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Yapay zeka

Ozet:Son yillarda izlenen enerji politikalarinin ilk sirasinda yer alan riizgar
enerjisi, mevcut potansiyel agisindan, Tirkiye cografyasinda 6nemli bir yere
sahiptir. Tirkiye ozellikle riizgar ve giines enerjisi yoniinden, Avrupa’da en iyi
potansiyele sahip iilkeler arasinda yer almaktadir. Fakat bu enerji potansiyellerini
kullanabilen {lkeler siralamasinda ise maalesef son siralarda oldugu
gorilmektedir. Riizgar potansiyeli bu denli yiliksek olan iilkemizde riizgar
enerjisinden faydalanma bilincinin arttirilmas1 6zellikle tarim ve sanayi
sektoriinde kullaniminin  yayginlastirilmasi saglanmalidir. Bu ¢alismada
meteorolojik veriler kullanilarak yapay zeka yontemiyle Isparta iline ait riizgar hizi
degerleri tahmin edilmistir.

Investigation of the Effects of the Baffles on the Heat Transfer Coefficient and Pressure

Drop in a Shell and Tube Heat Exchanger
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Abstract:The wind energy is the lead of the energy politics in last years. The wind
energy has an important location in Turkey geography in terms of existing
potential. Turkey is one of the countries, which have the best potential especially
about wind and solar energy. But, Turkey can’t use that energy potential as much
as other countries. In our country, which have high wind potential like that, must
have make to take advantage of wind energy, especially in agriculture and
industry. In this study, wind velocity in Isparta by using weather data with
artificial intelligence method was estimated.

1. Giris

yogunlugu diiserek yiikselen havanin sebep oldugu
diistik basing bolgelerine hava kiitleleri akin eder. Bu

Glintimiizde fosil yakit rezervlerindeki azalma ve bu
yakitlarin olusturdugu c¢evre Kkirliligi problemleri
ylziinden alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasi
daha da 6nem kazanmistir. Bu sebeple giiniimiizde
klasik enerji kaynaklarina ek olarak, yenilenebilir
enerji kaynagi olarak isimlendirilen giines, riizgar,
jeotermal, hidrojen, deniz-dalga enerjileri gibi enerji
kaynaklar1 {izerinde c¢alismalar ve arastirmalar
yapilmakta, uygulamalar gergeklestirilmektedir.

Riizgdr kaynakli enerji liretimi yenilenebilir enerji
kaynaklari iginde en umut verici ticari olarak mevcut
olan ve ayni zamanda en hizli gelisenidir. Riizgar
enerjisinin bu kadar gelismesinin nedeni olarak
atmosferde dogal olarak olusmasi, kolay kurulumu,

teknolojik  gelistirilebilirlik ve  kullanighliginin
yaninda giderek ucuzlayan maliyeti gosterilebilir.
Rizgar enerjisi, kaynagin1 gilinesten alan bir

yenilenebilir enerji kaynagidir. Herhangi bir zamanda
diinyanin bir kismi giines tarafindan 1sitilirken,
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hareket riizgar olarak adlandirilan doga olaylarina
sebep olur. Giinesten diinyaya ulasan enerjinin %1-
2’si riizgar enerjisine doniiglir. Riizgar enerjisi
herhangi bir kirlilie sebep olmayan, temiz bir
enerjidir. Ayrica hammadde maliyeti de yoktur.
Ancak riizgar enerjisinin, giines enerjisine goére bazi
problemleri vardir. Glines enerjisi tahmin edilebilir
ve miktar1 bellidir. Oysa riizgar enerjisi miktar1 tam
olarak bilinemez. Sabit degildir, degiskendir ve biraz
da giivenilmezdir. Biitiin bunlara ragmen riizgar
enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en
cazip olanidir ve oOnemi giin gectikce artacaktir
(Toklu, 2002).

Tiirkiye'deki riizgar enerjisi kaynaklar: teorik olarak
Tirkiye'nin  elektriginin  biiyik  bir  kismini
karsilayabilecek  yeterliliktedir. = Fakat  riizgar
enerjisinin sisteme girisinin tutarli bir bigiminde
gerceklesmesini kolaylastirmak tlizere gerekli altyap:
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tasarimlanmalidir. Tiirkiye, Avrupa'da riizgar enerjisi
potansiyeli en limit verici olan tlkedir.

Bu calismada, Isparta iline ait rizgar hizlar1 Yapay
Sinir Aglar1 (YSA) ve Adaptif ag tabanli bulanik
¢ikarim  sistemi  (ANFIS) yontemiyle tahmin
edilmistir. Boylece farkli yillar ve aylardaki riizgar
hizlarinin tahmini miimkiin olmaktadir.

2. ANFIS

Adaptif ag tabanli bulanik ¢ikarim sistemi (Adaptive-
Network BasedFuzzyInferenceSystems) ANFIS, yapay
sinir aglarinin paralel hesaplayabilme ve 6grenme
kabiliyeti ile bulanik mantifin c¢ikarim 6zelligini
kullanan melez bir yapay zekd yontemidir. Jang
tarafindan 1993 yilinda gelistirilmis olan ANFIS
model sugeno tipi bulanik ¢ikarim sistemini ve melez

6grenme (hybridlearning) algoritmasini kullanir
(Jang, 1993).
Adaptif (uyumlu) aglar, dogrudan baglanmis

diigiimlerden olusur. Her bir diigiim, bir islem
birimini temsil eder. Diiglimler arasindaki baglantilar,
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aralarindaki degeri tam olarak belli olmayan bir
ilgiyi(agirhigl) gosterir. Diglimlerin hepsi veya bir
kismi adaptif yapida olabilir. Adaptasyon bu
diigiimlerin cikislarinin degisebilir parametrelerle
belirlenmesi suretiyle olusturulur. Ogrenme kurallari,
degisebilir parametrelerin agin tamaminin ¢ikisi ile
hedef deger arasindaki farki, yani hatayr minimum

yapacak sekilde nasil degistirilmesi gerektigini
belirler. Adaptif aglar sistem tanimlama igin
kullanilir. ~ Verilen  giris-cikis  veri  setleriyle

tanimlanan bilinmeyen sistemin, en uygun ag yapisi
ve  parametre setleriyle en iyi sekilde
modellenmesinde kullanilir. (Jang, 1997). ANFIS Sekil
1’de gorildigi gibi 6 katmandan olusmaktadir.

Birinci katman giris katmani, ikinci katman
bulaniklastirma katmani, igiincii katman Kkural
katmanidir, doérdinci katman normalizasyon

katmani, besinci katman arindirma katmani ve altinci
katman toplam katmanidir (Jang, 1993).
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Sekil 1.Adaptif ag tabanli bulanik mantik ¢ikarim sistemi (Jang, 1993)

3.Yapay sinir aglari

Yapay sinir aglari, insan beyni esas alinarak
modellenmis bir sistemdir. Klasik ydntemlerle
¢oziilemeyen problemleri insan beyninin calisma

sistemine benzer yontemlerle ¢6zmeye c¢alisir
(Kalogirou, 2000). Bilgisayar ortaminda, beynin
yaptif1 islemleri yapabilen, karar veren, sonug

¢ikaran, yetersiz veri durumunda var olan mevcut
bilgiden yola ¢ikarak sonuca ulasan, siirekli veri
girisini kabul eden, 6grenen, hatirlayan bir algoritma
kisaca “Yapay Sinir Aglan1”” olarak adlandirilir
(Kalogirou, 1999; Kalogirou, 2000).

YSA uygulamalarinda tek katmanl ve ¢ok katmanl
sinir aglar1 kullanilir. Sekil 2’de goriilen tek katmanh
ag, bir girdi ve bir ¢ikt1 katmanindan olusur. Burada
girdi katmani islem yapmaz. Basit olarak agirliklarla
degistirilen girdileri, gelecek katmandaki her bir
sinire gdnderir (Fu, 1994).
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Sekil 3'de goriilen ¢ok katmanl sinir aglari, bir veya
birden fazla gizli katmana sahiptir. Cok katmanl ag,
en azindan bir gizli katmanl ileri bildirimli bir sinir
agidir. Girdi katmani, katman olarak sayilmaz. Bu
ylizden, n katmanli bir ag n-1 adet gizli katmana, bir
girdi ve bir ¢ikt1 katmanina sahiptir. Genellikle lineer
olmayan problem ¢6zlimlerinde ¢ok katmanli YSA'lar
kullanilir (Fu, 1994; Tsoukalas ve Uhrig, 1997).

Xo

X1 Y1
Xy O Y2
Xn cikti

girdi

Sekil 2. Tek katmanli bir yapay sinir ag1 (Fu, 1994).
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Xo hy Y1
Xl Y2
X Yn
h,
Xn
Girdikatm Gizlikatm Ciktikat
ani an mani

Sekil 3. Cok katmanli bir yapay sinir ag1 (Fu, 1994)
4. YSA VE ANFIS kullanilarak Riizgar Hiz1 Tahmini

Meteorolojiden alinan Isparta iline ait, 1975 ile 2008
yillar1 arasindaki aylik riizgar hizlar1 kullanilarak
Isparta ilinin riizgdr potansiyeli YSA ve ANFIS
yontemiyle tahmin edilmistir (Ozcan, 2011). Her iki
modelde de egitim  icin  Meteoroloji Il
Midirligi'nden temin edilen 1975-2008 yillan
arasindaki aylik riizgar hizlar kullanilmistir. Bu islem
sirasinda toplam 408 adet verinin 79 adedi test icin
ayrimistir.

Ogrenme sonrasinda ortalama karekék hata RMS

(Root-Mean-Squared) olarak isimlendirilir ve
asagidaki gibi tanimlanir (Bechtler, 2001):
n
Z(yp,m _tm,m)2
RMS = [ 2=t (1)

n

Ayrica, mutlak degisim yiizdesi (R?) ve degisim

katsayisi(cov) da asagidaki gibi
n 2
(tm,m - yp,m)
tammlanir: R* =1— n=L (2)
(tm,m o 1:m,m )2
m=1
cov = %100 (3)

Bu esitliklerde n, veri sayisini; yp, m tahmin edilen

degeri; tm, m gercek degeri ve tm’m tim gercek

degerlerin ortalamasini ifade etmektedir.

Bu c¢alismada, geriye yayilim algoritmasinin
ScaledConjugateGradient (SCG) ile Levenberg-
Marquardt (LM) versiyonlar1 ve tek gizli katman
kullamilmistir.  Ayrica tanjant sigmoid (tansig)
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transfer fonksiyonu kullanilmistir. Tansig fonksiyonu
asagidaki gibi tanimlanir:

2
F(z)=—°- -1 4)
1+e %
Burada 2z, girdinin agirlikla toplanmis halidir.
Bilgisayar programi MATLAB’da hazirlanmistir.

Egitme esnasinda hassas sonuclara ulasmak i¢in gizli
katmandaki noéron sayisi3'den 12'e  kadar
artirilmistir. Tablo 1'de goriilecegi gibi en iyi tahmini,
tek gizli katmana ve on iki ndérona sahip olan ag
mimarisi saglamistir.

Ayrica riizgar hizi tahmininde ANFIS yontemi
kullanilmistir. Tablo 2’de kullanilan mimarinin bazi
ozellikleri gorulmektedir.

5. Model Sonuglar1

Riizgar hizi degerleri YSA ve ANFIS metodu
kullanilarak tahmin edilmistir. Tablo 3’de riizgar
hizinin tahmininde YSA ve ANFIS metotlarinin
istatiksel karsilastirma sonuglari gosterilmektedir.
Tablo 3’den goriildiigii gibi riizgar hizi tahmininde
ANFIS metoduyla elde edilen sonuglarin R? degerleri,
YSA metodu ile elde edilen degerlerden daha yiiksek
bulunmustur. Tablo 4’de ANFIS ile tahmin edilen
rizgdr hizi ve  gercek riizgar  hizlarinin
karsilastirilmasi goriilmektedir.

Tablo 1.Yapay sinir aglari ile tahmin edilen riizgar
hizlarinin istatiksel analizi

Algoritma- | RMS cov R2

néron

LM3 0,459193 0,223128 0,520157
LM4 0,384325 0,186749 0,66387
LM5 0,382469 0,185847 0,667108
LM6 0,417318 0,202781 0,603682
LM7 1,467915 0,713281 -3,90356
LM8 0,381464 0,185359 0,668856
LM9 0,401973 0,195324 0,632293
LM10 0,37541 0,182417 0,679283
LM11 0,385952 0,18754 0,661018
LM12 0,368777 | 0,179194 | 0,690517
SCG3 0,45176 0,219517 0,535565
SCG4 0,412056 0,200224 0,613614
SCG5 1,331848 0,647165 -3,03663
SCG6 0,436849 0,242271 0,565718
SCG7 0,392095 0,190525 0,650141
SCG8 0,431621 0,209731 0,57605
SCG9 0,433533 0,21066 0,572285
SCG10 0,393453 0,191185 0,647714
SCG11 1,154798 0,561133 -2,03474
SCG12 0,423072 0,205577 0,592678
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Tablo 2. ANFIS mimarisi ve egitim parametreleri

Egitim verisi sayisi 329

Test verisi sayis1 79
Uyelik fonksiyonu gaussMF
Kural sayisi 240

Ogrenme Kurallar Leastsquareestimation

Gradientdescentalgorithm

Momentum sabiti 1.25

Iterasyon sayis1 1000

Tablo 3.YSA ve ANFIS metotlarinin istatiksel
karsilastirma sonuglari

Karsilastirma parametreleri

Metot R?2 RMSE cov

YSA 0,690517 0,368777 | 0,17919
4

ANFIS 0,999891 0,014466 | 0,00727
6

Tablo 4.ANFIS ile tahmin edilen riizgar hiz1 ve gercek

riizgar hizlarinin karsilastirilmasi
Yil Ay | Gergek | ANFIS Hata
rizgar | ileelde | degerleri
hizlan edilen
(m/s) riizgar
hizlar
(m/s)
2008 |1 1,85 1,8234 0,0266
2008 | 2 1,71 1,6991 0,0109
2008 | 3 3,08 3,0881 -0,0081
2008 | 4 2,27 2,261 0,009
2008 |5 1,92 1,915 0,005
2008 | 6 2,31 2,2931 0,0169
2008 |7 2,07 2,065 0,005
2008 | 8 1,82 1,814 0,006
2008 | 9 1,85 1,8892 -0,0392
2008 |10 | 1,55 1,545 0,005
2008 |11 | 1,58 1,53427 | 0,04573
2008 |12 | 1,85 1,845 0,005
6. Sonug

Fosil enerji kaynaklarinin yakin gelecekte tiikenecek
olmasindan ve cevresel etkilerinden dolay1 biitiin
diinya alternatif enerji kaynaklar1 arayisina girmistir.
Bu baglamda riizgar enerjisi, hammadde maliyetinin
olmamasi, disa bagimhlig1 azaltmasi, temiz ve
yenilenebilir olmasi gibi nedenlerle diinyada her
gecen giin daha fazla dikkat cekmekte ve daha fazla
talep gormektedir. Ulkemiz de riizgar potansiyeli
bakimindan diinyanin 6nde gelen iilkelerinden
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olmasina ragmen bu potansiyel

kullanilmamaktadir.

yeterince

Bu ¢alismada Isparta ilinin mevcut riizgar potansiyeli
YSA ve ANFIS yontemiyle tahmin edilmistir. YSA
metodu kullanilarak yapilan tahminde Tan-sig
fonksiyonu kullanilmis ve en iyi sonucun LM12
algoritmasiyla elde edildigi belirlenmistir. Her iki
yontem arasinda yapilan istatistiksel karsilastirma
neticesinde ANFIS metoduyla elde edilen R?
degerinin YSA metoduyla elde edilen degere gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu sebeple ANFIS
metodunun riizgdr hizi1 tahmini icin daha uygun
oldugu gorilmiistir.
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