Kiiresel Miihendislik Caligmalari Dergisi Cilt:3 Say1:1 (2016) 12—-18

0 3. Anadolu Enerji Sempozyumu Ozel Sayisi

GLOBAL GUNES ISINIM DEGERLERI TAHMININDE
AMPIRIK MODELLERIN KARSILASTIRILMASI

COMPARISON OF EMPIRICAL MODELS OF THE
MONTHLY MEAN DAILY GLOBAL SOLAR
RADIATION ON A HORIZONTAL SURFACE

The Journal of Global Engineering Studies Volume:3 Issue:1 (2016) 12-18
g 3*YAnatolia Energy Symposium Special Issue

Abdiilkadir Koger ®*  Murat Gokcek?  Ismet Faruk Yaka®
Afgin Giingor?

@ Akdeniz Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Dumlupiar Bulvar: 07058 Kampiis, Antalya,
e-posta:akocer@akdeniz.edu.tr
bNigde Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliimii, Merkez Yerleske, Bor Yolu Uzeri7 51240,
Nigde, e-posta:mgokcek@nigde.edu.tr ¢ Akdeniz Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii
Dumlupinar Bulvar: 07058 Kampiis, Antalya, e-posta:ismetfarukyaka@hotmail.com,
e-posta:afsingungor@hotmail.com

ézet

Giines enerjisi cevre duyarliligi ve enerji liretimi agisindan 6nemli bir enerji kaynagidir.
Giines enerjisi destekli sistemlerin tasariminda sistemin kurulacagi yerdeki iginim
verilerinin bilinmesi 6nemli bir ayrintidir.  Isimim Olgtimleri belirli noktalarda
yapilmaktadir. Her yatirim yapilacak bolgede 6l¢iim istasyonu bulunmamaktadir. Bu
gibi durumlarda daha 6nceki galigmalardan ortaya ¢ikan deneye dayal (ampirik) mo-
deller kullanilarak giineg 1ginim tahmini yapilmaktadir. Bu ¢aligmada Nigde ili 1ginim
tahmini i¢in iki farkli ampirik modelin verileri ile meteoroloji veriler kargilagtirilmigtir.
Ortalama mutlak hata yiizdesi (MAPE), ortalama sapma hatasi (MBE) ve karekok
hatas1 (RMSE) gibi istatistiksel hata analizleri yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler:: Enerji, Giines Enerjisi, Modelleme.
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Abstract

Solar is an important energy source for the environment and energy production. The
global solar radiation on horizontal surface at the location of interest is the most
critical input parameter employed in the design and prediction of the performance of
solar energy systems. In this study, 2 empirical sunshine based models are compared
correlating the monthly mean daily global solar radiation on a horizontal surface with
monthly mean sunshine records for Nigde, Turkey. Models are compared using the
mean absolute percentage error (MAPE), the mean bias error (MBE) and the root
mean squared Error (RMSE). According to our results, all the models fitted the data
adequately and can be used to estimate the specific monthly global solar radiation.
The agreement between the estimated and the measured data were remarkable and
the method was recommended for use in Nigde, Turkey.

Keywords: Energy, Solar energy, modeling

1 Giris

Geligen teknoloji ile birlikte enerji ihtiyaci her gecen giin artmaktadir. Fosil yakitlarin
cevreye verdigi zararlar ve diga bagimhlik dikkate alindiginda yenilenebilir enerjinin
onemi ortaya ¢ikmaktadir. En onemli ve diger yenilenebilir kaynaklarin temeli olan
Giines, verimli kullanildiginda enerjiye olan ihtiyag giderilebilir. Giines iginimlar be-
lirli istasyonlarda meteoroloji tarafindan olciilmektedir. Olgiim yapilmayan yerlerde
iginim tahminleri yapmak i¢in daha 6nceden deneysel olarak (ampirik) modeller or-
taya gikmigtir. Literatiirde birgok 6rnegi mevcuttur [1-6]. Angstrom ve Prescott
(1924), aylik ortalama giinliik global gilineg radyasyonu tahmin igin ilk ve en yaygin
kullanilan iligkiyi denklemlerle ifade etmiglerdir [7,8]. Birgok bolgede kullanilan li-
neer giinesg 1ginim modelinin olusturulmasinda temel olusturmustur. Mecibah ve
digerleri [1] tarafindan birka¢ ampirik formiil geligtirilmigtir [1]. Bu formiilleri
glines 151¢1 bazli, sicaklik bazl ve bulutluluk bazl olmak tizere ii¢ ana kategoride
toplamigtir. Besharat ve digerleri [9] yaptigi caligmada ampirik modelleri toplayarak;
glineg 15181 bazl, bulutluluk bazl, hava sicakligi bazli ve meteorolojik parametre bazh
seklinde simflandirmigtir [9].

Bu caligmanin amaci Nigde ili i¢in iki farkli ampirik modelin verileri ile 2001-
2010 yillar1 arasinda oOlgiimii yapilan meteoroloji verilerin karsgilagtirilarak model-
lerin kullanilabilirligi incelenmistir. Cikan sonuclara ortalama mutlak hata ytizdesi
(MAPE), ortalama sapma hatasi (MBE) ve karekok hatasi (RMSE) gibi istatistiksel
hata analizleri yapilmisgtir.

2 MATERYAL VE METOT

Global 1gimim tahmininde cesitli yontemler kullanilmaktadir. Yaygin kullanilan
global 1gimim tahmin yontemlerinde en 6nemli parametre giineslenme siiresi olup
bunu hava sicakligi takip etmektedir. Birgok calismada giineg 151¢1 bazli tahmin-
lerle ilgili modeller geligtirilmistir [10,11]. Bu gahgmada giines 15181 bazli modeller
kullamlarak ol¢iimden bagimsiz olarak hesaplamalar yapilmigtir. Literatiirde gegen
kuadratik (ikinci dereceden denkleme dayali) ve logaritmik regresyon egitlikleri kul-
lanilarak modelleme yapilmigtir
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Tablo 2.1: Literatirde gecen regresyon modelleri

Modeller Model No. Regresyon esitligi
. S S\
Kuadratik 1  H/Hy=a+b- | = | +¢| =
So So
I S
Logaritmik 2 H/Hy=a+b-log A
0

Bilinmesi gereken parametrelerin baginda atmosfer digi 1ginim miktar: ve maksi-
mum giineslenme siiresi gelmektedir. Asagida verilen standart esitliklerle bu parame-
trelerin degerlerini hesaplayabiliriz

Hy, = (24 :; 60[50dr [cos(p) cos(9) sin(ws) + ws sin(p) sin(é)]) (2.1)

2m
d, = 140 il 2.2
+ 0.033 cos 265 J (2.2)
2
5 = 0.4093sin [ (248 4 J)] (2.3)
ws = arccos[— tan(p) tan(d)] (2.4)

Denklemde gegen dr bagil yer-giines mesafesi, § denklinasyon agisi (rad), wy giines
batig agis1 (rad), ¢ enlem (rad) ve J giin sayist olup Ocak 1 den itibaren sayilir, I,
giineg sabiti olup degeri 0.082 MJ/m?/min (1367 W/m?) [11].

Verilen ay ile ilgili ortalama giin uzunlugu agagidaki esitlige gore hesaplanir [2].

2w,

15

So = (2.5)

Hesaplamalar sonunda kullanilan regresyon esitligi i¢in bulunan katsayilar Tablo
2.27 de verilmigtir.

Tablo 2.2: Regresyon model sonuclar:

Models Regression equation

Kuadratik — H/H, = 0.4799 4 0.2447(5/S,) + 0.0491(S S,)>

Logaritmik H/Hy = 0.7463 + 0.1848 log(.S/So)

Global 1g1n1im degerlerinin bunlarin cesitli regresyon modelleriyle tahmin edilmesi
ve sonuglarin gercek degerler ile karsilastirilmasi literatiirde 6nemli yer tutmak-
tadir. Sonuclarin kargilagtirmasinda bir ¢ok istatistiksel yontem kullanilmaktadir.
Bu ¢alismada ortalama mutlak hata yiizdesi (MAPE), ortalama sapma hatas1 (MBE)
ve karekok hatasi (RMSE) gibi istatistiksel hata analizleri yontemi kullanilmigtir.
Yontemlerle ilgili egitlikler agagida verilmigtir.
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(g2 o

MAPE = ABS (2.6)
n

1 n

MBE = -— Yim —Yie 2.7
2 2 = i) 27)
1 n

MBE = -— Yim — Yi)? 2.8
DI 28)

i=1

Denklemde gegen Y, Yi. ve n degerleri sirasiyla 6lgiilen berraklik (clearness)
indeksi (H,,/Ho), hesaplanan berraklik indeksi (H/Hy) ve gozlem sayisidir.

Tiirkiye giineglenme siireleri acisinda énemli bir konumdadir. I¢ Anadolu Bolgesin-
de 1250 m yiikseklikte, 37.59° enleminde 34.42° boylaminda yer alan ve giineglenme
stiresi 7.6 h/giin olan, Nigde ili i¢gin 6lgiimi yapilan giines 1gimim degerleri Mete-
oroloji Genel Miidiirliigiinden elde edilmistir. Ol¢iimler piranometre kullanilarak
yapimistir. Olgciillen ayhk giines 19imim degerlerini gosteren grafik Sekil 2.2'de ver-
ilmigtir. Nigde'nin y1llik toplam giines 1gmim degeri 1935 kWh/m? (5.3 kWh /m?giin)
olup toplam giineglenme siiresi 2759 saat(h) ’dir. Nigde iline ait, glineg 1gimim hari-
tast Sekil 2.2” de verilmigtir.

N
o

Isinim degé@rieri (MJ/m2day)
5 o

o
T

o

n Aylar

Sekil 2.1: Nigde ili i¢in olgiilen aylik gines wsinwm degerlers
Nigde ili ¢in her bir aya ait aylik ortalama atmosfer diginda yatay diizleme gelen

iginim miktart (Hp) ve maksimum gilineglenme siiresi (Sp) yukarida verilen temel
esitlikler ile hesaplandi.

3 Bulgular ve Tartisma

Bu calismada Nigde ili igin iki farkli ampirik modelin verileri ile meteoroloji veriler
kargilagtirilmigtir. Ortalama mutlak hata yiizdesi (MAPE), ortalama sapma hatasi
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Total Solar
Radiation
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Sekil 2.2: Nigde ili giines 1s1nam haritas:

Tablo 3.1: Gelistirilen esitlige gore MBE, RMSE ve MAPE degerleri

MBE RMSE MAPE
Kuadratik Logaritmik Kuadratik Logaritmik Kuadratik Logaritmik
Ocak -0,0535 -0,2229 0,7545 0,6353 0,2702 1,6573
Subat -0,4221 -0,6142 1,0523 0,9848 2,4634 4,1498
Mart -0,152 0,0146 0,6677 0,6154 0,6889 0,2182
Nisan 0,4898 0,6597 1,1877 1,2014 2,6159 3,3634
May1s -0,418 0,4907 0,793 0,8364 1,5173 1,9742
Haziran 0,2343 0,1676 1,1207 1,2067 1,0044 0,8001
Temmuz 0,19 -0,0743 1,161 1,2706 0,8541 0,0278
Agustos 0,3685 0,1326 0,8535 0,8015 1,4996 0,6053
Eylul -0,5046 -0,5935 0,9504 1,0732 2,1072 2,4767
Ekim -0,2014 -0,0765 0,5167 0,4828 1,1371 0,342
Kasim 0,1227 0,2054 0,362 0,3567 1,271 1,9787
Aralik 0,2522 0,0471 0,5937 0,4336 3,5407 0,8486

(MBE) ve karekok hatasi (RMSE) gibi istatistiksel hata analizleri yapilmig olup elde
edilen sonuclar Tablo 3.1'de verilmigtir.

Sonuglarin geneline bakildiginda kuadratik modelin Ocak ve Kasim aylarinda
hata degerinin minimum oldugu, Nisan, Eylil ve Aralik aylarinda ise maksimum
oldugu goriilmektedir. Logaritmik modelde ise hata degerinin en diisiik oldugu aylar
Mart, Temmuz ve Kasim aylaridir. Subat, Nisan ve Temmuz aylar1 hata degerinin
maksimum oldugu aylardir. En iyi sonucun logaritmik model ile alindig1 tespit
edilmigtir. Her ¢ istatistiksel hata analizlerinde logaritmik model sonuglar1 sifira
yakin gikmigtir. En diigiik MBE, RMSE ve MAPE degerleri sirasiyla 0.0146, 0.3567,
0.0278’dir.

4 Sonucg

Bu calismada Nigde ili i¢in iki farkli ampirik modelin verileri ile meteoroloji ver-
iler kargilagtirilmigtir. Ortalama mutlak hata yiizdesi (MAPE), ortalama sapma
hatast (MBE) ve karekok hatast (RMSE) gibi istatistiksel hata analizleri yapilarak
literatiirdeki modellerin kullanilabilirligi incelenmistir. En iyi sonucu veren modelin
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logaritmik model oldugu tespit edilmigtir. Daha farkli modellerde uygulanarak farkl
sonuclar c¢ikarilabilir. Giines 1s1mim degerlerinin 6l¢iimii yapilmayan yerlerde bu
gibi modellerin kullanilmasi 1g1nim tahmininde yol gostermektedir. Boylelikle giines
iginimindan faydalanilacak yatirim ve projeler i¢in model kullanimi yol gosterici
niteliktedir.
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