak veri setleri
arttikca ve problemlerin zorluk dereceleri arttikca derin 6grenme modelleri de bu oranda
daha karmagik hale gelmektedir. Egitilecek parametre sayis1 milyonlar seviyesine ¢iksa da
hiz agisindan yeterli sonuglar elde edilememektedir. Olaylarin bu sekilde gelismesi ile
arastirmacilar egitim parametresi az olan kii¢iik verimli derin 6grenme algoritmalari
kullanarak mimariler gelistirdiler. MobileNet, kullanicilarin bulut bilgi islem giiciine
ihtiya¢ duymadan mobil veya gémiilii cihazlarda bilgisayar vizyonunu gergeklestirmelerine
yardimci olan kiigiik ama yiiksek performansl bir evrisimli sinir agi modelidir. MobileNet
algoritma mimarisi ise bilgisayarlara daha diisiik boyutlardaki veri setlerini isleme
yetenegine sahip MobileNet gomiilii sistemlerde derin 6grenme alaninda uygulamalar
gelistirmeyi hedeflemislerdir. 2019 yilinda MobileNet mimarisi gelistirilerek daha hizli ve
verimli olmast igin giincellemeler yapilmustir. Ozellik haritalarinin boyutu, 1*1 evrisimler
kullanilarak azaltilir. ImageNet veri seti lizerinde MobileNet mimarisi kullanilarak yapilan
testlerde kendisinden ¢ok daha fazla parametre ile derin mimarilere ¢ok yakin performans
gosterdigi tespit edilmistir. (Keras, 2020). MobileNet, derinlikli ve noktasal evrisimler
haricinde 28 katmana sahiptir. (Howard vd., 2017). MobileNet mimarisi derinlemesine

ayrilabilir evrisim isleminden faydalanarak parametre sayisini, islem hacmini ve model
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karmagikligini diisiirmiis, bu sayede donanimsal olarak kisitlart olan mobil ve gomiilii

cihazlarda kullanilabilir hale getirilmistir. (Howard vd., 2017).

3.5. Yontem

Yapilacak olan ¢alismada kullanilacak akis diyagrami Sekil 3.8’de verilmistir. Solar panel
soling veri setinden alinan 4000 fotograf 6nce 4 ana siif haline getirilmis ve bu fotograflar
resim programi ile gereksiz alanlar1 temizlenmistir. Temiz, az kirli, orta kirli ve ¢ok kirli
olarak siniflar olusturulmustur. cSekil 3.7°de verilen Google firmasinin kullanicilara
ticretsiz erisim izni verdigi Colab platformu ile goriinti isleme ve derin 6grenme
yapabilmek i¢in 12 GB ram ve 70 GB sabit disk kullanim hakki sunmaktadir. Google drive
ile baglantili olusturularak onceden olusturulan veri seti 6ncelikle Google drive yiikleme
yapilarak Colab platformu ile gerekli baglantis1 saglanmistir. Tiim baglantilar saglandiktan
sonra NasnetLarge ve MobileNet algoritmalar1 tim siniflara uygulanacak tiim sonuglar

elde edilmistir.

i Colaboratory'ye Hos Geldiniz o Payls 0 e
Dosya Diizenle Goster Ekle Galismazamani Araglar Yardim
v RA:Vj # Diizenleme A

M X + Kod + Metin # Drive'a kopyala Dis

= lcindekiler

(e} Baslarken

Veri bilimi Colab'a hos geldiniz.

Makine dgrenimi Colab hakkinda zaten bilgi sahibiyseniz bu videoyu izleyerek etkilesimli tablolar, yiriitilen kod gegmisi gériniimi ve komut paleti hakkinda bilgi

o Diger Kaynaklar edinebilirsiniz
One gikan drnekler

Ba&lUm

T o

Colab nedir?

Colab veya diger adiyla "Colaboratory”, tarayicinizda Python'u yazmanizi ve ¢alistirmanizi saglar.

» Hig yapilandirma gerektirmez
= GPU'lara lcretsiz erisim imkani sunar
» Kolay paylagim imkani sunar

= Ister 6drenci ister veri bilimci ister yapay zeka aragtirmacisi olun, Colab isinizi kolaylastirabilir. Daha fazla bilgi edinmek iin Colab'e Giris

Sekil 3.7. Google caloboratary platform arayiizii

Sekil 3.8’de verilen diyagram icin Oncelikle veri setinden alinan fotograflar gerekli
kirpilma islemi uygulanarak siniflandirma analizine hazir hale getirilmistir. Google drive
platformuna yliklenen fotograflara NasnetLarge ve MobileNet derin 6grenme algoritmalari
uygulanmigtir. Uygulama sonucunda temiz, az kirli, orta kirli ve ¢ok kirli siniflandirilmasi

elde edilmistir.
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Solar Panel Soiling Image Dataset

Pre-Process (Crop)

MasnetLarge MobileMet

Classification

Sekil 3.8. Onerilen is i¢in akis semast.

3.6. Degerlendirme metrikleri

Bu tez calismasinda performans Olciitleri olarak dogruluk, kesinlik, hatirlama ve f1-puani

kullanilmigtir. Bu performans olgiitlerinin teorik agiklamasi asagida verilmistir.
3.6.1. Karisikhik matrisi
Karigiklik matrisi makine dgrenimi siniflandirma problemi i¢in bir performans 6l¢iistidiir.

Tahmini ve gercek degerlerin 4 farkli kombinasyonu igerir bunlar Cizelge 3.2°de

verilmistir.
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Cizelge 3.2. Karigiklik matrisi

Tahmin edilen: Hayir Tahmin edilen: Evet

Gergeklesen: Hayir | Gergek Negatif | Yanlis Pozitif

Gergeklesen: Evet Yanlis Negatif | Ger¢ek Negatif

Karigiklik matrisi, ¢esitli metrikleri hesaplamak ig¢in kullanilabilir. Bu terimler asagida

basit bir sekilde agiklanmistir.

TP: Gergek pozitif
FP: Yanlis pozitif
TN: Gergek negatif
FN: Yanlis negatif

Dogruluk: Dogru siiflandirilan 6rneklerin yiizdesi. Dogruluk formiilii asagida verilmistir.

TP+TN (1)

Dogruluk=—————
O p s FPTHN+EN

Kesinlik: Pozitif olarak tahmin edilen degerlerden kaginin gergekte pozitif oldugunu

gosterir. Hassas formiil asagida verilmistir.

Kesinlik=— )
TP+FP

Hatirlama: Olumlu tahmin etmemiz gereken islemlerin kagimnin pozitif tahmin edildigini
gosteren bir Olclimdiir. “Gergek pozitiflerden kag tanesi dogru bir sekilde tespit edildi”.

Geri Cagirma formiilii asagida verilmektedir.

TP
Hatlrlama—”: = 3)

F1 Puani: F1 puani, bir testin dogrulugunun bir Olgiisiidiir - hassasiyet ve duyarliligin

harmonik ortalamasi. En fazla 1 (miikemmel hassasiyet ve hassasiyet) ve minimum 0
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olabilir. Genel olarak modelinizin kesinlik ve saglamliginin bir dl¢iisiidiir. F1 skor formiili

asagida verilmistir.

Kesinlik + Hatrrlama

Kesinlik+Hatrlama
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Bu ¢aligmada toplam 4000 adet giines paneli goriintiisii kullanilmistir. Bunlarin %80'1 test,

%20'i egitim i¢in kullanilmistir. Colab platformunda analizleri yapabilmek icin oncelikle

Google drive istenilen veri setinin yiiklenmesi yapilmistir. Google drive’a yiiklenen veri

seti Colab platformuyla erisim yapilarak yeni bir analiz dosyasi ag¢ilarak NasnetLarge

algoritmas1 uygulanmistir. NasnetLarge siniflandirma analiz sonucunu ekrana yazdirmak

icin python kodlar1 asagidaki Sekil 4.1°de verilmistir.

[ 1 training_accuracy vggl9 =
training_loss_wggl9 =
validation_accuracy_vgglg =
validation_loss_vgglQ =
print{"Training Accuracy VGG
print{"Training Loss VGG

print("validation Accuracy VGG
(

nas_training.history[ 'accuracy'][-1]
nas_training.history['loss'][-1]
nas_training.history[ 'val_accuracy’][-1]
nas_training.history['val_loss'][-1]

training_accuracy_wvggld )
training loss wvggld)
validation_accuracy_vggld)

print("validation Loss VGG 1", validation_loss_wggl9)
Training Accuracy VGG . B.979687511928925

Training Loss VGG : B.8682617723941383

Validation Accuracy VGG : 8.9787499934532568

Validation Loss VGG » 9.87442029595788847

Sekil 4.1. NasnetLarge algoritma sonucunu ekran yazdiran python kodlari

Colab platformunda MobileNet algoritmast uygulanmigtir. MobileNet algoritmasi

siniflandirma sonucunu ekrana yazdirmak igin python Kkodlari asagidaki Sekil 4.2°de

verilmistir.
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o Training_accuracy_mobile = mobile_training.history[ "accuracy’][-1]
Training_loss_mobile = mobile_training.history["loss"][-1]
validation_accuracy_mobile = mobile_training.history['val_accuracy'][-1]
validation loss mobile = mobile training.history['val loss'][-1]
print{"Training Accuracy VGG ", Training accuracy mobile )
print("Training Loss VGG :", Training loss mobile)
print({"Validation Accuracy VGG :", validation_ accuracy mobile)
print({"Validation Loss VGG :", validation_loss_mobile)

[» Training Accuracy VGG : 8.9646875262268437
Training Loss VGG : 8.89420908156881665084
Validation Accuracy VGG : ©.9662500823841858
Validation Loss VGG . 8.89658446284532547

Sekil 4.2. MobileNet algoritmasi sonucunu ekrana yazdiran python kodlari

Her iki modelin performans karsilastirmalar1 Cizelge 4.3 ve 4.4’de verilmistir. Buna gore
NasnetLarge ile yapilan smiflandirmada smiflandirma dogrulugu % 97.00 olarak
bulunmustur. MobileNet ile yapilan smiflandirmada simiflandirma dogrulugu % 98.00

olarak kalmustir.

NasnetLarge algoritmas1 uygulama sonuglarindan Kesinlik siniflandirma kaynak raporuna
bakildiginda temiz siniflandirmas1 1.00, ¢ok kirli simiflandirmast 0.97, orta kirli
siiflandirmast 0.93, az kirli simiflandirmast ise 0.97 olarak tespit edilmistir. Egitim
sonucunda kesinlik, smiflandirma sonuglari i¢cin makro ortalamasi 0.97 ve agirlikh
ortalamasi 0.97 sonug elde edilmistir. Bu egitimde her siiflandirma alanlar1 olarak temiz,
az kirli, orta kirli ve ¢ok kirli siniflandirmasi yapilmistir. Bu alanlarin her bir siniflandirma
alan1 i¢in 200 adet egitim fotografi ve 800 adet test fotografi kullanilmistir. Toplamda her
bir siniflandirma birimi i¢in 1000 toplamda ise 4000 adet fotograf kullanilmistir.

NasnetLarge algoritmasi uygulama sonuglarindan Hatirlama siniflandirma  kaynak
raporuna bakildiginda temiz siniflandirmasi 1.00, ¢ok kirli siniflandirmasi1 0.92, orta kirli
smiflandirmas: 0.95, az kirli smiflandirmasi ise 1.00 olarak tespit edilmistir. Egitim
sonucunda hatirlama simiflandirma sonuclar1 i¢in makro ortalamasit 0.97 ve agirlikhh
ortalamas1 0.97 sonug elde edilmistir. Bu egitimde her siniflandirma alanlar1 olarak temiz,
az kirli, orta kirli ve ¢ok kirli siniflandirmasi yapilmistir. Bu alanlarin her bir siniflandirma
alan1 i¢in 200 adet egitim fotografi ve 800 adet test fotografi kullanilmistir. Toplamda her
bir siniflandirma birimi i¢in 1000 toplamda ise 4000 adet fotograf kullanilmistir.
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NasnetLarge algoritmasi uygulama sonuglarindan F1-skor siniflandirma kaynak raporuna
bakildiginda temiz siniflandirmasi 1.00, ¢ok kirli siniflandirmast 0.94, orta kirli
simiflandirmas1 0.94, az kirli siniflandirmasi ise 0.99 olarak tespit edilmistir. Egitim
sonucunda F-1 skor smiflandirma sonuglari i¢in makro ortalamasi 0.97 ve agirlikli
ortalamast 0.97 sonug elde edilmistir. Bu egitimde her siniflandirma alanlar1 olarak temiz,
az kirli, orta kirli ve ¢ok kirli siniflandirmasi yapilmistir. Bu alanlarin her bir siniflandirma
alan1 i¢in 200 adet egitim fotografi ve 800 adet test fotografi kullanilmistir. Toplamda her
bir siniflandirma birimi i¢in 1000 toplamda ise 4000 adet fotograf kullanilmistir.

Cizelge 4.1. NasnetLarge performans karsilastirma sonuglari

Simiflandirma Raporu
Kesinlik Hatirlama F-1 Skor Kaynak
Az Kirli 0.97 1.0 0.99 200
Orta Kirli 0.93 0.95 0.94 200
Cok Kirli 0.97 0.92 0.94 200
Temiz 1.00 1.00 1.00 200
Dogruluk 0.97 800
Makro Ortalama 0.97 0.97 0.97 800
Agirlikli Ortalama 0.97 0.97 0.97 800

MobileNet algoritmast uygulama sonuglarindan Kesinlik siniflandirma kaynak raporuna
bakildiginda temiz siniflandirmasi 0.98, ¢ok kirli siniflandirmasi 0.97, orta kirli
siniflandirmas:1 0.96, az kirli siniflandirmasi ise 1.00 olarak tespit edilmistir. Egitim
sonucunda kesinlik, smiflandirma sonuglari i¢cin makro ortalamasi 0.98 ve agirlikh
ortalamasi 0.98 sonug elde edilmistir. Bu egitimde her siniflandirma alanlari olarak temiz,

az kirli, orta kirli ve ¢ok kirli siniflandirmasi yapilmistir. Bu alanlarin her bir siniflandirma
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alani i¢in 200 adet egitim fotografi ve 800 adet test fotografi kullanilmistir. Toplamda her
bir siniflandirma birimi i¢in 1000 toplamda ise 4000 adet fotograf kullanilmistir.

MobileNet algoritmasi uygulama sonuglarindan Hatirlama siiflandirma kaynak raporuna
bakildiginda temiz siniflandirmasi 1.00, ¢ok kirli siniflandirmast 0.96, orta kirli
siiflandirmast 0.95, az kirli simiflandirmast ise 1.00 olarak tespit edilmistir. Egitim
sonucunda hatirlama simiflandirma sonuglar1 i¢in makro ortalamasi 0.98 ve agirlikl
ortalamasi 0.98 sonug elde edilmistir. Bu egitimde her siniflandirma alanlar1 olarak temiz,
az kirli, orta kirli ve ¢ok kirli siniflandirmasi yapilmistir. Bu alanlarin her bir siniflandirma
alani i¢in 200 adet egitim fotografi ve 800 adet test fotografi kullanilmistir. Toplamda her
bir siniflandirma birimi i¢in 1000 toplamda ise 4000 adet fotograf kullanilmistir.

MobileNet algoritmasi uygulama sonuglarindan F1-skor siniflandirma kaynak raporuna
bakildiginda temiz siniflandirmasi 0.98, ¢ok kirli smiflandirmast 0.97, orta kirli
siniflandirmast 0.96, az kirli siniflandirmasi ise 1.00 olarak tespit edilmistir. Egitim
sonucunda F-1 skor smiflandirma sonuglari i¢in makro ortalamasi 0.98 ve agirlikl
ortalamast 0.98 sonug elde edilmistir. Bu egitimde her siniflandirma alanlar1 olarak temiz,
az kirli, orta kirli ve ¢ok kirli siniflandirmasi yapilmistir. Bu alanlarin her bir siniflandirma
alan1 i¢in 200 adet egitim fotografi ve 800 adet test fotografi kullanilmistir. Toplamda her
bir siniflandirma birimi i¢in 1000 toplamda ise 4000 adet fotograf kullanilmistir.

Cizelge 4.2. MobileNet performans karsilastirmasi sonuglari

Siniflandirma Raporu
Kesinlik Hatirlama F-1 Skor | Kaynak
Az Kirli 1.00 1.0 1.00 200
Orta Kirli 0.96 0.95 0.96 200
Cok Kirli 0.97 0.96 0.97 200
Temiz 0.98 1.00 0.99 200
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Cizelge 4.3. MobileNet performans karsilagtirmasi sonuglari(devami)

Dogruluk 0.98 800
Makro Ortalama 0.98 0.98 0.98 800
Agirlikli Ortalama 0.98 0.98 0.98 800

NasnetLarge algoritmasi analizi sonucu 0.97, MobileNet algoritmasi analizi sonucu ise
0.98’dir. Bu sonuglarin 1.00 yakin olmasindan dolayr yapmis oldugumuz analizlerin
sonucunun basarili oldugunu gostermektedir. Test icin verilen fotograflar1 kullandigimiz
algoritmalar (NanetLarge ve MobileNet) ile temiz, az kirli, orta kirli ve ¢ok kirli olarak

basaril1 bir sekilde simiflandirma yapmustir.

MobileNet algoritmasinin karisiklik matrisi Sekil 4.3'de verilmistir. Buradaki seviyeler az
Kirli, orta kirli, ¢ok kirli ve temizdir. Temiz, az kirli, orta kirli ve ¢ok kirli siniflandirma
alanlariin analiz sonuglara bakildiginda egitim icin verilen fotograflarin temiz ve ¢ok
kirli olanlarin tamamini az kirli olanlarin 190 tanesini, orta kirli olanlarin ise 183 tanesini

dogru bulmustur.

Sekil 4.3. MobileNet'in karisiklik matrisi
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NasnetLarge algoritmasinin karigiklik matrisi Sekil 4.4'de verilmistir. Buradaki seviyeler
az kirli, orta kirli, ¢ok kirli ve temizdir. Temiz, az kirli, orta kirli ve ¢ok kirli siniflandirma
alanlarinin analiz sonuglarina bakildiginda egitim igin verilen fotograflarin temiz ve ¢ok
kirli olanlarin tamamini az kirli olanlarin 190 tanesini, orta kirli olanlarin ise 193 tanesini

dogru bulmustur.

Sekil 4.4. NasnetLarge modelinin karigiklik matrisi

Egitim ve dogrulama dogrulugu arasindaki bosluk, fazla uydurma miktarin1 gosterir.
Ustteki semada iki olast durum gosterilmektedir. Mavi dogrulama hata egrisi, egitim
dogruluguna kiyasla c¢ok kii¢lik dogrulama dogrulugunu gosterir, bu da giiclii asir1 uyumu
gosterir (not, dogrulama dogrulugunun bir noktadan sonra diismeye baslamasi bile
miimkiindiir). Bunu pratikte gordiigliniizde, muhtemelen diizenlilestirmeyi artirmak veya
daha fazla veri toplamak istersiniz. Yesil dogrulama, dogrulama dogrulugunun egitim
dogrulugunu oldukea iyi takip etmesidir. Bu durum, model kapasitenizin yeterince yiiksek

olmadigini gosterir: parametre sayisin artirarak modeli biiyiitmelisiniz.
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'y

Egitim dogrulugu

Dogruluk

ogrulama dogrulugu:Biraz asir1 uyum

SRR
Dogrulama dogrulugu: Giglii agirn uyum

Egitim
Sekil 4.5. Egitim ve dogruluk grafigi (Towardsdatascience, 2019)

NasnetLarge algoritmast uygulanmasi sonucunda dogrulama dogruluk ve egitim grafigi
Sekil 4.6’da verilmistir. Buna gore mavi ile gosterilen egri traning (egitim) dogrulugunu,
turuncu ile gosterilen validation (dogrulama) egrisini gostermektedir. Grafige bakildiginda
simiflandirma analizinin basindan sonuna kadar egitim i¢in yapilan Ogrenmenin test
verilerine uygulandiginda dogru sonuglar elde ettigi grafikte egrilerin birbirleri ile uyum

icinde oldugu goriinmektedir.
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MobileNet algoritmasi uygulanmasi sonucunda dogrulama dogruluk ve egitim grafigi Sekil

4.7°de verilmistir. Buna gore mavi ile gosterilen egri traning (egitim) dogrulugunu, turuncu

ile gosterilen validation (dogrulama) egrisini gdstermektedir.

Grafige bakildiginda

siniflandirma analizinin basindan sonuna kadar egitim i¢in yapilan Ogrenmenin test

verilerine uygulandiginda dogru sonuglar elde ettigi grafikte egrilerin birbirleri ile uyum

icinde oldugu goriinmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Enerji tiretiminde yapilan yenilikler sayesinde daha kolay iiretilen enerji refah seviyesinin
artmasinda Onemli bir yer tutmaktadir. Enerji ve enerji alanindaki ekonomik caligmalar
arasindaki iliski dogru orantili oldugu gozlemlenmistir. Enerji iiretiminde hammadde
yetersizligi ve smurliligi konusunda tlkeler disa bagimliligini birgok iilke ig¢in sorunlar
olusturmaktadir. Enerji tiretiminde tilkeler bu sorunlar1 yasamamak igin yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelerek kendi enerjilerini {iretirken disa bagimliliklarini azaltmay:
hedeflemektedirler. Enerjiye olan ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir. Enerji iiretimi igin
disa bagimlilik artmakta bu iiretim ihtiyaci icin tilkeler arasi sorunlar olusmaktadir. Ayrica
fosil yakatlar ile enerji iiretimi sonucunda gevresel sorunlar: ortaya ¢ikmaktadir. Ulkeler bu
sorunlardan kurtulmak i¢in yeni enerji kaynaklar1 aramakta ve yenilenebilir enerji

kaynaklari i¢in yatirnmlar yapmaktadir. (Bayram,2020).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi ile iilkelerin fosil yakit temin ettikleri iilkelere
olan bagimliligi azalmistir. Ayn1 zamanda diinyada suan en biiyiikk problem olan ¢evre
kirliligi sorunlarindan kurtulmasina ve daha temiz c¢evre olmasina katki saglamaktadir.

Yenilenebilir enerji ile yeni istihdam kaynaklari saglanmistir.

Derin 6grenmenin yapay zekd uygulamalarmma getirdigi ustiin kabiliyetler sayesinde
giiniimiizde bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bunlar giivenlik, kontrol, arama-kurtarma,

tarim, miithendislik ve daha birgok alanda insanlara yardimei olmaktadir. (Kutlu, 2019).

Bu calismada 45754 adet fotograftan olusan Solar Panel Kirlenme Goriintiisii veri seti
kullanilmistir. Fotograflarin gereksiz kisimlar1 temizlenmistir. Temiz, az kirli, orta kirli ve
cok kirli olarak toplam 4000 adet fotograf 4 sinifa ayrilmistir. Olusturulan siiflar Google
drive baglantili Google Colab platformunda NasnetLarge ve MobileNet algoritmalari ile
analizleri yapilmistir. NasnetLarge ile siniflandirma analiz sonucu % 97, MobileNet ile

siniflandirma analiz sonucu % 98 olarak bulunmustur.

Derin 0grenme yoOntemlerinin gelismesi ile insan giiciiniin kullanildigi alanlarda g¢ok
faydali olmustur. Derin 6grenmenin bir pargast olan transfer 6greneme sayesinde Onceki

ogrenmeler yeni 6grenmelere yardimci olmaktadir. Kiiresel 1sinmadan dolay1 yenilenebilir
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enerji, enerji iiretimi i¢in daha ¢ok tercih edilmektedir. Ulkeler gelecek kusaklara daha
temiz bir diinya i¢in yenilenebilir enerji i¢in ar-ge calismalar1 yapmaktadirlar. Diinyada en
cok kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giinesten faydalanmak ig¢in
giines panellerinin sayist her gecen artmaktadir. Giines panellerinin kuruldugu alanlar ¢ok
biiyiik oldugu igin bu alanlarin temizliginin kontrol edilmesi uzun siirmektedir. Uretim
veriminin yiiksek olmasi icin belirli periyotlar da kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu
kontroller uzun siirdiiglinden dolayr zaman kaybina neden olmaktadir. Yaptigimiz
caligmada bu kirlilik seviyeleri derin 6grenme ile hizlica tespit edilerek gerekli birimlere

temizlenmesi i¢in bildirilmesi hedeflenmistir.

Bu calismada giines panel fotograflari derin 6grenme algoritmalar: ile analiz edilerek
kirlilik seviyeleri siniflandirilmistir. Glines panellerindeki kirlilik panelin elektrik {iretimini
etkilemektedir. Panellerdeki kirlilik siniflandirilmalart tespit edilerek iiretilen elektrik

enerjinin siirekli olarak en iist diizeyde tutulmasi hedeflenmistir.

Ilerleyen calismalarda daha fazla panel gériintiisii ile sniflandirma dogrulugu arttirilabilir.
Ayrica derin 6grenmedeki farkli algoritmalar bu veri seti {izerinde denenebilir. Bunlara ek
olarak her giines panelinin {izerine basit yontemler ile panel iizerine c¢esitli elemanlar
kullanilarak olusturulacak bir silecek yardimi ile temizleme yapilabilir. Kirliligi analiz ile
siiflandirilan gilines panelleri kullanicilar tarafindan kendi gelistirdikleri temizleme

yontemleri ile kisa siirede ¢6ziim liretmelerine katki saglamaktadir.

Temizlenen panellerin elektrik tiretimi, kirli panele gore ayni siirede daha fazla oldugu
icin hem fiiretici hem de kullanici acisindan biiyiik bir kazanimdir. Gilines panellerinden
yararlanan {ilkelerin mevcut iklim kosullarinda ¢ok fazla kirlenmeye maruz kaldig:
yaptigim literatiir ¢calismasinda ortaya ¢ikmustir. Ulkelerin ortak sorunu enerji iiretiminde
kullanilan panellerin kirlenmesidir. Kirliligin en kisa siire zarfinda tespit edilerek
temizlenmesi hem giines panellerinin  kullanim Omriinii  maksimum  diizeyde
gerceklestirilerek tamamlamasina hem de enerji lretimine tam kapasitede katki

saglayacaktir.



56

KAYNAKLAR

Adiyaman, C. (2012). Tirkiye'nin Yenilenebilir Enerji Politikalar. Yaymlanmis Yiiksek
Lisans Tezi, Nigde Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Nigde.

Ahmed, Z., Kazem, H. A., &Sopian, K. (2013). Effect Of Dust On Photovoltaic
Performance: Review And Research Status.Latest Trends In Renewable Energy And
Environmental Informatics, 34(6), 193-199.

Akbel, M. & Kahraman, H. (2020). Cok Amag¢hi Meta-Sezgisel Optimizasyon
Algoritmalarinin  Performanslarinin - Karsilastirilmasi. Miihendislik Bilimleri ve
Tasarim Dergisi, 8(5), 185-199.

Akdogan, D. A. (2018). Yenilenebilir Enerjide Kamu Politikalart Ve Tiirkiye.
Yayimmlanmis Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi,
Istanbul.

Akova, 1. (2011). Development Potential Of Windenergy In Turkey, EchoGéo, 16.

Al Hanai, Tuka, et al. (2011). Environmental Effects On A Grid Connected 900 W
Photovoltaic Thin-Film Amorphous Silicon System. Renewableenergy, 2615-2622.

Al-Ammri, A. S., Ghazi, A. ve Mustafa, F. (2013). Dust Effects On Th Eperformance Of
PV Streetlight In Baghdad City, 2013 International
RenewableandSustainableEnergy Conference (IRSEC), 18-22.

Alpaslan, Z. (2009). Bazi Iletken Polimerlerin Giines Pili Uygulamalar:, Yayimlanmis
Yiiksek Lisans Tezi, Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Gebze.

Alshehri, A., Parrott, B., Outa, A., Amer, A., Abdellatif, F., Trigui, H., Carrasco, P., Patel,
S. ve Taie, I. (2014). Dust Mitigation In The Desert: Cleaning Mechanisms For Solar
Panels In Arid Regions, 2014 Saudi Arabia Smart Grid Conference (SASG), 1-6.

Altaee. F. (2018). A Study On The Improvement Of Solar Pv Panel Efficiency And Power
Output, Yayimlanmis Yiiksek Lisans Tezi, Gaziantep Universitesi, Gaziantep.

Altan, G. (2019). Grafiklerin Siiflandirilmasinda Derin Ogrenme Modelleri, Avrupa
Bilim ve Teknoloji Dergisi Ozel Sayt, 319-329.

Antéonio F. and O. Falcdo,( 2010). Wave Energy Utilization: A Review Of The
Technologies, Renewable And Sustainable Energy Reviews.

Appels, R., Lefevre, B., Herteleer, B., Goverde, H., Beerten, A., Paesen, R., & Poortmans,
J. (2013). Effect Of Soiling On Photovoltaic Modules. Solar energy, 96, 283-291.

Asl-Soleimani, E., Farhangi, S. ve Zahibi, M. S. (2001). The Effect Of Tilt Angle, Air
Pollution On Performance Of Photovoltaic Systems In Tehran, RenewableEnergy,
24(3-4), 459-468.



57

Atay, S. (2020). Cati Tipi Giines Panellerinin Verimini Etkileyen Cevresel Parametrelerin
Incelenmesi, Yayimlanmig Yiiksek Lisans Tezi, Kahramanmaras Siit¢ii Imam
Universitesi, Kahramanmaras.

Avar, Y. (2021). Avrupa Birligi’nin Rusya-Giircistan Ve Rusya-Ukrayna Catismalarina
Kargi Tutumu: Almanya Ve Fransa’nin Liderlikleri. Akademik Arastirmalar ve
Calismalar Dergisi (AKAD), 13(24), 310-321.

Bati, O. (2013). Tiirkiye'de Siirdiiriilebilir Kalkinma Ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar,
Yayimmlanmamis Doktora Tezi, Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Iktisat Anabilim Dali Uluslararasi Tktisat Bilim Dali, Istanbul.

Baydilli, Y. Y. (2021). Polen Tasiyan Bal Arlarinin Mobilenetv2 Mimarisi ile
Siniflandirilmasi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (21), 527-533.

Bayram, Z. (2020). Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Potansiyelinin Degerlendirilmesi:
Tiirkive Ornegi, Yaymmlanmis Yiiksek Lisans Tezi, Tekirdag Namik Kemal
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Calisma Iktisad1 Anabilim Dal1, Tekirdag.

Carletti, V., ve Ark. (2020). An Intelligent Flying System For Automatic Detection Of
Faults In Photovoltaic Plants, Journal of AmbientintelligenceandHumanized
Computing, 11 (5): 2027-2040.

Cer, S. (2015). Golgeleme Bileseni Olarak Kullamilan Fotovoltaik Panellerin Enerji
Etkinliginin Degerlendirilmesi, Yayimmlanmig Lisans Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Ana Bilim Dali, Istanbul.

Chamaria, P., Dube, A. ve Mittal, A. P. (2014). Consequences Of Dust On Solar
Photovoltaic Module And Its Generation, 2014 IEEE 6th India International
Conference on PowerElectronics (IICPE), 1-5.

Chollet, F. (2017). Deep Learning With Depthwise Separable Convolutions.
ArXiv:1610.02357
[Cs].http://arxiv.org/abs/1610.02357http://arxiv.org/abs/1610.02357

Cirdei, 1. A. (2014). National Security And Collective Security From The Perspective Of
Ensuring Energy Security, Revista Academiei Fortelor Terestre, Vol. 19, Issue 2,
145-151.

Ciresan, D., Meier, U., & Schmidhuber, J. (2012). Multi-Column Deep Neural Networks
For Image Classification. Arxiv Preprint Arxiv:1202.2745.

Colak., S.C. (2010). Fotovoltaik Paneller Yardimi Ile Giines Enerjisinden Elektrik Enerjisi
Uretiminin Maliyet Analizi Ve Gelecekteki Projeksiyonu, Yayimlanmig Yiiksek
Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Cukurcayir, M. A., & Sagir, H. (2008). Enerji Sorunu, Cevre Ve Alternatif Enerji
Kaynaklari. Selcuk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 257-278.


http://arxiv.org/abs/1610.02357
http://arxiv.org/abs/1610.02357

58

Dering6l, N. (2020). Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Karsilastirmali Ekonomik Analizi,
Yaymmlanmis Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Ana Bilim Dali, Elazig.

Diskaya, S. (2017). Marmara University Journal Of Political Science ,Marmara
Universitesi Siyasal Bilimler Dergisi. ISSN 2147-6934, 129-150.

Disli, F. (2018). Fotovoltaik Panellerin Uzerindeki Toz Yogunlugunun Gériintii Isleme Ile
Tespiti, Yayimlanmis Lisans Tezi, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Ana Bilim Dal1, Elaz1g.

Doruk, $. (2021). Application Of Deep Learning To Classification Of Acoustic Emission
(Ae) Measurements For Damage Detection In Composites, Yayimlanmis Yiksek
Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi, [zmir.

Elibiiyiik, U., & Uggiil, I (2014). Rizgar Tirbinleri, Cesitleri Ve Rizgér Enerjisi
Depolama Yontemleri, SDU Yekarum e-Dergi, 2(3).

Emniyetli, G. (2007). Evsel Elektrik Ihtivacimn Kargilanmasi Icin Riizgdr Tiirbin
Tasarimi, Yaymmlanmis Yiksek Lisans Tezi, Trakya Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Edirne.

Erdal, L. (2012). Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Yatirmlar1 Ve Istihdam Yaratma
Potansiyeli. Sosyal ve Beseri Bilimler Dergisi, 4(1), 171-181.

Ertiirk, F., Akkoyunlu, A., Varinca, K. (2006). Enerji Uretimi Ve Cevresel Etkileri, Tiirk
Asya Stratejik Arastirma Merkezi (TASAM) Yaywnlari.

Gaglia, A. G., Lykoudis, S., Argiriou, A. A., Balaras, C. A. ve Dialynas, E. (2017). Energy
Efficiency Of PV Panels Under Real Outdoor Conditions-An Experimental
Assessment In Athens, Greece, RenewableEnergy, 101, 236-243.

Giles E. E., Samuel D. S., Christopher M., Michael B. J., Laura M. H. ve Henry J. S.
(2014). Formamidinium Lead Trihalide: A Broadly Tunable Perovskite For Efficient
Planar Heterojunction Solar Cells, 3(7), 982.

Gokalp, S., ve Aydn, 1. (2021). Farkli Derin Sinir Ag1 Modellerinin Duygu Tanimadaki
Performanslarinin  Karsilastirilmasi. Mus  Alparslan  Universitesi  Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 2(1), 35-43.

Guan, Y., Zhang, H., Xiao, B., Zhou, Z. ve Yan, X. (2017). In Situ investigation Of The
Effect Of Dust Deposition On The Performance Of Polycrystalline Silicon
Photovoltaic Modules, Renewabl eEnergy, 101, 1273-1284.

Gillii, M. (2021). Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin 2030 Yilina Kadar
Tahmini, 19 Mays Sosyal Bilimler Dergisi, 2.

Giingor, S., Mehmet, K. A. Y. A., & Alhaji, R. (2021). Renklendirilmis Bt
Goriintiilerinden Covid-19 Tespiti Igin Derin Ogrenmeye Dayali Bir Yontem.
Computer Science, 391-399.



59

Haddad, A. G. ve Dhaouadi, R. (2018). Model In Gand Analysis Of PV Soiling And its
Effect On The Transmittance Of Solar Radiation, 2018 Advances in Science and
Engineering Technology International Conferences (ASET), 1-5.

Hammoud, M., Shokr, B., Assi, A., Hallal, J. ve Khoury, P. (2019). Effect Of Dust
Cleaning On The Enhancement Of The Power Generation Of A Coastal PV-
Powerplant At Zahrani Lebanon, Solar Energy, 184, 195-201.

Hassan, A. H., Rahoma, U. A., Elminir, H. K. ve Fathy, A. M. (2005). Effect Of Airborne
Dust Concentration On The Performance Of PV Modules. Journal of the
Astronomical Society of Egypt, 13(1), 24-38.

Havan, C. (2017). Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Politikasi - TR 42 Dogu Marmara
Boélgesi Ornegi, Kocaeli Universitesi, Kocaeli.

Howard, A. G., Zhu, M., Chen, B., Kalenichenko, D., Wang, W., Weyand, T., Andreetto,
M., & Adam, H. (2017). Mobilenets: Efficient Convolutional Neural Networks For
Mobile Vision Applications. ArXiv:1704.04861.

Hoyland, J. (2010). Challanges For Large Wind Turbine Blades, Philosophiae Doctor
Thesis, NorwegianUniversity of ScienceandTechnology.

Internet: Bilimgenc Tubitak. (2021). Url:https:/bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/gunes-
tarlasi-nedir, Son Erisim Tarihi:17/05/2022

Internet: ChenYanhui. From Alexnet To Nasnet: A Brief History And Introduction Of
Convolutional Neural Networks. (2021). URL: https://towardsdatascience.com/from-
alexnet-to-nasnet-a-brief-history-and-introduction-of-convolutional-neural-networks-
cf63bf3320el Son Erisim Tarihi: 06/06/2022

Internet: Ceyrekmiihendis. (2018). URL :https://www.ceyrekmuhendis.com/poul-la-cour-
kimdir/ Son Erisim Tarihi :01/03/2022

Internet: Ceyrekmiihendis.(2018). URL:https://www.ceyrekmuhendis.com/poul-la-cour-
kimdir/, Son Erigim Tarihi:18/02/2022

Internet: Deep Solar Eye (2018) Url: https://deep-solar-eye.qgithub.io/ Son Erisim Tarihi:
06/06/2022

Internet: Ekolojist.(2017), Url:https://ekolojist.net/wp-content/uploads/2017/10/turkiye-
gunes-enerjisi-potansiyeli.png, Son Erisim Tarihi:20/05/2022

Internet:  Ekolojist.(2018). URL: https://ekolojist.net/yenilenebilir-enerji-kaynaklari-
nelerdir/ Son Erisim Tarihi:18/02/2022

Internet: Enerji Sistemleri Miihendisligi. (2022).
URL:https://www.enerjisistemlerimuhendisligi.com/gunes-pili-fotovoltaik-panel-
nasil-calisir.html, Son erisim tarihi:17/05/2022



https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/gunes-tarlasi-nedir
https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/gunes-tarlasi-nedir
https://www.ceyrekmuhendis.com/poul-la-cour-kimdir/
https://www.ceyrekmuhendis.com/poul-la-cour-kimdir/
https://www.ceyrekmuhendis.com/poul-la-cour-kimdir/
https://www.ceyrekmuhendis.com/poul-la-cour-kimdir/
https://deep-solar-eye.github.io/
https://ekolojist.net/wp-content/uploads/2017/10/turkiye-gunes-enerjisi-potansiyeli.png
https://ekolojist.net/wp-content/uploads/2017/10/turkiye-gunes-enerjisi-potansiyeli.png
https://ekolojist.net/yenilenebilir-enerji-kaynaklari-nelerdir/
https://ekolojist.net/yenilenebilir-enerji-kaynaklari-nelerdir/
https://www.enerjisistemlerimuhendisligi.com/gunes-pili-fotovoltaik-panel-nasil-calisir.html
https://www.enerjisistemlerimuhendisligi.com/gunes-pili-fotovoltaik-panel-nasil-calisir.html

60

Internet: Enerji.(2022), Url:https://enerji.gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-kaynaklar-gunes,
Son Erisim Tarihi:20/05/2022

Internet: Enerjiporatli. (2017). URL:https://www.enerjiportali.com/biyokutle-enerjisi-
nedir/, Son Erisim Tarihi:18/02/2022

Internet:  Enerjiportali.  (2020),  Url:https://www.enerjiportali.com/2020-2030-gunes-
enerjisi-pazarinda-en-buyuk-6-trend/, Son Erisim Tarihi:20/05/2022

Internet: Hilal Hava Ozkiling. (2014). Url:http://hilalhavvaozkilinc.tr.gg/11-.-Hafta-Hava-
Grubu.htm

Internet: Karfo-Endiistriyel. (2022). URL:https://www.karfo-
endustriyel.com.tr/tr/cozumler/endustriyel-mikroskop-cozumleri/mineral-cevher-
incelemeleri/jeotermal-enerji-tas-analizi, Son Erisim Tarihi:18/02/2022

Internet: Keras. (2020). Kerasdocumentation:
KerasApplications.https://keras.io/api/applications/
Url:https://keras.io/api/applications/, Son Erisim Tarihi:25/05/2022

Internet: Pikacu. (2014). Url:http://gijmoo35.blogspot.com.tr/2013/12/ruzgar-turbinleri-ve-
generatorleri.html, Son Erisim Tarihi:25/05/2022

Internet: ~ Sigmaenerji. (2022). URL:https://www.sigmaenerji.com.tr/faydali-
bilgiler/55/Gunes-Enerjisi-Elektrik-uretim-Sisteminin-Tasarlanmasi-ve-Maliyet-
Hesabi, Son Erigim Tarihi:18/02/2022

Internet: Satiroglu. (2022). URL:https:/satirogluyapi.com.tr/?h1338/gelgit-enerjisi-ve-
avantajlari, Son Erisim Tarihi:18/02/2022

Internet: Towardsdatascience, (2019). Url:https://towardsdatascience.com/useful-plots-to-
diagnose-your-neural-network-521907fa2f45 Son Erisim Tarihi:30/05/2022

Internet: ImageNet. (2020). ImageNet. Url:http://image-
net.org/aboutoverviewhttp://image-net.org/aboutoverview, Son Erisim

Tarihi:25/05/2022

Internet: Miihendisizbiz.net, (2014).
http://www.muhendisizbiz.net/uploadlar/92/rzgar_enerjisi.pdf, Son Erisim
Tarihi:25/05/2022

Internet: Planetescope.(2015), ‘Emissions De CO2 En Europe’,
http://www.planetoscope.com/atmosphere/626-emissions-deco2-en-europe.html, Son
Erisim Tarihi. 17.03.2021

Internet: Rodriguez, IvanFelipe. (2018). Pollendataset. GitHub.
https://github.com/piperod/PollenDataset Url:
https://github.com/piperod/PollenDataset, Son Erisim Tarihi:25/05/2022



https://enerji.gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-kaynaklar-gunes
https://www.enerjiportali.com/biyokutle-enerjisi-nedir/
https://www.enerjiportali.com/biyokutle-enerjisi-nedir/
https://www.enerjiportali.com/2020-2030-gunes-enerjisi-pazarinda-en-buyuk-6-trend/
https://www.enerjiportali.com/2020-2030-gunes-enerjisi-pazarinda-en-buyuk-6-trend/
http://hilalhavvaozkilinc.tr.gg/11-.-Hafta-Hava-Grubu.htm
http://hilalhavvaozkilinc.tr.gg/11-.-Hafta-Hava-Grubu.htm
https://www.karfo-endustriyel.com.tr/tr/cozumler/endustriyel-mikroskop-cozumleri/mineral-cevher-incelemeleri/jeotermal-enerji-tas-analizi
https://www.karfo-endustriyel.com.tr/tr/cozumler/endustriyel-mikroskop-cozumleri/mineral-cevher-incelemeleri/jeotermal-enerji-tas-analizi
https://www.karfo-endustriyel.com.tr/tr/cozumler/endustriyel-mikroskop-cozumleri/mineral-cevher-incelemeleri/jeotermal-enerji-tas-analizi
https://keras.io/api/applications/
https://keras.io/api/applications/
http://gijmoo35.blogspot.com.tr/2013/12/ruzgar-turbinleri-ve-generatorleri.html
http://gijmoo35.blogspot.com.tr/2013/12/ruzgar-turbinleri-ve-generatorleri.html
https://www.sigmaenerji.com.tr/faydali-bilgiler/55/Gunes-Enerjisi-Elektrik-uretim-Sisteminin-Tasarlanmasi-ve-Maliyet-Hesabi
https://www.sigmaenerji.com.tr/faydali-bilgiler/55/Gunes-Enerjisi-Elektrik-uretim-Sisteminin-Tasarlanmasi-ve-Maliyet-Hesabi
https://www.sigmaenerji.com.tr/faydali-bilgiler/55/Gunes-Enerjisi-Elektrik-uretim-Sisteminin-Tasarlanmasi-ve-Maliyet-Hesabi
https://satirogluyapi.com.tr/?h1338/gelgit-enerjisi-ve-avantajlari
https://satirogluyapi.com.tr/?h1338/gelgit-enerjisi-ve-avantajlari
https://towardsdatascience.com/useful-plots-to-diagnose-your-neural-network-521907fa2f45
https://towardsdatascience.com/useful-plots-to-diagnose-your-neural-network-521907fa2f45
http://image-net.org/aboutoverview
http://image-net.org/aboutoverview
http://image-net.org/aboutoverview
http://www.muhendisizbiz.net/uploadlar/92/rzgar_enerjisi.pdf
http://www.planetoscope.com/atmosphere/626-emissions-deco2-
https://github.com/piperod/PollenDataset
https://github.com/piperod/PollenDataset

61

Internet: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii
(YEGM). (2015). Riizgar Enerjisi, Url: http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/ruzgar-
ruzgar enerjisi.aspx, Son Erisim Tarihi:25/05/2022

Kabaday1, §. (2020). Giines Panellerinde Giines Ile Gélge Arasindaki Oranlarin Verimlilik
Uzerine Etkileri Ve Analizi, Yayimlanmig Yiksek Lisans Tezi, Karabiik Universitesi,
Karabiik.

Karabag, S. (2011). Riizgar Tiirbini Kanadi Imalati. zmir Riizgdr Sempozyumu ve Sergisi.

Karakan, A., Oguz, Y. (2015). Mevcut Yapilara Uygulanan Fotovoltaik Sistemlerin
Incelenmesi: Afyonkarahisar Ornegi. 2nd International Sustainable Buildings
Symposium Gazi Universitesi.

Karayilmazlar, S., Saragoglu. N., Cabuk, Y., Kurt, R.. (2011). Biyokiitlenin Tiirkiye’de
Enerji. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 19, 63-75.

Karim Menoufi, Hamdy F.M.Farghal, Ahmed A.Farghali, Mohamed H.Khedr. (2017).
Dust Accumulation On Photovoltaic Panels: A Case Study At The East Bank Of The
Nile (Beni-Suef, Egypt), EnergyProcedia, 128, 24-31.

Karsli A. (2018). Hibrit Perovskite Giines Pillerinin Gelistirilmesi, Yayimlanmis Yiiksek
Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Kavaz 1. (2019). Tiirkiye’nin Enerjide Gelecek Vizyonu. Seta/Perspektif, 252.

Kawamoto, H. ve Shibata, T. (2015). Electrostatic Cleaning System Forr Emoval Of Sand
From Solar Panels, Journal of Electrostatics, 73, 65-70.

Kayci, B. (2021).  Giiney Panellerinin Dort Rotorlu Tha Kullanilarak Termografi
Yontemiyle Derin Ogrenme Tabanli Hata Tespit Ve Teghisi, Yayimlanmis Yiiksek
Lisans Tezi, Karabiik Universitesi, Karabiik.

Kazem, H. A. ve Chaichan, M. T.(2016). Experimental Analysis Of The Effect Of Dust’s
Physical Properties On Photovoltaic Modules In Northern Oman, Solar Energy, 139,
68-80.

Kilig, F.. (2015). Giines Enerjisi, Tiirkiye’deki Son Durumu Ve Uretim Teknolojileri.
Miihendis ve Makina, 671.

Kilg, N. (1998), Diinyada Ve Turkiye’de Enerji Sektérine Bakis Ve Jeotermal Enerji
Potansiyelinin Irdelenmesi, lzmir Ticaret Odasi Yayinlar.

Kog, E. & Kaya, K. (2015). Enerji Kaynaklari Yenilenebilir Enerji Durumu. Miihendis ve
Makina, 56(668), 36-47.

Koger, B. (2012), Transfer Ogrenmede Yeni Yaklasimlar, Yayimlanmis Doktora Tezi,
Selguk Universitesi, Konya.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876610217338523#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876610217338523#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876610217338523#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876610217338523#!

62

Kése, U. (2017). Yapay Zeka Tabanli Optimizasyon Algoritmalart Gelistirilmesi,
Yayimlanmis Doktora Tezi, Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Kursun, M. (2019). Samsun Kosullarinda Dogal Toz Birikiminin Giines Panellerinin
Verimliligine Etkisi, Yayimlanmis Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz Mayis Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Yenilenebilir Enerji ve Uygulamalar1 Ana Bilim Dali Yiiksek
Lisans Tezi, Samsun.

Kusuma, G. P. (2019). Classification Of C2C E-Commerce Product Images Using Deep
Learning Algorithm. International Journal of Advanced Computer Science and
Applications, 10(9).

Kutlu, 0.(2019). jnsanszz Hava Araci Ile Elde Edilen Gériintiilerin Derin Ogrenme
Yontemleri lle Analizi, Yayimlanmis Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi,
Istanbul.

Maghami, M. R., Hizam, H., Gomes, C., Radzi, M. A., Rezadad, M. I., &Hajighorbani, S.
(2016). Power Loss Due To Soiling On Solar Panel: A Review. Renewable And
Sustainable EnergyReviews, 59, 1307-1316.

Manna, T.K. ve Mahajan, S.M. (2007). Nano Technology In The Development Of
Photovoltaic Cells. IEEE:379-86.

Manwell, J. F., McGowan, J. G., Rogers, A. L. (2002). Wind Turbine Explained, Theory
Designand Application, John Wiley&Sons.

Mastekbayeva, G. A. ve Kumar, S. (2000). Effect Of Dust On The Transmittance Of Low
Density Polyethylene Glazing In A Tropical Climate, Solar Energy, 68(2), 135-141.

Mejia, F., Kleissl, J., &Bosch, J. L. (2014). The Effect Of Dust On Solar Photovoltaic
Systems. EnergyProcedia, 49, 2370-2376.

Mert, S. (2012). Dalga Enerjisi Déniisiim Sistemi Tasarimi Ve Deneysel Calismasi,
Yaymmlanmis Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Kiy1 Bilimleri ve Miihendisligi Ana Bilim Dal1, Istanbul.

Murat, S. (2021). Insansiz Hava Aract Goriintiilerinden Derin Ogrenme Yontemleriyle
Nesne Tanima, Yayimlanmig Yiksek Lisans Tezi, Maltepe Universitesi, Lisansiistii
Egitim Enstitiisii, Istanbul.

Narimane, K., Ahmed, D., Khadidja, B., Bilal, D. M., Halima, B. ve Gougui, A. (2018). In-
Situ Investigation The Effect Of Dust Deposition On The Polycrystalline Silicon
Photovoltaic Modules In Quarglaregion, 2018 International Conference on
Communications and Electrical Engineering (ICCEE), 1-5.

Nurbay, N.,& Cinar, A. (2005). Riizgar Tiirbinlerinin Cesitleri Ve Birbirleriyle
Karsilastirilmasti. /11. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Sempozyumu, 19-21.



63

Oluklu, D. (2021).Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik Uretimi Acisindan
Incelenmesi Ve Modellemesi, Yaymmlanmis Yiiksek Lisans Tezi, Baskent
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Endiistri Miihendisli§i Ana Bilim Dal1 Endiistri
Miihendisligi Bilim Dali, Ankara.

Ovuz K. (2018). Kirikkale ..I'klim Sartlarinda Sicaklikligin Polikristal Fotovoltaik Panelin
Enerji Verimliligi Uzerine Etkisinin Arastirilmasi, Yayimmlanmis Lisans Tezi,
Kirikkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Fizik Ana Bilim Dal1, Kirklareli.

Onal, Eylem ve Yarbay, Rahmiye Zerrin. (2010). Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Potansiyeli Ve Gelecegi, Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri
Dergisi, 9(18), 77-96.

Ozbey, U. (2018). Yogunlastirici Fotovoltaik (Cpv) Sistemlerde Fotovoltaik (Pv) Yiizey
Sicakligimin  Sistem Performansina Etkisinin Incelenmesi, Yaymmlanmis Yiiksek
Lisans Tezi, Bartin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Makine Miihendisligi
Anabilim Dali, Bartin.

Pierdicca, R., vd., (2018). Deep Convolutional Neural Network For Automatic Detection
Of Damaged Photovoltaic Cells, International Archives of ThePhotogrammetry,
Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 42 (2), 893-900.

Prof. Dr. H. Hiiseyin Oztiirk. (2013). Yenilenebilir Enerji Kaynaklari. Birsen Yaymevi,
Istanbul, ISBN: 978-975-511-589-4.

Qasem, H., Betts, T. R., &Gottschalg, R. (2013). Spatially-Resolved Modelling Of Dust
Effect On Cadmium Telluride Photovoltaic Modules. Solar Energy, 90, 154-163.

Radhika, K., Devika, K., Aswathi, T., Sreevidya, P., Sowmya, V., & Soman, K. P. (2020).
Performance Analysis Of Nasnet On Unconstrained Recognition. In Nature Inspired
Computing for Data Science, 57-82.

Ramli, M. A. M., Prasetyono, E., Wicaksana, R. W., Windarko, N. A., Sedraoui, K. ve Al-
Turki, Y. A. (2016). On The Investigation Of Photovoltaic Output Power Reduction
Due To Dust Accumulation And Weather Condition. Renewable Energy, 99, 836-
844.

Rehman, S.,& EI-Amin, 1. (2012). Performance Evaluation Of An Off-Grid Photovoltaic
System In Saudi Arabia. Energy, 46(1), 451-458.

S. Mehta, A. P. Azad, S. A. Chemmengath, V. Raykarand S. Kalyanaraman.
(2018).https://arxiv.org/abs/1710.03811deepsolareye: Power Loss Predictionand
Weakly Supervised Soiling Localizationvia Fully Convolutional Networks For Solar
Panels, IEEE Winter Conference on Applications of ComputerVision (WACV), 333-
342.

Said, S. (1990). Effects Of Dust Accumulation On Performances Of Thermal And
Photovoltaic Flat-Plate Collectors, Appliedenergy, 37(1), 73-84.


https://arxiv.org/abs/1710.03811
https://arxiv.org/abs/1710.03811
https://arxiv.org/abs/1710.03811
https://arxiv.org/abs/1710.03811

64

Saidan, M., Albaali, A. G., Alasis, E. ve Kaldellis, J. K. (2016). Experimental Study On
The Effect Of Dust Deposition On Solar Photovoltaic Panels In Desert Environment,
Renewable Energy, 92, 499-5055.

Salari, A. ve Hakkaki-Fard, A. (2019). A Numerical Study Of Dust Deposition Effects On
Photovoltaic Modules And Photovoltaic-Thermal Systems, Renewable Energy, 135,
437-449.

Sancar M. (2018). Fotovoltaik Panelin Performansina Etki Eden Faktorlerin Arastiriimast,
Yayimlanmis Lisans Tezi, Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Enerji Sistemleri Miihendisligi Ana Bilim Dali, Isparta.

Sandler, M., Howard, A., Zhu, M., Zhmoginov, A., &Chen, L.-C. (2019). Mobilenetv2:
Inverted  Residual Sand  Linear  Bottle  Necks.  ArXiv:1801.04381
[Cs].http://arxiv.org/abs/1801.04381http://arxiv.org/abs/1801.04381.

Schubel, P. J., Crossley, R. J. (2012). Wind Turbine Blade Design, Enegies, 5.

Sesli, A., Arslan Tuncer, S. ve Bilek, F. (2021). Plantar Basing Dagilimi Sinyalleri
Kullanilarak Erken MS’liler De Ataksinin Hybrt CNN Modelleri [le Belirlenmesi,
Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi Ozel Sayr 28, 579-583.

Shen, D., Wu, G., &Suk, H.-l. (2017). Deeplearning In Medical image Analysis,
AnnualReview of Biomedical Engineering, 19(1), 221-248.
https://doi.org/10.1146/annurev-bioeng071516-044442

Song, H. A.,& Lee, S. Y. (2013). Hierarchical Representation Using NMF. In International
Conference On Neural Information Processing, 466- 473.

Sulaiman, S. A., Mat, M. N. H., Guangul, F. M. ve Bou-Rabee, M. A. (2015). Real-Time
Study On Theeffect Of Dustaccumulation On Performance Of Solar PV Panels In
Malaysia, International Conference on Electricaland Information Technologies
(ICEIT), 269-274.

Stingli M. (2020). Tiirkiye 'nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Politikasinin Analizi Ve Bir
Model Onerisi, Yayimlanmis Lisans Tezi, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Isletme Ana Bilim Dal1, Ankara.

Szegedy, C., loffe, S., Vanhoucke, V., & Alemi, A. A. (2017). Inception-V4, Inception-
Resnet And The Impact Of Residual Connections On Learning, Thirty-First AAAI
Conference on Artificiallntelligence (AAAI-17), 4278-4284.

Seker, A., Diri, B., & Balik, H. H. (2017). Derin Ogrenme Yontemleri Ve Uygulamalari
Hakkinda Bir Inceleme. Gazi Miihendislik Bilimleri Dergisi (GMBD), 3(3), 47-64.

Tanesab, J., Parlevliet, D., Whale, J. ve Urmee, T. (2017). Seasonaleffect Of Dust On The
Degradation Of PV Modules Performance Deployed In Different Climate Areas,
Renewable Energy, 111, 105-115.



65

Touati, F., Massoud, A., Hamad, J. A. ve Saeed, S. A. (2013). Effects Of Environmental
And Climatic Conditions On PV Efficiency In Qatar, International Conferance on
Renewable Energies And Power Quality(ICREPQ’13), 20-22.

Ugar, M. (2021). Glokom Hastaliginin Evrigimli Sinir Ag1 Mimarileri ile Tespiti. Dokuz
Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Fen ve Miihendislik Dergisi, 23(68), 521-
529.

Uygur, 1. ve Digerleri. (2006). Bat1 Karadeniz Bélgesindeki Dalga Enerjisi Potansiyelinin
Arastirilmasi, Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 1.

Uysal, A. (2008). Riizgar Tiirbini Kanat Malzemelerinin Mekanik Ozelliklerinin
Incelenmesi, Yayimlanmis Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii. Istanbul.

Unliitiirk M. (2019). Fotovoltaik Panel Yiizeyinde Gériintii Isleme Teknikleri Kullanarak
Kirlilik Tespiti, Yayimlanmis Yiiksek Lisans Tezi, Konya Teknik Universitesi
Elektrik-Elektronik Miithendisligi Anabilim Dali, Konya.

Yilmaz, M. (2012). Turkiye’nin Enerji Potansiyeli Ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmnin
Elektrik Enerjisi Uretimi Agisindan Onemi. Ankara Universitesi Cevrebilimleri
Dergisi, 4(2), 33-54.

Zaim, A. Ve Cavsi, H. (2018). Tiirkiye’deki Jeotermal Enerji Santrallerinin Durumu,
Miihendis ve Makina, 45-58.

Zoph, B., Vasudevan, V., Shlens, J.,, & Le, Q. V. (2018). Learning Transferable
Architectures For Scalable Image Recognition. In Proceedings of the IEEE
conference on computer vision and pattern recognition, 8697-8710.



66

OZGECMIS
Kisisel Bilgiler
Adi-Soyadi : Selim GUVENC
Uyrugu

Dogum yeri ve Tarihi :
Egitim Derecesi Lise : Aksaray Anadolu Ticaret Meslek Lisesi (1997-2001)
Egitim Derecesi Lisans: Selguk Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Bilgisayar

Sistemleri Ogretmenligi (2003-2008)

Cahstign Kurumlar  : Kumru Ercallar Cok Programli Lisesi KUMRU/ORDU(2009-
2012)

Onur Ates Anadolu Lisesi ATAKUM/SAMSUN(2012-2013)

Taflan Yal1 Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
ATAKUM/SAMSUN(2013-2020)

Atakum Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi(2020-Halen)
Bilimsel Faaliyet  : Giiveng. S. ve Unal. Y. (2021). Classification Of Pollution Level In

Solar Panels By Deep Learning. International Conference on
Engineering, Natural and Applied Science 2021 (ICENAS 21) .



