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OZET

Bu calismada, Burdur ilinin gelecekteki rlizgar hizi degerleri yapay sinir aglari (YSA) metodu
kullanilarak tahmin edilmigtir. Hesaplamalar i¢cin gerekli olan rizgar hizi degerleri Tiirkiye Meteoroloji

Enstitiisiinden ahnmustir. Calisma sonucunda, gelecekteki rizgar hizi degerlerinin hesaplanabilmesi

amaciyla formil tiretilmistir. Bu calismanm Burdur ilinde yapimas: planlanan rizgar enerjisi
calis malarma yardim edebilecegi diisiiniilme ktedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, Riizgdr Hizi, Burdur, Riizgdar Enerjisi.

ESTIMATION OF WIND SPEED VALUES IN FUTURE OF BURDUR CITY
USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS (ANN)

ABSTRACT

In this paper, wind speed values were estimated in future of Burdur city using artificial neural networks

(ANN). Required wind speed values for the calculation were taken from Turkey Meteorological Institute.
The formula 1s derived from result of this study for the calculation of future wind speed values. We are
believed that this study can help to the planned wind energy work in Burdur city.

Keywords: Artificial Neural Networks (ANN), Wind Speed, Burdur, Wind Energy.

1. GIRiS

Enerji, toplumlarin kalkinmasmin baslica unsurlarndan birisi olmusg, yirminci yiizyil iginde yasam
diizeyinin strekli yiikselmesiyle birlikte de kisi basma enerni tiiketimi artmustir. Giinlimiizde giivenilir,
ucuz ve temiz enerji temini biitiin iilkelerin enerji politikalarnmn vazgegilmez esaslan arasinda vyer
almaktadir. Ontimiizde ki yillarda da, diinya enerji talebini arttran sebeplerin yani sira, enerji temininde
giicliik ¢ikaracak ¢evresel etkenlerde enerji konusunda 6nemli bir etken olacaktir. Enerji talebini arttiran
nedenlerm basmda diinya niifusundaki artis gorilmektedir. Diinya niifusu 1970 yilinda 4 milyar iken,
2025 yilinda 8.5 milyara ulasacagi degerlendirilmektedir. Niifus artisi ve giderek yiikselen yasam
diizeyinin getirdigi kisi basma eneri tiiketim artigi, oniimizdek: villarda diinya enerp tiiketiminin
artacagma isaret etmektedr [1].
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Riizgar enerjisi, giines enerjisinin bir tiirevidir. Bu nedenle giines enerjisi potansiyeli ile riizgar enerjisi
potansiyeli arasinda iliski bulunmaktadir. Giines, diinyaya saatte vyaklasik 1,1011 MWh enem
gondermekte, bunun %]1-2’s1 riizgar enerjisine doniigmektedir. Suya gore istikrarli olan riizgar, 30 yilda
+%10 sapma gostermektedir. Riizgar giicii, yenilenebilir enerji teknolojilerinin en ileri ve ticari olarak
mevcut olamidir. Tamamen dogal bir kaynak olarak kirlilige neden olmayan ve tiikkenmeyen bir giig
saglamaktadir. Son yillarda diinyanin en hizh biiyiiyen enerji kaynagi o lmustur,

Tiirkiye'nin riizgar potansiyeli, birgok Avrupa iilkesine gore daha yiiksek olmasma karsin bu enerji
kaynagma neden yatimmda gereken ilgiy1 gostermedigi dusiundirucudir, fakat ge¢ kalinmig degildir.
Riizgar enerjisi sistemlerinin ilk yatirim maliyetleri giiniimiiz itibariyle biraz yiiksek olsa bile, ¢evre
kirliligine neden olmamasi, yakit maliyetinin bulunmamasi ve bakim giderlerinin diisiik olmasi, 6nemh
avantajlandr [2].

Bu c¢aligmada, Burdur ilinin gelecekteki riizgar hizi degerleri yapay smir aglari (YSA) metodu
kullanilarak tahmin edilmistir. Tiirkiyve Meteoroloji Enstitiisiinden alinan Burdur ili riizgir hi1z1 degerleri
Tablo 1.’de wvenlmistr. Calisma sonucunda, Burdur ilinin gelecekteki riizgar hizi degerlerinin
hesaplanabilmesiamaciyla formiil tiretilmistir.

Tablo 1. Tiirkiyve Meteoroloji Enstitiisiinden alinan Burdur ili ortalama riizgar hizi degerlen (v) [3].

Ortalama
Tarih  riizgar Tarih riizgar Tarih rizgar
(Ay.Yil) hiz1 (Ay.Yil) hiz (Ay.Y1l) hiz
(m/s) (m/s) (m/s)

Eki.10 3,12928 Oca.l2  4,02336 Oca.l3  3,57632 Oca.l4 1,78816

Kas.10 2,23520  Sub.12  3,57632  Sub.13  3,57632  Sub.14  2,68224

Ara.10 223520 Mar.12 4,02336  Mar.13 3.57632 Mar.14  3,12928

Oca.l1 2,68224 Nis.12  3,57632  Nis.13  4,02336  Nis.14  3,12928
Sub.11 3,12928 May.12  2,68224 May.13  3,12928 May.14  2,68224

Mar.11 3,12928 Haz.12  3,57632 Haz.13 3,57632 Haz.14 3,57632
Nis.11 3,12928 Tem.12 447040 Tem.13 491744 Tem.14  4,02336

May.11 3,12928  Agu.l2 447040 Agu.l3 402336 Agu.ld  4,02336
Haz.11 3,12928 Eyl.12  3,12928  Eyl13  4,02336  Eyl.14  3,57632
Tem.11 3,57632 Eki.12  2,68224 Eki.13  3,12928 Eki.14  2,68224
Agu.ll 4,02336 Kas.12  3,12928 Kas.13  2,68224 Kas.14  2,68224
Eyl.11 3,57632  Ara.l2  2,68224  Ara.l3  3,12928  Ara.l4  2,68224

Eki.11 3,12928 Oca.15 3,57632

Kas.11 3,12928 Sub.15 491744

Ara.ll 3,12928 Mar.15 3,12928
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2. MATER YAL VE YONTEM

2.1. Yapay Sinir Aglar1 (YS A) Metodunun Uygul anmasi

Tirkiye Meteoroloji Enstitiisiinden alman wverileri, burdur ili rizgar hizi tahmininde kullanabilmek
amaclyla baz bagintilar elde edilme yoluna gidilmis ve bu amagla yapay sinir aglar1 (YSA) metodu
kullanilmmstir. Yapay sinir aglan metodu birgok miihendislik uygulamasinda kullanilmaktadir. Bu
metodun en 6nemli avantajlari hizli olusu, basit olusu ve 6grenme kapasitesinin yiiksek olusudur [4].

Yapay sinir aglan uygulamasi MATLAB Toolbox kullanilarak yapimstir. Verilerin egitiminde, gizli
katmandaki noron sayisi 3 ile 12 arasinda degistmlmistir. Tiirkiye Meteoroloji Enstitiisiinden alinan 54
adet verinin %871 egitim , %13°si test amaciyla rastgele secilmistir. Olusturulan agda yil (Y) ve ay (M)
olmak iizere iki adet giris degiskeni ile ¢ikis degiskeni olarak Burdur ili ortalama riizgar hiz1 degerleri (v)
kullanilmigtir. Olusturulan yapay sinir ag1 Sekil 1.’de sematik olarak gosterilmigtir. Olusturulan agda
transfer fonksiyonu olarak LOGSIG, agm tipi i¢in Forward Back Prop ve egitim fonksiyonu olarak ise
TRAINLM ve TRAINSCG secilmistir. Yapilan denemelerde Epoch sayisi olarak 1000 degen
kullanilmigtir. Her bir ag en uygun degeri elde edebilmek amaciyla 10°ar kez ¢alistmlmugtir.

Layer 1 Layer 2

QOutput

J

Sekil 1. Yapay sinir agmin sematik gosterimi.

3. BULGULAR

Yapay sinir ag1 metodundan en iyi sonucu elde etmek i¢in, farkli algoritmalar ve gizli néronlar, farkh
sayida kullanilmistir. Burdur i1 ortalama rizgar hizi degerlen (v) icin elde edilen RMS, R? ve cov

degerler1 Tablo 2.’de verilmistir. Burdur ili ortalama riizgar hizi degerlent (v) 1¢m en 1y1 R’ deger
TRAINSCG-9 egitim fonksiyonu igin 0,991922 olarak elde edilmistir.
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Tablo 2. Burdur ili ortalama riizgar hizi1 degerleri (v) tahmini i¢in olusturulan agm istatiksel degerleri.

Algoritma-Noronl ar RMS cov R’

Lm-3 0,134203 | 0,042886 | 0,987212
Lm-4 0,139870 | 0,044697 | 0,986110
Lm-5 0,135512 | 0,043305 | 0,986962
Lm-6 0,199251 | 0,063673 | 0,971812
Lm-7 0,136208 | 0,043527 | 0,986827
Lm-8 0,153387 | 0,049017 | 0,983295
Lm-9 0,159474 | 0,050962 | 0,981943
Lm-10 0,131187 | 0,041922 | 0,987781
Lm-11 0,234173 | 0,074833 | 0,961065
Lm-12 0,142732 | 0,045612 | 0,985535
SCG-3 0,169758 | 0,054248 | 0,975488
SCG—4 0,147462 | 0,047123 | 0,981778
SCG-5 0,133597 | 0,042692 | 0,985819
SCG-6 0,133579 | 0,042687 | 0,986990
SCG-7 0,135688 | 0,043361 | 0,987982
SCG-8 0,401781 | 0,128394 | 0,907232
SCG9 0,133864 | 0,042778 | 0,991922
SCG-10 0,133579 | 0,042687 | 0,991040
SCG-11 0,154723 | 0,049444 | 0,990967
SCG-12 0,176995 | 0,056561 | 0,989725

Burdur ili ortalama riizgar hizi degerlerinin (v) belirlenmesinde, YSA metodundan elde edilen asagidaki
denklemler kullanilmistir

E = §=1Inwnl + b, (1)

F; = 1—E )

Yukaridaki denklemlerde, E; noron toplama fonksiyonu ve F; noron aktivasyon fonksiyonudur. I, giris
degiskenleri ve b, e bias degerini temsil etmektedir. Formiillerde kullanilan katsayilar egitim agmin
gizli katmanma ait her noronun toplama fonksiyonunun agirlik degerlerini temsil etmektedir. Yukandak
denklemlerde YSA 'nin giris degiskenleni olarak vil (Y) ve ay (M) olmak lizere iki adet giris degiskeni
kullanilmaktadir. Burdur ili ortalama riizgar hizi degerlerinin (v) tayini i¢in kullanilan agirlik katsayilan
ve bias degerleri sirasiyla Tablo 3.’de verilmigtir.
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Tablo 3. Burdur ili ortalama riizgar hizi degerlerinin (v) tayini igin kullanilan agirhik katsayilar: ve bias

degerlern.
Noron pozisyonu | I,(Y) I,(M) b,
(wni)

1 -8.212 | -1.0551 | 8.5796
2 8.2131 | -2.6559 | -5.9799
3 1.8555 | 8.6548 | -3.7739
4 7.7154 | 3.0219 | -2.5436
5 -7.0335 | 4.5154 | 0.014813
6 43127 | -6.9594 | 2.4911
7 4.1586 | -7.4508 | -3.9802
8 7.4774 | 3.9014 | 6.2136
9 -8.2919 | 1.9955 | -8.3195

Burdur 11 ortalama riizgar hia degerler1 (v), yil (Y) ve ay (M)'a olmak bagh olarak asagidaki
denklemlerle hesaplanabilir.

E10=-4.3024F1-2.4061F2-3.3295F3+1.0141F4+0.25891F5-2.8269F 6-2.7783F7 3)
-0.48939F8-1.1628F9+ 0.21897
Burdur ili ortalama rizgar hizi degerleri (v) = (H;Em)xlﬂ" (4)

Burdur 1li ortalama riizgar hiz1 degerlerinin (v) belirlenmesinde, YSA metodundan elde edilen denklemler
kullanilarak Burdur ili i¢in gelecekteki riizgar hi1z1 degerleri tahmin edilerek Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Burdur ili gelecekteki ortalama rii zgar hizi degerleri (v) tahminai.

Tarih (Ay. Yil) Kas.15 Sub.17 Nis. 19 Kas.20 Haz.25 May.28 | Oca.30
Ortalama 3,2339 4,8730 2,5526 3,2498 1,6699 1,9800 6,4400
riizgar hizi (m/s)
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4. SONUCLAR VE TARTIS MA

Bu c¢aliymada, Burdur ilmin gelecekteki rizgar hizi degerleri yapay sinr aglar1 (YSA) metodu
kullanilarak tahmin edilmistir. Hesaplamalar i¢in gerekli olan riizgar hiza degerleri Tiirkiye Meteoroloji

Enstitiisiinden alinmustir. Calisma sonucunda, gelecekteki riizgar hiza degerlerinin hesaplanabilmesi
amaciyla formiil tiretilmistir. Burdur i1l gelecekteki ortalama riizgar hia degerlenn (v) tahmimlen
yapilarak tablo halinde verilmigtir. Sonuglarin elimizdeki verilerle uyum i¢inde oldugu gorilmektedir.

Dolayisiyla yapay sinir aglan metodunun bu ve benzer ¢aligmalar i¢in uygun bir metodoloji olabilecegi
degerlendirtlmistir.
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