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Ozet:Bu calismada, Burdur ilinin giineslenme degerleri yapay sinir aglar1 (YSA) metodu
kullanilarak tahmin edilmistir. Hesaplamalar i¢in gerekli olan giineslenme degerleri Tiirkiye
Meteoroloji  Enstitiisiinden alinmistir. Calisma sonucunda, gilineslenme degerlerinin
hesaplanabilmesi amaciyla formiil tiiretilmistir. Giineslenme degerleri i¢in agdan elde edilen
verilerin korelasyon katsayisi 0.99746 dir ki bu deger ¢cok memnun edicidir. Bu ¢aligmanin
Burdur ilinde yapilmas: planlanan giines enerjisi c¢alismalarima yardim edebilecegi
distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, Giineslenme degerleri, Burdur, Giines Enerjisi.

Prediction of Solar Radiation Values of Burdur City Using
Artificial Neural Networks (ANN)

Abstract: In this paper, solar radiation values of Burdur city were estimated using artificial
neural networks (ANN). Required solar radiation values for the calculation were taken from
Turkey Meteorological Institute. The formula is derived from result of this study for the
calculation of solar radiation values. The correlation coefficient got when obscure information
were connected to the systems was 0.99746 for solar radiation values values which is
extremely palatable.We are believed that this study can help to the planned solar energy work
in Burdur city.
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1. GIRIS niifusunun 4 milyar iken, 2025 yili i¢in ise
8,5 milyara ulasacagi ifade edilmektedir.
Enerji, yirminci yiizyil ile birlikte teknolojik  Niifusun ve yasam diizeyinin hizli bir sekilde
gelismeler sonucu, toplumlarin  artmasiyla birlikte kisi basma diisen enerji
kalkinmasinda Onemli bir yer edinmistir. artmistir. Bu sebeple Oniimiizdeki yillarda
Yasam diizeylerinin artmasi, kisi basmna enerji  tiketiminin  diinyada  artacagi
diisen enerji tiiketimini arttirmaktadir. Bu  gozlenmektedir (Kilig, 2011).
sebeple iilkelerin enerji politikalarinda esas
unsurlardan biri, temiz, giivenilir ve ucuz Diinyada en Onemli enerji kaynagi giines
enerjinin temin edilmesidir. Gelecekte ki enerjisidir. Yer ve atmosfer sistemindeki
yillarda iilkelerin enerji taleplerinin giderek fiziksel olusumlar1 etkileyen giines 1sinim
artmasi ve bununla birlikte ¢evresel etkenler, enerjisidir. Giines enerjisi sayesinde diinyada
enerji tikketimi konusunda onemli bir yer madde ve enerji akisi olmaktadir. Dogadaki
alacaktir. Diinya niifusunda ki, artis enerji su dongiisiiniin ger¢eklesmesinde etkisi olan
talebinin artmasinda en Onemli unsurlarin giines  enerjisi  akarsu  giiclini  de
basinda gelmektedir. 1970 yilinda diinya olusturmaktadir. Glines enerjisi dogal enerji
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kaynaklarinin bircogunun kokenini
olusturmakta ve bir¢ok amach
kullanilmaktadir (Varinca ve Goniilli, 2006).
Cevreyi kirletmeyen ve siirekli olan enerji
kaynag1 olarak ilk akla gelen en Onemli
alternatif enerji kaynagi giines enerjisidir.
Glines enerjisinin pek ¢ok uygulama alani
bulunmaktadir. Giines enerjisi uygulama
alanlarinda en Onemli parametre kiiresel
giines radyasyonu verileridir. Yatay bir
diizleme gelen giines enerjisi, yilin giiniine,
giinlin hangi saati olduguna ve atmosferik
sartlara bagh degismektedir (Behrang, 2010;
Sencan ve Bezir, 2003). Gilines radyasyonu
Ol¢timlerinde kullanilan piranometre cihazi
bircok yerlesim yerinde ya siirli sayidadir
ya da mevcut degildir. Yerlesim bolgelerinde
Ol¢iilen riizgar hizi, nispi nem, buhar basinci,
hava basinci, hava sicakligi, gilineslenme
siiresi gibi meteorolojik verilerin gilines
radyasyonunun  dogru  hesaplanmasinda
onemli bir etken oldugu arastirmalar
sonucunda ortaya ¢ikmistir. Son zamanlarda
giines  radyasyonu  verilerinin  enerji
sistemlerinin analiz ve degerlendirilmesinde
kullanilmasi, glines radyasyonunun dogru
tahmin  edilmesine  duyulan  ihtiyaci
arttirmigtir. Glines radyasyonu tahmininde,
diinyanin degisik yerlerinde kullanilan en
yaygin yontem yapay sinir aglaridir (Cao ve

Lin, 2008; Fadare, 2009). Global giines
radyasyonu  tahmini, glines  enerjili
sistemlerin tasariminda 6nemli bir etkendir.
Giines enerjisi glines radyasyonuna bagl bir
sekilde ifade edilmektedir. Yapilan ¢alismada
Tunceli iline ait 2005-2009 yillar1 arasina ait
acik giin sayisi, nispi nem, hava basinci, hava
sicakligi, gilineslenme siiresi, riizgar hizi ve
gines 1smim  siddeti degerleri Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden
alimmigtir. Aylik ortalama giines 1ginimi1
siddeti YSA metodu ile tahmin edilmistir.
Tahmin edilen giines radyasyonu degerlerini,
Olciilen giines radyasyonu degerleriyle
karsilastirmislardir (Isik ve Inall1 2011).

Cografi agidan iilkemiz gilines enerjisi
potansiyeli bakimindan, diger {lilkelere gore
daha iyi durumdadir. Aylara gore Tirkiye
giines enerji potansiyeli ve glineslenme siiresi
degerleri ise Cizelge 1.°de verilmistir
(http://www.mgm.gov.tr/  Erisim  Tarihi:
22.02.2016). Giiney Dogu Anadolu bolgesi
iilkemizin en fazla giines enerjisi alan bolgesi
olup, Akdeniz bdlgesi bunu izlemektedir.
Bolgelere gore Gilines enerji potansiyeli ve

giineslenme siiresi degerlerinin  dagilimi
Cizelge 2. de verilmistir
(http://www.mgm.gov.tr/  Erisim  Tarihi:
22.02.2016).

Cizelge 1. Tiirkiye 'nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli

Aylar

Aylik Toplam Giines Enerjisi

Giineslenme Siiresi

(kcal/cm?ay) (kWh/m“ay) (saat/ay)
Ocak 4.45 51.75 103.0
Subat 5.44 63.27 115.0
Mart 8.31 96.65 165.0
Nisan 10.51 122.23 197.0
Mayis 13.23 153.86 273.0
Haziran 1451 168.75 325.0
Temmuz 15.08 175.38 365.0
Agustos 13.62 158.40 343.0
Eyliil 10.60 123.28 280.0
Ekim 7.73 89.90 214.0
Kasim 5.23 60.82 157.0
Arahk 4.03 46.87 103.0
Toplam 112.74 1311 2640
Ortalama 308 cal/cm’giin 3,6 kWh/m“giin 7,2 saat/giin
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Ulkemizin en fazla giines enerjisi alan
bolgesi Giliney Dogu Anadolu Bélgesi olup,
bunu Akdeniz Bdlgesi izlemektedir. Glines

enerjisi potansiyeli ve giineslenme siiresi
degerlerinin bdlgelere gore dagilimi da
Cizelge 2.' de verilmistir.

Cizelge 2. Tiirkiye 'nin Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore Dagilimi

Giiney Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
Ic Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Olgiilen bu degerlerin iilkemizin gergek
potansiyelinden az oldugu, daha sonra
yapilan c¢alismalar sonucunda anlagilmistir.
1992 wyili  ve sonrasi, gilines enerjisi
degerlerinin  Olglimiiniin  saglikli  olmasi
amaciyla EIE ve DMI tarafindan 6l¢iimler

alinmaktadir. Yapilan olgiimler sonucunda
iilkemizin gilines enerjisi potansiyeli onceki
olgtilen degerlere gore %20-25 oraninda daha
fazla ¢ikmasi beklenmektedir
(http://www.eie.gov.tr/turkce/ YEK/)

Sekil 1. Tiirkiye 'nin Giines Enerjisi Haritasi (http://www.mgm.gov.tr/ Erisim Tarihi: 22.02.2016)

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Yapay Sinir Aglar1 (YSA) Metodunun
Uygulanmasi

Tiirkiye Meteoroloji Enstitiistinden alinan
verileri, burdur ili aylik ortalama gilineslenme
siddeti degerleri tahmininde kullanabilmek
amaciyla bazi bagintilar elde edilme yoluna
gidilmis ve bu amacgla yapay sinir aglar
(YSA) metodu kullanilmistir. Yapay sinir
aglari metodu bircok  miihendislik

uygulamasinda kullanilmaktadir. Bu
metodun en 6nemli avantajlari hizli olusu,
basit olusu ve 6grenme kapasitesinin yiiksek
olusudur (Selbas vd., 2009).

Bu calismada, Burdur ilinin gelecekteki aylik
ortalama giineslenme siddeti degerleri yapay
sinir aglart (YSA) metodu kullanilarak
tahmin edilmistir. Tiirkiye Meteoroloji
Enstitiisiinden  alman Burdur ili aylik
ortalama  giineslenme siddeti  degerleri
Cizelge 3.’de verilmistir. Calisma sonucunda,
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Burdur ilinin gelecekteki aylik ortalama hesaplanabilmesi amaciyla formiil
giineslenme siddeti degerlerinin tiiretilmistir.

Cizelge 3. Tiirkiye Meteoroloji Enstitiisiinden alinan Burdur ili aylik ortalama giineslenme siddeti degerleri
(http:/www.mgm.gov.tr/ Erisim Tarihi: 22.02.2016)

Aylik Ortalama Giinliik Toplam Global Giineslenme Siddeti (cal/cm?)

Istasyon Adi1/No: BURDUR /17238

YIL/AY 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12

1996 155(229.41299.8|444.7|521.5| 594|553.6|507.8| 395|299.3|216.4|119.9

1997 199|269.1|358.6| 365|523.4|552.2|583.7|503.7|446.2| 285|242.9|138.6

1998 |207.1]316.3|326.6|440.8|472.3|602.6| 606|564.4|472.8|364.3|231.8|155.6

1999 |197.6]263.6|394.9]529.2|616.9|645.6|659.8|590.9|509.3|372.1| 266 |184.4

2000 |229.1|293.1|/431.6|454.1|537.4|651.3| 658|570.21468.7| 351/261.1| 181

2001 ]194,1|300.2|409.8|476.8|523.3|692.8|629.2|565.2|497.1|352.2|190.6 | 123.3

2002 ]213.4|307.1|352.5|453.7|588.9|628.5|597.9|559.1|448.8|363.4|243.4|139.1

2003 [173.6] 230)386.9|423.6|564.4|638.9|654.4|578.2|477.8]|339.9|245.4|150.5

2004 |161.1| 2741410.3|474.9|606.5|644.2|668.8|594.2|508.1|354.8|215.6|181.8

2005 [197.6]272.9|363.6|472.7|538.6 | 633.7|604.2|585.3|482.4|336.2|212.3|178.7

2006 |202.1|214.7|343.6|436.3| 537| 584|581.5| 514| 422|290.5|238.1|190.8

Yapay sinir aglari uygulamasi MATLAB Olusturulan yapay sinir agi Sekil 2.’de
Toolbox kullanilarak yapilmistir. Verilerin  sematik olarak gosterilmistir. Olusturulan
egitiminde, gizli katmandaki ndron sayis1 3 agda transfer fonksiyonu olarak Logistic
ile 12 arasinda degistirilmistir. Tirkiye Sigmoid (LOGSIG), agn tipi i¢in Forward
Meteoroloji Enstitlisiinden alinan 132 adet Back Prop ve egitim fonksiyonu olarak ise
verinin %80’ egitim , %20°’si test amaciyla The Levenberg—Marquardt (LM) secilmistir.
rastgele secilmistir. Olusturulan agda y1l (Y) Yapilan denemelerde Epoch sayist olarak
ve ay (M) giris degiskenleri ile ¢ikis 1000 degeri kullanilmistir. Her bir ag en
degiskeni olarak Burdur ili aylik ortalama uygun degeri elde edebilmek amaciyla 10’ar
giineslenme siddeti degerleri kullanilmistir.  kez calistirilmistir.

Katman 1 Katman 2

Girig

Sekil 2. Yapay sinir aginin sematik gosterimi
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Yapay sinir ag1 metodundan en iyi sonucu
elde etmek i¢in, farkli algoritmalar ve gizli
ndronlar, farkli sayida kullanilmistir. Burdur
ili ayhk ortalama giineslenme siddeti

degerleri icin elde edilen RMS, R? ve cov
degerleri Cizelge 4.’de verilmistir. Burdur ili
aylik ortalama giineslenme siddeti degerleri
icin en iyi R® degeri TRAINLM-8 egitim
fonksiyonu i¢in 0,99746 olarak elde
edilmistir.

Cizelge 4. Burdur ili ortalama giineslenme siddeti degerleri tahmini igin olusturulan agin istatiksel degerleri

Algoritma-Noronlar | RMS cov R’

LM-3 7.60202 | 0.01953 | 0.99744
LM-4 9.58170 | 0.02461 | 0.99593
LM-5 8.39464 | 0.02156 | 0.99688
LM-6 9.08241 | 0.02333 | 0.99635
LM-7 12.4130 | 0.03189 | 0.99318
LM-8 7.57542 | 0.01946 | 0.99746
LM-9 9.23325 | 0.02372 | 0.99622
LM-10 9.73806 | 0.02501 | 0.99580
LM-11 22.9021 | 0.05884 | 0.97679
LM-12 15.0883 | 0.03876 | 0.98992

Burdur ili aylik ortalama giineslenme siddeti

degerlerinin belirlenmesinde, YSA
metodundan  elde edilen  asagidaki
denklemler kullanilmistir;

E; = 2?11=1 [hwyi + by 1)

Fi = E; (@)

1+e ™1

Yukaridaki denklemlerde, E; noron toplama
fonksiyonu ve Fi ndron aktivasyon
fonksiyonudur. I, giris degiskenleri ve by ise

bias degerini temsil etmektedir. Formiillerde
kullanilan katsayilar egitim aginin gizli

katmanina ait her ndronun toplama
fonksiyonunun agirlik degerlerini temsil
etmektedir. Yukaridaki denklemlerde

YSA’nin giris degiskenleri olarak yil (Y) ve
ay (M) olmak tizere iki adet giris degiskeni
kullanilmaktadir. Burdur ili aylik ortalama
giineslenme siddeti degerlerinin tayini igin
kullanilan agirlik katsayilar1 ve bias degerleri
sirastyla Cizelge 5.’de verilmistir.

Cizelge 5. Burdur ili ortalama giineglenme siddeti degerlerinin tayini icin kullanilan agirlik katsayilart ve bias

degerleri
Noron pozisyonu I,(Y) I,(M) b,
(wni)
1 346.0765 | 12.2903 | -349.027
2 721.1588 | -47.9301 | -710.0384
3 -200.5189 | 28.407 | 191.8495
4 2835.5176 | -26.7003 | -2800.7406
5 655.8174 | -13.9451 | -641.9924
6 6235.0429 | 13.8221 | -6172.101
7 3813.9367 | 23.315 | -3769.9152
8 206.4738 | -23.8373 | -171.2405
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Burdur ilinin gelecekteki aylik ortalama
giineslenme siddeti degerleri, yil (Y) ve ay
(M)’a baglh olarak asagidaki denklemlerle
hesaplanabilir.

E9=F1*(2.8198)+F2*(1.1282)+F3*(1.7746)+
F4*(0.23351)+F5*(1.2014)+F6*(0.33571)+F
7*(0.62176)+F8*(-2.5934)+ 0.00066816

©)

Burdur ili aylik ortalama giineslenme

1
1+e~E9

siddeti degerleri = ( )X900

(4)

Burdur ili aylik ortalama giineslenme siddeti
degerlerinin belirlenmesinde, YSA
metodundan  elde edilen  denklemler
kullanilarak Burdur ili i¢in gelecekteki aylik
ortalama giineslenme siddeti degerleri tahmin
edilerek Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Burdur ili gelecekteki aylik ortalama giineslenme siddeti degerleri tahmini

Gercek aylik ortalama Tahmin edilen ayhk
Tarih (Ay. Y1) giineslenme siddeti ortalama giineslenme
(cal/cm?) siddeti (cal/cm?)
05.1996 521.5 520.578
06.1998 602.6 598.536
10.2001 352.2 354.87
05.2006 537 525.519
08.2016 296.5
12.2016 208.52
04.2017 159.54
05.2018 194.42
08.2019 251.59
700 -
R? = 0,99746 .

600

500

400 -

(callcm?)

300 -

200 -

100

GERGEK GUNESLENME DEGERLERI

100 200 300

400 500 600 700

TAHMIN EDILEN GUNESLENME DEGERLERI

(callcm?)

Sekil 3. Gergek degerler ile tahmin edilen degerlerin karsilastiriimast

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu calismada, Burdur ilinin gelecekteki aylik
ortalama gilineslenme siddeti yapay sinir
aglart (YSA) metodu kullanilarak tahmin

edilmistir. Hesaplamalar i¢in gerekli olan
aylik ortalama giineslenme siddeti degerleri
Tiirkiye Meteoroloji Enstitlistinden
alimmigtir. Calisma sonucunda, gelecekteki
aylik ortalama giineslenme siddeti
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degerlerinin  hesaplanabilmesi  amaciyla
formiil tiretilmistir. Burdur ili gelecekteki
aylik ortalama giineslenme siddeti degerleri
tahminleri yapilarak tablo halinde verilmistir.
Sonuglarin elimizdeki verilerle uyum icinde
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla yapay
sinir aglart metodunun bu ve benzer
caligmalar i¢in uygun bir yontem olabilecegi
degerlendirilmistir.
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