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Abstract

In this study, which is a source of renewable energy required to take advantage of solar energy to the maximum duration of sunshine was
estimated. In the study, values were used of the city of Amasya. Artificial neural networks (ANN) backpropagation gradient-descent(GD) learn
algorithm and genetic algorithm(GA) were used. Three hidden layer network model was designed with two inputs for ANN and GA. Between
2000 and 2010 values were used as input data monthly sunshine duration and humidity values. Output data was obtained monthly sunshine
duration of 2010. The values obtained were compared with the actual values and the root mean square error (RMSE) was calculated. Result of
the study, GA was used to calculate the values that are needed for solar energy.

Keywords: “Artificial neural network, solar energy, Sunshine”

1. Giris

Niifusun artist ile birlikte enerji ihtiyacmnin artmasi toplumlarin en biiyiik sorunu haline gelmistir. Ulkelerin ve sehirlerin hizla
biiylimesi artan niifusu beraberinde getirmis, sanayilesmenin de artmasiyla ihtiya¢c duyulan enerji hizla artmustir. Insanlarm
yasam standartlarinin artmasi ihtiya¢ duyulan sanayilesme olgusunu da arttirmis ve artan sanayi ile birlikte ¢evre sorunlarini
beraberinde getirmistir, insanlar dogal diizeni korumak ve yeni nesillere temiz bir yagam birakmak gayreti icerisindedir[1].

Ulkemiz 17 Subat 2009°da Kyoto Protokolii imzalamas: ile protokolde gegen emisyon degerlerine ulagsmak icin etmenleri
tekrar degerlendirmek ve protokolde gegen uyum sartlarint saglamak zorundadir[2].

Biitiin iilkeler gelecekte ortaya ¢ikabilecek enerji sorunlari igin nlemlerini alip plan ve programlarimi yapmaktadir. Ulkemiz
ise iktisadi ve sosyal bakimdan gelisen bir iilke olmasindan dolay1 her gecen giin biraz daha fazla enerjiye ihtiyag duymaktadir.
Ulkemiz enerji kaynaklar1 bakimindan ¢ok zengin topraklara sahip degildir. Bu sebepten dolay1 fosil enerji kaynaklarini
kullanarak enerji iiretmek iilke ekonomisine ciddi yiik olusturmaktadir[3].

Ayrica sadece lilkemizde degil Diinya’da da fosil tabanli enerji kaynaklarinin sinirlt ve pahali olmasi yine 6zellikle kirletici
ozellikleri ile ¢evreyi kirletmesi nedeniyle sera gazi salinimi gittikce artmaktadir. Bu nedenle iklim kusaklar1 degismektedir. Tiim
bu menfi durumlar1 ortadan kaldirmak ve iilkemizi enerji kaynagi agisindan dig iilkelere olan bagimliligini en aza indirmek i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmak gerekmektedir[4].

Tiirkiye’de ki enerji agisindan politik yapilara bakacak olursak enerji politikasinda duyulan ihtiyacin karsilanmasina yonelik
atilan adimlar olmus ve bu zaman siiresince enerji kaynaklarinin verimliligine ¢ok fazla 6nem verilmemistir. Son zamanlarda
yapilan galigmalarla duyulan ihtiyagtan ziyade enerji kaynaklarmin verimliligi de 6nemli dl¢lide dikkate alinmis ve bu degisimin
en biiyiik gostergesi ise 2007 yilinda yiirtirliige giren enerji verimliligi kanunudur.

Tiirkiye birincil enerji tiiketimine bakacak olursak; dogalgaz %?24.1, petrol %33.3, Komiir %28.1, Niikleer %4.4, hidrolik
%6.9, diger yenilenebilir %3.2o0ldugunu goriiriiz. Tiiketimin %85.5’lik kismi fosil yakitli kaynaklardan olugmaktadir[5].

Biitiin bu veriler dikkate alindiginda iilkemizin ¢ok hizli bir sekilde yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanmasi
gerekmektedir. Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynagi agisindan zengin bir iilkedir. Temiz bir ¢evre ve ucuz bir enerji kaynagi igin
tiim ¢aligmalar1 ve planlar1 bu dogrultuda yapmali ve gereken adimlar1 hizli bir sekilde atmaliyiz[6].
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Bu calismada yenilenebilir enerji kaynagi olan giines enerjisinin en verimli bir sekilde kullanmak icin gerekli olan
giineslenme siiresi tahmini yapilmistir. Bu ¢alisgmadaki amag giineslenme siiresinin en iyi sonuglara gére tahminini yapip planlar1
ve programlari bu dogrultuda yapmaktir.

Literatiir taramasinda ortaya ¢ikan bu yontemlerden bazilar;; YSA[7], Regresyon analizi[8], Bulanik mantik[9], Genetik
algoritma[10], Zabara method[11] gibi metotlardir.

Keskiner ve arkadaglari, YSA ve regresyon yontemi ile sicaklik tahmini yapmuslardir[12], Dogdu, yaptigi calisma ile
jeotermometre ile sicaklik tahmini yapmak i¢in yazilim gelistirmistir[ 13]. Minaz, bulanik mantik ile basing, sicaklik ve riizgar
hiz1 tahmini yapmistir[14]. Li ve arkadaslari, glineslenme siiresini kullanarak giines radyasyonu tahmini yapmuslardir[15]. Sahin,
Tiirkiye’de bulunan yirmi ilin sicaklik tahminini YSA kullanarak yapmistir[16]. Venkadesh ve arkadaslari, genetik algoritma ve
Y SA kullanarak sicaklik tahmini yapmiglardir[17].

Giineslenme siiresi tahminini yapilirken metot olarak yapay sinir aglari(YSA) ve genetik algoritma kullanilmistir. Ayrica
YSA’da geri beslemeli ag ve agirlik hesabinda algoritma olarak ise Gradient-Descent 6grenme algoritmasi kullanilarak iki girisli
ve 3 katmanli bir model tasarlanmistir. Bulunan degerler ile hata oranlar1 tespit edilmis ve karsilastirilmas: yapilmustir.

2. Giines Enerjisi

Giines enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde her gegen giin yildiz1 parlayan bir enerji kaynagidir. Glines enerjisi
bakimindan iilkemiz son derece zengin bir iilkedir. Giines enerjisinden maksimum sekilde yararlanmak i¢in, giineslenme
stiresinin en fazla oldugu alani belirlemek ve planlamay1 buna gore yapmak gerekmektedir. Sekil 1°de Tiirkiye giines enerjisi
radyasyon atlasi goriilmektedir. Sekli inceledigimizde Tiirkiye’nin biiylik boliimiiniin giines enerjisinden yararlandigi
goriilmektedir. Toplam giines radyasyonunu ele alirsak, mavi kisimlar 1400-1550 KWh/m2-yil, sar1 kisimlar 1550-1750
KWh/m2-y1l, kirmizi renkle goziitken kizimlar ise 1750-2000KWh/m2-yil temsil etmektedir[18].

-
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Sekil 1. Tiirkiye Giines enerjisi potansiyelatlasi[18]

Ayrica bir ay icerisinde ki bir giinliik toplam gilineslenme siiresi Sekil 2°de gosterilmistir[18].
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Sekil 2. Tiirkiye’nin ay icerisinde ki bir giinliik giineslenme siiresi (saat)[18]

3. Metot
3.1.  Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

Yapay sinir aglari, biyolojik sinir sisteminden esinlenerek ortaya ¢ikarilan matematiksel modelleme seklidir. YSA® lari
insanlarin algilama yetisi gibi ¢aligir. Insanlarin beyinlerini taban alarak c¢alisan bu modeller halen insanlarin sinir yapisma gore
¢ok ilkel kalmaktadir[19].
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Sekil 3. Biyolojik sinir hiicresi[19]

Sekil 3’de basit bir biyolojik sinir hiicresi goriilmektedir. Basit bir sinir hiicresinde ¢ekirdek, soma, akson tepecigi, dendrit,
akson ve sonlandirict diigiimler bulunmaktadir.

3.2.  YSA’ larin Genel Ozellikleri

YSA’larn genel olarak baskin bir karakteristik sergilemesine ragmen yine de birka¢ genel 6zelligi bulunmaktadir. Birinci
ozelligi paralel olmasi, ikinci Ozelligi genelleme yapabilmesi, liglincii 6zelligi dogrusal olmasi, bir diger ozelligi ise
gerceklestirilebilir olmast.

3.3.  YSA’ larin Uygulama Alanlan

YSA’ lar giinlimiizde bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bunlar arasinda modelleme, siniflandirma, genelleme bulunmaktadir.
YSA’larin uygulama alanlarina bakacak olursak karmasik ¢oziimii olmayan ve ya ger¢ek bir karmagik hale sahip sorunlarin
¢Oziimiinde basarili oldugu goriilmektedir. Bu durumda YSA’ lar agagidaki durumlart meydana getirir[19].
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Tablo 1. YSA’larin kullamldig: alanlar[19]

Smiflandirma
Kiimeleme
Tahmin yapmak
Optimizasyon
Kontrol iligkileri
Sinyal igleme
Veri sikigtirma

3.4. YSA Hiicresi

YSA hiicresinde giris verileri (Xn), agirliklar (Wn), toplama fonksiyonu (Toplam), esik degeri (b), aktivasyon fonksiyonu (f),
ve ¢ikis ise (sonug) olarak adlandirilmistir. Sekil 4 da gosterilmistir[20].

Sonuc

Sekil 4. YSA hiicresi[20]

Disaridan gelen veriler hiicre girisinden igeriye sokulur, agirliklarla girig verileri ¢arpilarak toplam fonksiyon elde edilir.
Toplam fonksiyonuna sabit deger eklenerek aktivasyon fonksiyonu giris verisi elde edilir, aktivasyon fonksiyonunda islenen veri
¢ikig verisi olarak ¢ikisa aktarilir. Denklem 1°de ayrmtili formiilii gosterilmistir[20].

Sonug= f(zn:xnwn +b) (1)

i=1

3.5.  Sigmoid Fonksiyonu

Sigmoid fonksiyonu YSA fonksiyonlar1 arasinda genelleme yapmak igin kullanilan fonksiyondur. Tirevi alinir ve 0 ile 1
arasinda degerler alir. Sigmoid fonksiyon formiilii Denklem 2’de gosterilmistir[19].

f=— 2

3.6. Tanjant Hiperbolik Fonksiyonu

Bu fonksiyon YSA igerisinde sonu¢ almaya yarayan fonksiyondur. Dogrusal olmayan fonksiyondur ve -1 ile +1 arasinda
deger alir. Bu fonksiyonda Denklem 3’teki formiil kullanilir[19].

@sonug o —sonug

f=o__ - 3)

gsonug _ o —sonug
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3.7. Gradient-Descent Algoritmasi

Gradient-Descent algoritmast YSA modellerinde siklikla kullanilan bir algoritma ¢esididir. Denklem 4,5,6,7 formiilasyonu
olarak kullanilmaktadir[19].

. 1
J(k):EeN (k)e" (k) (4)
eM (k) = Agmn hata oranim verir.
k)
WS (k) =W, (k -1 T (k N 5
i (K) =W ( )+ae()a;(k) (5)
Cikis katman igerisinde;
df;" (x; (k)
s- (k) =e(k)" —- 6
i (k) =e(k) ax (k) (6)
Bagka katmanlar igerisinde;
df;" (xi (k))
5_L k =;W_Lﬂ k 5L+1 k 7
i (k) i) (k)o (k) (7)

Denklemlerinin sonucu verdigi gézlenmektedir[21].

3.8.  Genetik Algoritma (GA)

Genetik algoritma, ¢6ziimii ¢ok zor olan sorularin ¢dziime kavusturulmasi icin ortaya ¢ikarilan popiilasyon tabanli sezgiye
dayanan bir algoritmadir[22]. Genetik algoritma, tabiatta olagan sekilde bulunan evrimsel siireci géz Oniinde bulundurarak
birebir ayn siireci gergeklestirmeye calisir. GA amag fonksiyonuna gore ¢alisir amag fonksiyonunu en ideal hale getirmek igin
ugrasir. Problemlerin kistaslart kromozom ve genlerle temsil edilir. Sorunlarm bireylerin gosterimi probleme gdre degisir.
Sorunun ¢ézlimiinii temsil eden bireydir ve GA’ nin basarisini gosterir. GA’da baslangi¢ popiilasyonu genellikle random segilir
ve her bir sonug kromozomlarla gésterilir. Ileriki iterasyonda gaprazlama ve mutasyon kullanilir. Bir popiilasyon igerisindeki bir
¢Oziim diger ¢oziimle karsilastirilir ve bir deger verilir. Bu deger uyum degeridir ve popiilasyonun yasamasina imkan verir[23].

3.9.  GA’nin Kullamldig: Alanlar

Genetik algoritmalar giiniimiizde bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bunlar1 siralayacak olursak; tip, istatistik, isletme,
muhasebe, isaret isleme, sinyal igleme, lineer ve lineer olamayan kontrol sistemleri, robotik uygulamalari, oriintii tanima, ses
tanima, planlama, yon bulma,yapay zeka, yoneylem problemleri, optimizasyon, ag tasarimi vb. alanlarda basariyla
uygulanmaktadir[23].
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Tablo 2. Genetik algoritmalarin adimlari[24].

=0

Kag nesil iiretilecegini belirle; (MaksNesil)
Baglangi¢ popiilasyonunu olustur;(Popi)

Popi ‘yi degerlendir;

I<MaksNesil oldugu miiddetce asagidaki adimlari
tekrarla;

Caprazlama ve mutasyonu kullanarak Popi+1 ‘i
olusturPopi+1 i degerlendir

[=i+1

Sonlandir

Ideal ¢oziimii ver

Tablo 2’ de genetik algoritmalarin adimlar1 gosterilmistir[23].

4. Normalizasyon

Calismada kullanilan degerler sayisal degerler oldugundan islem kolaylig1 ve yer kaplamasi agisindan sikintiya diismemek
adma, gercek sayilar1 0,1 ile 0,9 arasina oranlanir. Bu isleme normalizasyon denir. Normalizasyon yapildiktan sonra en biiyiik
say1 0,9 en kiiglik say1 ise 0,1 olmaktadwr. Geriye kalan sayilar ise 0,1 ile 0,9 arasinda degerler almaktadir. Denklem 8’de
normalizasyon formiilii bulunmaktadir[19].

X=X
X(n)=(———"-)*0.8+0.1 8
()= (2" <08+ ®

max min

4.1. Ortalama karekok hatasi(OKH)

Ortalama karekok hatasi, elde edilen tahmini degerler ile gercek degerleri kiyaslama yaparak elde edilir. Formiilii Denklem
9’da gosterilmistir[19].

1
OKH = \/ﬁ > (R, —F,)? )

R, = Gergek deger

F, = Tahmin degeri

5. Uygulama

Yapilan bu g¢aliymada Amasya ilinin gilineslenme siiresi tahmini yapilmistir. Bu tahmin gergeklestirilirken giineslenme
stiresine etkisi oldugu bilinen nem degerleri de giris verisi olarak kullanilmistir. Yapay sinir aglart geri besleme modelinde
agirlik optimizasyonunda gradient-descent algoritmasi kullanilarak bir model tasarlanmistir. Ayrica genetik algoritma
kullanilarak bir model daha tasarlanmustir.
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i1k olarak giris verileri gegmis giineslenme siiresi ve giineslenme siiresine etkisi bilinen nem verileridir. Olusturulan genetik
algoritma modelinde 100 kromozomdan olugan bir popiilasyon olusturulmus, ¢aprazlanma orani 0.8, mutasyon olasilig1 ise 0.05

kullanilmistir.

Ikinci metot olarak YSA modelini anlatacak olursak; iki adet giris verisi kullanilmistir. Bunlar giineslenme siiresi ve nem
degerleridir. Amasya ilinin 2000-2010 yillar1 aras1 aylik degerleri kullanilmistir. 2000-2008 yillar1 arasi egitim i¢in kullanilirken,
2009 degerleri test verisi olarak kullanilmistir. Egitim verileri test verileri olarak kullanilmamistir. 3 katmanli geri beslemeli bir
ag olusturulmus ilk ve ara katmanda logaritmik sigmoid fonksiyonu, son katmanda ise tanjant sigmoid fonksiyonu kullanilmistir.

Genetik algoritma kullanilarak olusturulan model de ise giris verileri olarak giineslenme siiresi ve nem verileri kullanilmistir.
Yine Amasya ilinin 2000-2010 yili aylik giineslenme siiresi, nem verileri ile bir model olugturulmustur. Olusturulan modelde
2010 yilmin aylik giineslenme siiresi tahmini yapilmistir.

Glineslenme siiresi ve nem verileri ile GD algoritma tahmin sonuglari
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Sekil 5. YSA gradient-descent algoritma sonuglari

Glineslenme siresi ve nem verileri ile Genetik algoritma tahmin sonuglari
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Sekil 6. Genetik algoritma sonugclari

13

Sekil 5°de gosterilen grafik YSA sonuclar ile gercek sonuglarin karsilagtirilmasint gostermektedir. Uygulama MATLAB

kullanilarak yapilmustir.

Sekil 6°da gosterilen grafik ise genetik algoritma kullanilarak yapilmistir. Bu uygulamada MATLAB kullanilarak yapilmustir.
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6. Sonug

Yapilan ¢aligmada elde edilen sonucu irdeleyecek olursak, iki model olusturulmustur. Bu modeller YSA ve genetik algoritma
modelleridir. Modellere tahminler yaptirilmig ve 2010 yilinin aylik giineslenme siireleri normalizasyon degerleri bulunmustur.
Algoritmalarin degerleri kendi aralarinda gergek degerle karsilastirilarak OKH tespit edilmistir. Elde edilen degerler Tablo 3’te
gosterilmistir.

Tablo 3. Algoritmalarin OKH degerleri

Uygulama yontemleri Ortalama karekodk hata orani
Gradient-Descent Algoritma 0,0154
Genetik Algoritma 0,0113

Yapilan ¢alismada OKH degerlerini inceledigimizde giineslenme siiresi tahmin isleminde genetik algoritmanin son derece
basarili oldugu gozlemlenmistir. Ayrica YSA gradient- descent algoritmasinin da son derece makul sonucglar verdigi
gozlemlenmistir. Ancak hata oranlarna bakildiginda genetik algoritmanin daha basarili oldugu goriilmiistiir.
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