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Ozet: Yapilan ¢alismada, yapay sinir aglar1 ve regresyon analiz yontemlerinin giines 151mm siddeti tahmini amaciyla
kullaniminda hangi yontemin daha etkin oldugu arastirilmistir. Bu amagla, Zonguldak iline ait 1995 ile 2004 yillar
arasindaki aylik ortalamalar halinde on yillik riizgar hizi, hava sicakligi, toprak sicakligi, deklinasyon agisi, nem
miktari, giines 1$inim1 aliminin giin uzunluguna orani ve aylik ortalama atmosfer digi giines 1s1nim siddeti verileri
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden (DMIGM) temin edilmistir. Alman veriler diizenlenerek regresyon
analiz yontemi ve yapay sinir aglar1 (YSA) yardimiyla modeller elde edilmistir. Bu modeller kullanilarak Ocak/2005
ve Aralik/2005 arasindaki toplam giines 1smiminin aylik ortalamalari hesaplanmis ve 2005 yilinda 6l¢iilmiis olan
veriler ile karsilagtirilmistir. Olgiilen degerler ile hesaplanan degerler arasinda regresyon analiz yontemleri
kullanildiginda % 1.28, yapay sinir aglar1 kullaniminda ise % 3.25°lik bir ortalama bagil hata oldugu belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Giines 1sinim siddeti, Regresyon analizi, Yapay sinir aglart.

INVESTIGATION OF USING REGRESSION ANALYSIS AND ARTIFICIAL NEURAL
NETWORK METHODS IN ESTIMATE OF SOLAR RADIATION

Abstract: In this study, the more effective one of two methods, artificial neural network and regression analysis, was
tried to be determined when they were used in estimation of the solar radiation intensity. For this purpose, wind
velocity, air temperature, soil temperature, declination angle, humidity, the ratio of solar irradiation to daytime length,
and monthly average of extraterrestrial solar radiation data between 1995 and 2004 belonging to Zonguldak city was
obtained from Turkish State Meteorological Service (TSMS). Models were developed by regression analysis and
artificial neural network (ANN) with the data obtained. Using these models, mountly average values of total solar
irradiation between January/2005 and December/2005 were calculated and these calculated results were compared to
measured results of the same period. It was determined that there are mean relative errors of 1.28 % and 3.25 % when
the estimation was made by regression analysis and artificial neural network respectively.

Keywords: Solar radiation, Estimation method, Regression analysis, Artificial neural network.
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ihtiyac duyarlar (Togrul ve Onat, 1999). Giines
enerjisinin mevcudiyeti ve miktart giines 1sinim siddeti
Olglimleri  veya  ¢esitli  yOntemler  yardimiyla
hesaplanarak belirlenebilir.

Gilines 1smmim siddetinin hesaplanmast fikri ilk defa
Angstrom tarafindan ileri siirlilmiistir (Duffie and
Beckman, 1991) Angstrom giineslenme siiresini ve agik
havadaki 1gmmim siddeti verilerini kullanmustir. Prescott
ise bu esitlikte agik havadaki giines 1s1n1mi1 yerine daha
uygun olan atmosfer dig1 giines 1smmim siddetini
kullanmisgtir (El-Sebaii ve Trabea, 2005).

Akpmar ve ark. (2005) Dogu Anadolu’daki bazi iller
icin hava sartlar1 ve riizgar giiciinii lineer ve lineer
olmayan regresyon metodlarini kullanarak
modellemiglerdir. Gelistirdikleri modellerin
calismalarda kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir.
Diger bir ¢alismada ise, Hamdy ve ark. (2005) iki farkli
gozlem istasyonundaki 2001 yili igin dlgiilen
Ultraviyole ve toplam giines 151nim siddetini kullanarak
egittigi YSA’yr 2002 yili Olglimlerini test etmistir.
Sonugta korelasyon katsayisint  0,99-0,74 arasinda
m siiresi gibi Ol¢lilmiis meteorolojik parametreleri
kapsayan birgok esitlik gelistirilmistir.

Bu calismada ise, giines 1sinim siddetinin hesaplanmasi
amaciyla kullanilan yontemlerden olan yapay sinir ag
ve regresyon analizlerinden hangi yontemin daha az bir
sapma ile gergek  verilerin  hesaplanmasinda
kullanilabilecegi arastirilmistir. Bu amagla Zonguldak
iline ait on yillik meteorolojik ve cografi parametreler
temin edilerek ortalamalar1 alinmig 2005 yili igin giines
1sinim - giddeti tahmini amaciyla iki farkli yontem
kullanilarak elde edilen sonuglar karsilastirilmastir.

HESAPLAMA METOTLARI

Yapay sinir aglari ve regresyon analiz ydntemleri
kullanilarak Zonguldak iline ait aylik ortalama giines
1sinim siddetini (H) hesaplayabilen modeller kurabilmek
amaciyla ~ Devlet = Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigiinden (DMIGM) 1995 ile 2004 yillari
arasinda 6l¢iilmiis nem miktar1 (H,y), rizgar hizi (R),
hava sicaklig1 (t), toprak sicakligi (t;) ve giines 1s1nimi
alim stiresinin (n) aylik ortalamalar1 alinmistir. Es. (1)
kullanilarak giinliik atmosfer dig1 giines 1smmim siddeti
(Q,) hesaplanmis ve aylik ortalamalar1 belirlenmistir.
Giin uzunlugu (N) ve deklinasyon agist (9) ise, Es. (2-3)
kullanilarak hesaplanmistir (Bahel ve ark., 1987; Bin
Gadhi ve ark., 1991).
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Burada I; Giines sabiti (1367 W/m?), n’; Giniin yil
icindeki sira numarast (Ocak-1’den baslayarak), ¢ ;
Enlem derecesini ifade etmektedirler.

bulmustur. Mellit ve ark. (2005) ise, Cezayir’de enlem,
boylam ve rakimlari farkli 60 meteoroloji istasyonu igin
1991-2000 yillar1 arasindaki gilines 1smnimmi verilerini
kullanarak farkli mimarideki YSA’larla fotovoltaik bir
sistemin verimini modellemistir. Modelde kullanilan
YSA’lar 3 girigli 12 ¢ikighidir. Gizli hiicrelerinde 4 ve 8
hiicre bulunmaktadir. 60 adet datadan 56°s1 egitimde 4’1
testte kullanilmustir. Alam ve ark. (2006) 10 farkh
meteoroloji istasyonundan alinan verileri YSA ile
modellemistir. 6 giris bir ¢ikis hiicresi vardir. Tymvios
ve ark. (2005). Farkli mimarideki ve degisik giris
degiskenlerine sahip YSA’lar ile aylik global
Radyasyon degerlerini tahmin etmistir. Gizli katman
sayist 1 ve 2 almistir. Girig degiskeni olarak teorik
giinesle rady, aylik maksimum Sicaklik ve ay numarasi
degiskenlerinden her seferinde ikisi alinmistir. Sézen ve
ark. (2005) Tirkiye’deki 12 sehir ig¢in 4 yillik
meteorolojik veriler kullanilarak gilines 1simim siddeti
degerini tahmin etmistir.

Belirli bolgeler igin giines enerjisinin biiylikligiini
onceden belirlemek amaciyla; hava sicakligi, toprak
sicaklifl, nem, bulaniklilik, bulutluluk, gilines 15181 ali
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1995-2004 yillar1 arasinda aylik ortalamalar halinde
belirlenen parametreler (Q,, n/N, sind, Hyn, R, t, t;)
lineer regresyon analizi ve yapay sinir aglar
kullanilarak Zonguldak ilindeki aylik ortalama giines
1sinim siddetini hesaplayabilen modeller gelistirilmistir.
Gelistirilen modeller yardimiyla hesaplanan ve DMIGM
tarafindan Ol¢iilen 2005 yilina ait aylik ortalama giines
isimim - siddeti degerleri grafik yontem kullanilarak
kargilagtirilmisgtr.

Regresyon Analizi

Lineer regresyon analizi bir “y” degigkeninin bir “x”
degiskenine bagli olarak gostermis oldugu degisimin;
coklu lineer regresyon analizi ise, “y” degiskeninin
birden fazla degiskene (x;, X;, X3....) bagli olarak
gostermis oldugu degisimin belirlenmesi igin kullanilan
regresyon analiz yontemleridir. Coklu regresyon
analizinin genel ifadesi Es. (4)’te gosterildigi gibidir
(Curtes, 1980; Uzun, 2000 ve Karagoz, 2001).

y=a+bx, +cx, +dx,*...... 4)

Yapay Sinir Aglar

Yapay sinir aglari, insan beyninin sinir hiicresi (néron)
yapisindan esinlenerek gelistirilmis, modellenebilen ve
Ogrenebilen algoritmaya sahip sistemlerdir. Modelleme
ve kontrol konularinda genis uygulama alanlan
bulmustur. Sekil 1’de bir yapay sinir ag1 hiicresinin
yapisi goriilmektedir.
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Sekil 1. Yapay sinir aglarinda bir hiicrenin yapisi.

YSA’lar once, eldeki veriler kullanilarak egitilmekte ve
sonra egitim sirasinda kullanilmayan verilerle test
edilmektedir. YSA’larin egitimi olduk¢a uzun zaman
almasina ragmen; kullanim sirasinda hizli karar verme
yetenegine sahip olurlar. Ogrenme, genelleme ve
hatalar1 tolare etme yeteneklerinden dolayr hem lineer
hem de lineer olmayan sistemlerin modellenmesinde
¢cok genig uygulama alani bulmuglardir (Kalogirou,
1999; Ozcalikk ve Kiigiiktiifek¢i 2003). YSA’ndan
kontrol uygulamalarinda, robotlarda, desen tanima
islemlerinde, tipta, gii¢ sistemlerinde, sinyal islemede,
sosyal ve fizyolojik tahminde bulunmada ve ozellikle
sistem modellemede faydalanilmaktadir (Soteris ve
Bojic 2000; Uggiil ve ark. 2003).

YSA’lar yapisal ve matematiksel olarak birbirinden
farkliliklar gosterirler. Genellikle giris, ¢ikis ve gizli
katman olmak iizere ii¢ katmandan meydana gelirler.
Giris katmanindaki hiicre sayisi, YSA’ ya yapilan veri
girigi sayist kadardir. Cikis katmanindaki hiicre sayisi
ise, YSA’dan alinacak bilgi sayist kadardir. Gizli
katmandaki diigiim sayisi1 ise, deneysel olarak bulunur.
Hiicre sayist ve hiicreler arasindaki baglanti sayisi
arttikca YSA’nin 6grenme kapasitesi artar ancak egitimi
uzun zaman alir. YSA’larin matematiksel farkliliklar
ise egitilmelerinde kullanilan algoritmalar ve hiicre
¢ikisinda kullanilan aktivasyon fonksiyonunun tipinden
kaynaklanir. Aktivasyon fonksiyonlar1 istel
fonksiyonlar ihtiva etmelerinden dolay: lineer olmayan
modelleme elde edilebilmektedir.

Bir yapay sinir aginda giris hiicre sayisi, giristeki veri
sayisina, cikis hiicre sayisi ise, c¢ikistan alman bilgi
sayisia esittir. Gizli hiicre sayist i¢in bazi esitlikler
verilmis fakat genellikle deneme yoluyla bulunmaktadir.
Soteris ve Bojic (2000), Gizli hiicre sayisinin
hesaplanmasi i¢in Es. (5)’teki bagmtiy1 6nermiglerdir.

Gizli hiicre sayisi =Y (Giris hiicre sayisi + Cikis hiicre sayisi

(&)

+\/Egitilecek\/ eriSayisi

Bu caligmada, aglarin egitilmesinde; hatanin c¢ikis
katmanindan daha alt katmanlara dogru yayilmasina
imkan vererek, agirlikli baglantilar1 optimize eden
“geriye yayilim algoritmasi” olarak adlandirilan egitim
sistemi  kullanilmigtir. Bu  algoritma yapay sinir
aglarinda en ¢ok kullanilan metottur (Yilmaz ve Atik,
2007; Kurt ve ark., 2007; Sencan, 2006).
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Yapay sinir aglar1 ve regresyon analiz yontemleri ile
1sinim siddeti tahmini icin modeller gelistirebilmek
amaciyla kullanilan 1995-2004 yillar1 arasindaki veriler
aylik ortalamalar halinde Tablo 1° de verilmistir.

Lineer ve ¢oklu lineer regresyon analizleri kullanilarak,
yedi degiskenin 127 farkli kombinasyon ile elde edilen
modeller arasinda en yiiksek korelasyonun saglandig:
yedi degiskenli model olarak belirlenmis ve yapay sinir
aglarinda da bu yedi degiskenin tamaminin yer aldig1 bir
mimari  olusturulmustur. ~ Regresyon  analiziyle
gelistirilen model Es. (6)’da verilmistir.

Tablo 1. 1995-2004 yillar1 arasida Ol¢iilmiis meteorolojik
verilerin aylik ortalamalari.

y Q | Q [wNT ¢ t, | Sind | Huw | R
1 | 43 | 142 | 030 | 6,1 | 59 | 0,35 | 0,74 | 2,7
2 | 69 | 195|031 | 61 | 62 | 022 | 0,71 | 2,8
3 | 108 | 268 | 041 | 74 | 83 | -0,04 | 0,71 | 2.6
4 | 154|344 047 | 112|135 0,06 | 0,72 | 2.3
5 | 203397057156 195 032 | 0,74 | 2,0
6 | 226 | 41,8 | 0,67 | 19,8 | 23,8 | 0,39 | 0,73 | 2,0
7 | 223 | 40,7 | 0,72 | 22,7 | 26,6 | 0,36 | 0,75 | 2,1
8 | 192|362 | 0,71 | 22,1 | 25,9 | 0,23 | 0,78 | 2.2
9 [ 150292061 | 18,7 | 21,1 | 0,03 | 0,76 | 2.3
10 | 9,85 | 21,5 | 0,50 | 149 | 162 | -0,17 | 0,77 | 2.4
11 | 588 | 15,6 | 041 | 11,6 | 11,2 | 0,32 | 0,71 | 2,6
12 | 3,86 | 12,9 | 025 | 82 | 7,5 | -0,39 | 0,71 | 2,8
Q=30,52154463-0,41219753.Q,+5,109165708.10/N
+28,45176541.Sin8-15,7180702.H,,,,-0,03554531.R
-1,04944729.t+1,13166173.t, r=0,9999 (6)

Zonguldak’daki global giines radyasyonunu hesaplamak
i¢in, yedi degisken igeren (Q,, n/N, sind, Hum, R, t, ts)
esitligin sahip oldugu korelasyon katsayisinin literatiirde
hesaplanmis korelasyon katsayilarindan daha yiiksek
oldugunu belirlenmistir. Ornegin Togrul ve Onat en
yikksek  korelasyon  katsayisimi  0.9932  olarak
belirlemislerdir.

Isinim  siddetini  hesaplamak amaciyla gelistirilen
YSA’nin mimarisi ise Sekil 2’de verilmistir. Gizli
katmandaki hiicre sayis1 Es. (5) kullanilarak 7.46 olarak
hesaplanmistir. Gizli katmandaki hiicre sayisin1 dogru
olarak belirleyebilmek amaciyla bu say1 civarindaki
gizli hiicre sayilar1 denenerek en az bagil hatayr vermis
olan 6 hiicreli gizli katman tercih edilmistir. Bu YSA
giriste 7, gizli katmanda 6 ve ¢ikis katmaninda 1 adet
hiicreden olusmaktadir. Gizli katmandaki hiicre
sayistyla OSH nin degisimi Sekil 3’de gosterilmistir.

YSA’nin egitimi 95182 tekrar ile istenilen dongi
hatasina (e=0.00005) ulasilarak tamamlanmistir. Egitim
sonucu elde edilen birinci katmanin katsayilart (W1 )
Tablo 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Giines 1sinimiin modellenmesinde kullanilan yapay
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Sekil 3. Gizli katmandaki hiicre sayisiyla OSH nin degisimi.

Tablo 2. YSA’nin egitim sonucu elde edilen katsayilari

V] Wl | Wlhip | Wliz | Wlia | Wlis | Wlig
1] -1,128 | 0,333 | -0.029 | 0,218 | -0,152 0,977
21 -2,461 | 0,060 | -0,447 | 0,264 | 0,191 1,025
3] 1,960 | -0,296 | 0.036 | 0,163 | 0.0618 | -0,109
4| 2,259 | -0,665 | -0,339 | 0,239 | 0,477 1,778
5] -1,209 | 0,175 | -0,136 | 0,248 | 0,135 2,596
6| 0987 | -1,251 | -0,761 | 0,325 0,937 1,697
71 6,936 | -0.062 | -0,530 | 0.090 | 0,405 0,261

YSA’nin egitimi ile bulunan 2. katman agirhiklarim
kullanarak elde edilen model Es. (7)’de verilmistir. Bu
esitligin  korelasyon Kkatsayisi ise 1=0,9986 olarak
belirlenmistir.

Q=(1+exp—(-3,83651 F1-4,07444 F2-3,66822 F3+

0,588553 F4+3,224499.F5+3,105416.F6))"  (7)

Burada aktivasyon fonksiyonlar1 F1-F6 Es. (8)’deki
aktivasyon fonksiyonu yardimiyla hesaplanir.

Fj=1/(1+e—"t1) (8)

Burada NET;] gizli katman islem sonucudur ve asagidaki
esitlikle hesaplanir. Esitlikte kullamilan W1;; birinci
katman agirlik degerlerini ifade etmektedir.

NET_]: Wli,l Qo + Wli,z Hum +Wli,3 R +Wli,4 Il/N
+W1i,5 Sin § + Wli,6 t +W1i’7 ts
®
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Gelistirilen modeller kullanilarak tahmin edilen 2005
yili giines 1smim siddeti degerleri ve DMIGM
tarafindan oOlglilen 2005 yili 1smim siddeti degerleri
Sekil 4’teki grafikte egriler halinde gosterilmistir.
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Sekil 4. 2005 yili i¢in 6l¢iilmiis ve hesaplanmis glines 151n11m
siddeti degerleri.

Sekil 4’te DMIGM tarafindan &lgiilen 2005 yili giines
isinim  giddeti  degerleri  ile gelistirilen modeller
kullanilarak hesaplanan degerler arasinda biiyiik oranda
benzerlik oldugu goriilmektedir. Hesaplamis ve
Ol¢iilmiis aylik ortalama giines 1smim  siddeti
degerlerinin karsilagtirilmasin1  bilimsel olarak ifade
edebilmek amaciyla istatistik uygulamalarinda yaygin
olarak kullanilan ortalama karesel hata (OKH) ve
ortalama sapma hata (OSH) istatistiksel gostergeleri
kullanilmigtir.  Gelistirilen ~ modeller  yardimiyla
hesaplanan degerler ile, 2005 yilinda 6Slgiilen degerler
kullanilarak ortalama sapma hatasi ve ortalama karesel
hata her iki yontem i¢in ayri ayr1 hesaplandi (Abdel-
Salam ve El-Dib, 1991; Mossad, 2004). Giines 1simnim
siddeti i¢in ortalama sapma hatasi ve ortalama karesel
hatanin genel ifadeleri Es. (10-11)’de verilmistir.

— W
— l N Qh_Qﬁ
OKH—[n;[ 5 N

611: 60
Q;

(10)

OSHle (11)
05

Burada, n hesaplanmis ve Ol¢iilmiis veri ciftlerinin
sayisi, Qy ortalama giines 1sinim siddetinin hesaplanmis
degerlerini ve Qs ise yine ortalama gilines 1sinim
siddetinin  hesaplanmis degerlerini  gostermektedir.
Yapay sinir aglar1 ve regresyon analiz yontemleri ile
tahmin edilen ve 2005 yilinda DMIGM tarafindan
Ol¢iilmiis aylik ortalama giines 1sinim siddeti degerleri
arasindaki ortalama karesel hata ve ortalama sapma
hatas1 degerleri Tablo-3"de verilmistir.

Tablo 3. YSA ve Regresyon Analiz yontemlerinin sahip
olduklart OKH ve OSH degerleri.

Kullanilan Yoéntem OKH (%) OSH (%)
Regresyon Analizi 1,6 1,2
Yapay Sinir Aglar 4,1 3,2




Tablo 3’deki YSA ve Regresyon Analiz yontemlerinin
sahip olduklart OKH ve OSH degerlerinden her iki
yonteminde kabul edilebilir hata degerleri igerisinde
olduklar1 goriilmektedir. Bu ¢alismada regresyon analiz
yonteminin YSA’dan daha yakin degerler saglayacagi
belirlenmistir.

TARTISMA

e Gilines 1s1mmim siddeti tahmininde kullanilan her iki
yontemde olduk¢a diisiik hata degerlerine sahip
olduklar1 belirlenmistir.

e Her iki yonteminde yiiksek korelasyon katsayisi ve
diisiik hata degerlerine sahip olmalarindan dolay1
giines 1smmim siddeti tahminlerinde etkin olarak
kullanilabilirler.

e Regresyon analiz yonteminin YSA’dan daha yakin
degerler saglayacagi goriilmiistiir.

e YSA’da farkli mimariler ve degisik egitim
algoritmalar1 kullanilarak daha kii¢iikk hata degerine
sahip modeller gelistirmek amaciyla c¢aligmalar
yapilabilir.

e Gelistirilen modeller ileriki yillardaki verilerle tekrar
test edilerek kullanilabirlikleri yeniden ispatlanabilir.

KAYNAKLAR

Abdel-Salam, M.S., El-Dib, A.F., M.A., Eissa,
Prediction of Ground-Level Solar Radiation in Egypt,
Renewable Energy I, 269 276, 1991.

Alam, S., Kaushik, S.C., Garg, S.N., Computation of
Beam Solar Radiation at Normal Incidence Using
Artificial Neural Network, Renewable Energy 31, 1483—
1491, 2006.

Akpmar, E.K., Biger, Y., Erdogan, B., Dogu Anadolu
Bolgesi’ndeki Bazi Illerin Hava Sartlar1 ve Riizgar
Giiciiniin Modellenmesi, Tesisat Miihendisligi Dergisi
89, 58-64, 2005.

Bahel, V., Bakhsh, H., Srinivasan, R., A Correlation for
Estimation Solar Radiation of Global, Energy 12, 131-
135, 1987.

Bin Gadhi, S.M., Megdad, R.S., Albakri, S.A.A,,
Monthly Average Daily Global Solar Radiation in
P.D.R. Yemen, Renewable Energy 1, 109 113, 1991.

Curtes, F. Gerald, Applied Numerical Analysis,
Addison-Wesley Publishing Company, California
Polytechnic State University, 1980.

Duffie J.A., Beckman W.A., Solar Engineering of
Thermal Processes, New York: Wiley, 1991.

El-Sebaii, A.A., Trabea, A.A., Estimation of Global
Solar Radiation on Horizontal Surfaces Over Egypt,
Egypt. J. Solids 28, 2005.

Hamdy K. Elminir, Faiz F., Areed, Tarek S. Elsayed,
Estimation of Solar Radiation Components Incident on

19

Helwan Site Using Neural Networks, Solar Energy 79,
270-279, 2005.

Kalogirou, S.A., Applications of Artificial Neural
Networks in Energy Systems A Review, Energy
Conversion & Management 40, 1073-1087, 1999.

Karagdz, 1., Sayisal Analiz  ve  Miihendislik
Uygulamalari, Uludag Universitesi Giiglendirme Vakfi
Yaym No:176, Vipas A.S., Bursa, 2001.

Kurt H., Atik K., Ozkaymak, M., Binark, AK,
Artificial Neural Network Approach for Evaluation of
Temperature and Density Profiles of Salt Radient Solar
Pond, Journal of The Energy Institute 80, 46-51, 2007.

Mellit, A., Benghanem, M., Hadj, A., Arab, A.
Guessoum, A., A Simplified Model for Generating
Sequences of Global Solar Radiation Data for Isolated
Sites: Using Artificial Neural Network and a Library of
Markov Transition Matrices Approach, Solar Energy
79, 469-482, 2005.

Mossad, El-Metwally, Simple New Methods to Estimate
Global Solar Radiation Based on Meteorological Data
in Egypt, Atmospheric Research 69,217-239, 2004.

Ozcalik, H. R., Kiigiiktiifek¢i, A., Dinamik Sistemlerin
Yapay Sinir Aglar1 ile Diiz ve Ters Modellenmesi, KSU
Fen ve Miihendislik Dergisi 6, 26, 2003.

Soteris, A.K., Bojic, M., Artificial Neural Networks for
the Prediction of the Energy Consumption of a Passive
Solar Building, Energy 25, 479-491, 2000.

Sozen, A., Arcaklioglu, A., Ozalp, M., Caglar, N.,
“Forecasting Based on Neural Network Approach of
Solar Potential in Turkey”, Renewable Energy 30, 1075-
1090, 2005.

Sencan, A., LiBr+LiNOs;+Lii+LiCIl/H,0 ile Calisan Cift
Etkili Bir Sogurmali Sogutma Sisteminin Analizi I¢in
Farkli Bir Yaklasim, Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der.
21,467-472,2006.

Togrul, 1.T., Onat, E.,, A Study for Estimating Solar
Radiation in Elazig Using Geographical and
Meteorological — Data, Energy  Conversion &
Management 40, 1577-1584, 1999.

Tymvios, F.S., Jacovides, C.P., Michaelides, S.C.,
Scouteli, C., Comperative Study of Angstrom’s and
Artificial Neural Networks Methodologies in Estimating
Global Solar Radiation, Solar Energy 78, 752-762,
2005.

Uzun, 1., Niimerik Analiz, Beta Basim Yayim Dagitim
A.S., ISBN: 975-486-952-7, Kirikkale, 2000.

Ucgiil, 1., Akarslan, F., Sencan, A., Dokuma Kumaslarm
Kuruma Hiz1 Degerlerinin Yapay Sinir Aglart Metodu
Ile Tahmini, Is: Bilimi ve Teknigi Dergisi 23, 1, 2003.



Yilmaz, S., Atik, K., Modeling Of A Mechanical
Cooling System, Whose Capacity Is Controlled By The
Modification Of The Condenser Temperature, By Using
Artificial Neural Network, Applied Thermal Energy 27,
2308-2313, 2007.

Emrah DENIZ, 1977 yili Zonguldak dogumludur. 2000 yilinda Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Makine Egitimi Boliimii Tesisat Ogretmenligi Programimi bitirmistir. 2003 yilinda ZKU.
Fen Bilimleri Enstitiisi Makine Egitimi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans 6grenimini
tamamlamistir. 2004 yilinda ZKU. Teknik Egitim Fakiiltesi Tesisat Anabilim Dali’nda Arastirma
Gorevlisi olarak goreve baglamistir. 2006 yilinda ise Ogretim Gérevlisi olarak atanmistir. Halen
KU.’de Ogretim Gorevlisi olarak calismaktadir. Alternatif enerji kaynaklari, yalitim ve sogutma
konularinda ¢alismaktadir.

Kemal ATIiK, 1970 yilinda Kayseri’de dogdu. 1992’de Erciyes Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Makina Boliimiinii bitirdi. Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi’nde 1995°te

v 2 Yiiksek Lisans, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde 2002°de Doktorasmi tamamlad.
- Halen K.U. Teknik Egitim Fakiiltesinde Yrd. Dog. Dr. olarak calismakta ve Tesisat Anabilim Dali
Baskanlig1 gorevi yapmaktadir. Giines enerjisi uygulamalari, iklimlendirme ve sogutma, sayisal

‘ analiz ve yapay sinir aglar1 konularinda ¢aligmaktadir.

20



