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Bu caligmada, 40 m sondaj derinligine sahip diisey tip toprak kaynakli bir 1s1 pompasi bir
mahalin sogutulmasi i¢in kurulmugtur. Kurulan sisteminin enerji analizi sondaj derinliginin
fonksiyonu olarak sogutma sezonu igin belirlenmistir. Sogutma mevsimi i¢in 1s1 pompasinin
performans katsayis1 COP,, ve sistemin COPg degerleri ise sirasiyla 3,12 ve 2,81 olarak
hesaplanmistir. Ayrica deneylerden elde edilen sistemin performans degerleri Levenberg-
Marquardt (LM) geri yayilim 6grenme algoritmasi ve Fermi transfer fonksiyonu kullanilarak
yapay sinir aglar1 (YSA) ile modellenmistir. Sogutma mevsimi datalari i¢in R?, RMSE ve MAPE
degerleri 0.997, 0.000242, 0.008643 olarak bulunmustur. Boylece, farkli sogutma sartlari igin bu
modelleme ile sistemin performansi basarili bir sekilde analiz edilebilir.
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Performance Prediction Of Vertical Type Ground-Sourca Heat Pump
Via Artificial Neural Network For Summer Season In Ankara
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A vertical type ground-source heat pump having depth of 40 m has been set up to be cooled a
space in the present study. Energy analysis of the set up system was determined for cooling
season as a function of depth. Coeffient of performances of heat pump (COPHP) and the whole
system (COPsystem) were calculated as 3,12 and 2,81 for cooling season, respectively.
Coefficent of performances obtained from the experiments have been modelled via artifical
neural network by using Levenberg-Marquardt (LM) back propagation learning algorithm and
Fermi transfer function. R?, RMSE and MAPE values were predicted for cooling season data. It
can be concluded that coeffient of performaces of the system will be accurately predicted by this
modelling for different cooling conditions.

https://dx.doi.org/10.30855/gmbd.2019.01.05

1. INTRODUCTION (GiRis)

Enerji gereksinimizin daha ¢ok fosil yakit ve
tilkenebilir kaynaklardan karsiladigimiz giiniimiiz
sartlarinda enerji kaynaklarimin tiikenmesi gibi bir
problem ile kars1 karsiyayiz. Bu problemin farkinda
olan gelismis tlkeler alternatif enerji kaynaklarina
yonelmislerdir. Diinyada bir ¢ok alternatif enerji
kaynagt mevcuttur. Bunlardan bazilarinin enerji
miktarlar1 yiiksek bazi kaynaklarin ise diisiiktiir. Son
yillarda yaygin bir sekilde kullanilan 1s1 pompalari

dogada mevcut olan ancak sicakligi diisiik oldugu
icin  kullanamadigimiz  enerjinin  sicakligim
yiikselterek kullanmamizi saglayan cihazlardir. Isi
pompalar1 bu iglemi klimalardaki gibi sogutma
cevrimi  sayesinde  gerceklestirmektedir.  Yani
sistemde kompresoér ve sogutucu akiskan devresi
mevcuttur. Is1 pompalart ayn1 zamanda mevsimine
gore 1sitma ve sogutma yapabilen cihazlardir. Bu
sistemler hava, su ve toprak gibi dogada bulunan ve
bedava olan yenilenebilir enerji kaynaklarini
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kullanirlar. Ist1 pompasit sistemlerinde dis hava,
toprak, nehir, gol suyu vb. distik sicaklik
kaynaklarindan alinan 1s1, 1sitma sezonunda istenilen
mahale aktarilmakta; sogutma sezonunda ise
mahalden alian 1s1 yiiksek sicaklik kaynagi olarak
gorev yapan dis hava, toprak, nehir ve gol suyuna
transfer edilmektedir. Sicaklik kaynaginin se¢iminde
iklim sartlari, cografik yerlesim, ilk yatirim maliyeti
gibi pek ¢ok faktdr etkilidir. Ulkemizde hava
kaynakli 1s1 pompalar1 ¢ok taninmalarma ragmen
toprak kaynakli 1s1 pompalari yeni taninmaya
baglamistir. Is1 pompalar ile ilgili bir ¢ok iilkede
calismalar yapilmistir ve yapilmaktadir.

Ingiltere’de ilk 1s1 pompasi {initesi Norwich
sirketinin elektrik boliimiinde yapilmistir. Sogutucu
akigkan olarak SO, kullanilmig ve ortalama isitma
tesir katsayisi 3’e ulasmistir. Ayni sirket biinyesinde
fakli bir sogutucu akiskan olan Freon-12 kullanilarak
yapilan deneylerde 1sitma tesir katsayisim1 5 olarak
bulmuslardir [1,2]. Ataman, Istanbul Teknik
Universitesinde “Toprak Kaynakli Is1 Pompalarinin
Tasarimi”  baghikli  Yiiksek lisans ¢aligmasinda,
Istanbul Goztepe’de insa edilen bir konutun TKIP ile
isitilmasint - ele  almustir  [3].  Ersdz, Ege
Universitesinde “Toprak Kaynakli Is1 Pompasi ile
Bir Hacmin Sogutulmasi” baglikli Yiiksek lisans
calismasinda, Ege Universitesi Giines Enerjisi
Enstitiisii binasi igerisinde bulunan bir dersligi, TKIP
sistemi ile sogutmayr hedeflemistir. Sistemin
sogutma etkinlik katsayisint kizgin buhar sogutuculu
ve kizgin buhar sogutucusuz olarak incelemis; kizgin
buhar sogutuculu ile yaklagik 3,1 kizgin buhar
sogutucusuz ile yaklasik 2,1 olarak tespit etmistir[4].
Becthler vd., bir buhar sikistirmali 1s1 pompasi
sisteminin kararli durumu i¢in bir YSA modeli
gelistirmislerdir[5]. Kincay ve Temir, Istanbul
Hadimkoy’deki bir villanin 1s1 kayb1 ve 1s1 kazanci
degerleri bulunarak 1sitma ve sogutma mevsimi i¢in
Diisey tip toprak kaynakli 1s1 pompast (TKIP)
tasarimi1 yapmislardir. Yaz sezonunda bir metre
sondaj borusu ile topraga verilen 1s1 0,067 kW
oldugunu tespit etmiglerdir [6]. Swider, buhar-
stkistirmali sivi giller i¢in kararli modelleri temel
alan ve ampirik olarak hesaplanan yapay sinir
aglarm karsilagtirmistir [7]. Arcaklioglu yapay sinir
aglarimi  kullanarak buhar sikistirmali  bir 1s1
pompasinin performansini belirlemistir [8]. Ceylan
vd., tarafindan yapilan ¢alismada, hava kaynakli 1s1
pompalt bir kurutma firininin elma kurutulmasinda
kullanimi  incelenmistir [9]. Ertunc ve Hosoz
evaporatif bir kondenser kullanan R134a 11 bir
sogutma sisteminin cesitli performans
parametrelerini tahmin etmek i¢in yapay sinir aglari

yaklasimini kullanmugtir  [10]. Ozgener ve Hepbash
calismasinda, sera 1sitmast i¢in, giines destekli diisey
toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemini kullanmustr.
Performans katsayisinin (COP) en iyi degerinin, 7
Ocak 2004 giinii, toprak kaynakli 1s1 pompasi i¢in
3,14 ve sistem i¢in 2,79 olarak bulundugu ifade
edilmigtir. 2003 yili Aralik ayr ile 2004 yili Mart
aylar1 arasinda alinan deneysel sonuglara gore,
ortalama COP degerlerinin, 1s1 pompasi i¢in 2,84 ve
sistem i¢in 2,27 oldugu belirtilmistir [11]. Unlii vd.,
Bursa Uludag Universitesi Teknik Bilimler Meslek
Yiksek Okulu iklimlendirme Sogutma
laboratuarinda kurulan bir TKIP sistemi 18,22 m3
hacmindeki test odasimi 1sitnuslardir. Incelenen
sistem, TID iinitesi ve mekanik buhar sikigtirmali
initeden olusmaktadir. TID {nitesi, 7,5 m2
boyutlarinda agilan 2 m derinlikteki bir cukur
icerisine, 20 m uzunlugunda, 0.016 m ¢apinda, 30 cm
araliklarla  yatay olarak ddsenmis polietilen
borulardan olugmustur [12]. Yilmaz ve Atik degisken
sogutma kapasitili mekanik bir sogutma sistemi i¢in
YSA ile bir modelleme yapmistir [13]. Ertunc ve
Hosoz evaporatif bir kondenserin performans tahmini
icin yapay sinir aglar1 ve uyarlanabilir sinir-bulanik
¢ikarim sisteminin her ikisini de kullanmiglardir.
Ornegin, 1s1 kayip orani, ayrilan havanin kuru ve yas
termometre sicakliklart ile birlikte ayrilan sogutucu
akigkanin sicakligr gibi [14]. Benli ve Durmus,
yaptiklar1 ¢aligmada, Elazig’da toprak kaynakli 1s1
pompasmin  kullanildigi  serada,  performans
katsayisinin, 1s1 pompasi i¢in 2,3-3,8 ve sistem igin
2-3,5 degerleri arasinda degistigini belirtmiglerdir
[15]. Acar yaptig1 ¢aligmada, Denizli havzasinda en
uygun 1s1 pompast uygulama degerlerinin hangi
jeolojik birimde ve derinlikte oldugu ve bunlarin
zamanla nasil degistigine iliskin verilerin elde
edilmesi tizerinde durmustur. Toprak kaynakli 1s1
pompasinin farkli uygulamalari da deneysel olarak
gerceklestirmigtir.  Boylece  gelismis  ilkelerde
kullanimi1 hizla yayginlasan TKIP’larinin Tiirkiye’de
kullanim1 da bu alandaki bilgi ve veri eksikliginin
giderilmesiyle artacagini belirtmistir [16]. Esen vd
gilinesi kullanan bir hava 1s1ticisinin
modellenmesinde yapay sinir aglar1 ve dalgacik sinir
aglar1 yaklagimlarii kullanmugtir. Ug farkli yapay
sinir ag1 algoritmasini uygulamiglardir ve yapay sinir
agr i¢in en uygun algoritmanin Levenberh—
Marguardt (LM) algoritmasi oldugunu
belirlemislerdir [17]. Elbir A., Siileyman Demirel
Universitesinde yaptig1 yiiksek lisans galismasinda,
Goller Bolgesi (Antalya, Burdur ve Isparta) igin
toprak kaynakli 1s1 pompasmn ekserji analizi
yapmistir. Ist pompasinin elemanlari olan kompresor,
kondenser, kisma vanasi, evaporatér, tank ve
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pompanin ekserji yikim oranlart 1sitma yapilan kis
aylar1 icin hesaplamustir [18]. Sun vd., yapay sinir
aglar1 ve uyarlanabilir sinir-bulanik ¢ikarim sistemini
temel alan toprak kaynakli 1s1 pompasinin
performans degerlendirmesi ile ilgili bir g¢aligma
yurittiiler [19].

Bu c¢alismada yaz mevsimi sartlarinda  toprak
kaynakli 1s1 pompasinin performansinin deneysel
olarak elde edilen sonuglar1 kullanilarak YSA ile bir
model olusturulmustur. Yapilan ¢alisma ile sogutucu
akigkan R-407c’nin  Ankara sartlarinda, farkli
parametrelerde  1s1 pompasindaki performansini
belirlemek  i¢in  matematiksel  bir  model
olusturulmustur.

2.MATARYEL ve YONTEM (MATERIALS
AND METHOD

2.1 Deneysel calisma (Experimental Study)

Caligmada bir mahalin toprak kaynakli 1s1 pompasi
yardimiyla sogutulmasi amaglanmistir. Sistem su-
antifriz karisiminin toprakta dolastigi 40 m sondaj
derinliginden olusan U-borulu Toprak 1s1 degistiricisi
(TID )¢evrimi, sogutucu akigkan ¢evrimi, fan (hava)
cevrimi olarak ii¢ ana kistmdan olugsmaktadir.
Tasarlanan sistemin sematik goriinimi sekil 1’de
gosterilmistir.

.‘ d !
Sekil 1. Sogutma mevsimi icin sematik goriiniim
(Schematic view for the cooling season)

Sogutma c¢evriminde, buharlastiricida dolagtirilan
sogutucu akigkan oda havasindan cektigi 1s1 ile
buharlagir. Buharlagan akiskan kompresor tarafindan
emilerek su antifriz karisimi ile sogutucu akiskan
arasindaki 1s1 gecisini saglayan 1s1 degistiricisine
(yogusturucu) basilir, burada su-antifriz karigimi
sogutucu akigkanin 1sisimi ¢eker, yogusan sogutucu
akigskan genlesme valfiden buharlastiriciya gegerek
¢evrimini tamamlanmis olur. Sistem ana bilesenleri

ve karakteristik bilgileri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Sistemin ana bilesenleri (The main
components of the system)

Yer: Ankara, Tiirkiye (Enlem 39.56 °K; Boylam 32.14 °D

Yilik ortalama hava bilgisi:

Ortalama dis hava sicaklig 287.5K
Ortalama toprak sicakhigi (1 m) 288.6K
Isitilacak ortam bilgisi:

Hacim 207 m?
Konfor sicaklig 293K

Isi pompasi bilgisi:

1.85 kw
Hermetik/ 1 HP, 0.736 kW
HS 10; Kontherm
Alfa-laval AC30-30EQ Plakali

Kapasite

Kompresor tipi/glici
Buharlastirici tipi
Yogusturucu tipi

1s1 degistirici
Yogusturucu fani 1046 m*/h
Sogutucu akigkan R407c
Toprak isi degistiricisi bilgisi:
Is1 degistirici tipi Disey
U-borusu malzemesi Polietilen, SDR-11
U-boru uzunlugu 80m
U- boru capi 32 mm
Dolasim pompasi bilgisi:
Tip Rio-C25-70
Gugler 40,62, 83 W

2.2 Sistemin analizi (System Analysis)

Disiik sicaklikta bir ortamdan yiiksek sicaklikta bir
ortama 1s1l enerji aktaran makinelere 1s1 pompasi
denir. Ist pompast iinitesinin sogutma performans
katsayist COPjp ve sistemin sogutma performans
katsayis1t COPg;s asagidaki gibi hesaplanir.

_&
COR, = VTé‘
(1)
COP, &

sis :ng‘-l-V\S% +Wgs4p
(2)

Buharlastiricidan odaya transfer olan 1s1 miktar1 G,
Es. 3 ile hesaplanir.

&= Mhava Cp hava (Tg hava —Tg hava ) 3)

Toprak 1s1  degistiricisi igerisinde dolastirilan
sutantifriz karigimi tarafindan topraga atilan 1s1
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miktar1 é‘nd Es. 4 ile hesaplanir.

(§7d = ng&a Cp,sa (Tg:,sa _Tg,sa ) (4)

2.3 Belirsizlik analizi (Uncertainty Analysis)

Deneysel ¢aligmalarda, 6l¢iim verilerinin dogrulugu
deneysel sonuglar kadar Onemlidir. Deneylerde
kullanilan 6l¢tim cihazlarinin 6l¢tim hassasiyetlerine
sahiptir.  Olgiim  sirasinda, cihazlarin ~ 6lgiim
hassasiyetlerinden kaynaklanan belirsizlikler
hesaplanmalidir. Bu ¢alismada, 6l¢im cihazlariin
hassasiyeti ve belirsizligi Tablo 2' de verilmistir.
Belirsizlik, asagidaki esitlik kullanilarak yapilmistir
[20].

w =[(x1)2 (%) H ot (X )2}1/2 5)

Tablo 2. Olgii aletlerinin hassasiyeti ve belirsizligi
(Sensitivity and uncertainty of measurement devices)

Cihaz Marka | Hassasiyet | Belirsizlik
Sicaklik Elimko | £1°C +0.93°C
sensori

Basing sensorii | Elimko | £0.5bar | £0.51 bar
Hava hiz1 | Testo +0.0l m/s | £ 0,02
sensori m/s

2.4.Yapay Sinir (Artificial Neural

Networks)

Aglar

Yapay sinir ag1 (YSA); giris katmani, bir veya daha
cok ara (gizli) katman, ¢ikt1 katmani ve bu katmanlar
arasindaki yapay sinir hiicrelerinin bir araya
gelmesiyle olusur. Yapay sinir aglari meteoroloji,
miihendislik, tip, ekonomi, enerji ve tarim gibi pek
¢ok alanlarda karmagik sorunlari ¢6zmek igin
aragtirmacilara  alternatif bir yol sunmaktadir.
Giliniimiizde miihendsilik uygulamalarinda YSA
basariyla kullanilmaktadir [21].

2.5. YSA’nin Uygulanmasi (Application of ANN)

Sogutma mevsimi i¢cin 6 adet giris (su antifriz
karisimi sicakliklar1 Tg,sa ve Tg¢,sa, buharlastiriciya
giren ve buharlastiricidan ¢ikan hava sicakliklari
Tg,hava ve Tg,hava, dis hava sicakligi Tdis, toprak
sicakligt  Ttoprak) ve 1 adet cikis (sistem
performansi, COPg;) verisi kullanilmigtir. Toplam
110 adet veri kullanilmistir. Bu verilerden 100 adet
egitim i¢in 10 adet ise test i¢in kullanilmistir. Girdi
verileri ve ¢ikt1 verileri (0, 1) araliinda normalize
edilmistir.

Model degerlendirme kisminda degisik istatistiki
metotlar kullanilmistir. Bunlar, ortalama karekdk
(root-mean squared, RMSE), ¢oklu saptama katsayisi
(coefficient of multiple determinations, R?) ve
mutlak hata ylizdesi (mean absolute percentage error,
MAPE) ’dir. Bu istatistiki metotlar kullanilarak
model degerlendirmede, gercek degerlerle tahmin
edilen degerler kiyaslanabilir. YSA modelleri i¢in
R%nin 1’e yaklastizi ve daha kiicik RMSE ve
MAPE degerleri en iyi modeli verir. R, RMSE ve
MAPE parametrelerini hesaplamak i¢in asagidaki
esitlikler kullanilir [20].

2 _q_ z(copsis,i_COPYSA,i)z '
| ey ©

N 1/2

RMSE = {%Z (COP,,, —COPy, )2} )
i=1
P.. —COP,

MAPE = ZORsa =CORys 199 ®)

YSA

Burada COPg;js deneysel olarak hesaplanmis degeri,
COPysa program tarafindan bulunmus tahmini degeri
ifade eder.

Giris ¢ikig verilerinin (0-1) araliginda normalize
etmek i¢im agagidaki esitlik kullanilir.

_ VR _Vmin

V, R min
" Vmax _Vmin

9)

Burada, Vy gergek deger Vi, V& Viay i€ minimum
ve maksimum degerleri ifade eder.

YSA yapisi 2 gizli katman 7 nérondan olusur. Sekil
2¢de bu yapr gosterilmistir. YSA modellenmesinde
FERMI transfer fonksiyonu kullanilmistir. FERMI
transfer fonksiyonun esitligi asagida verilmistir.

1

—4(z-05)

I:(Z):lJre

(10)

Burada, z girdi agirlikli toplamudir.
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RIS 1 KATMEN

Sekil 2. iki gizli katman ve yedi nérondan olusan
YSA ’nin yapisi(Structure of ANN consisting of two
hidden layers and seven neurons)

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

3.1. Sogutma Mevsimi Enerji Analiz Sonu¢ ve
Degerlendirmeler (Results and Discussions of
Energy Analysis for Cooling Session)

Ozdemir ve Ozkaya’nin yapmus olduklar1 6nceki
caligmalardan elde edilen ¢evre (Tdis), i¢ ortam
(Toda), toprak (Ttoprak), su-antifriz karigim
sicakliginin topraga gidis (Tg,sa) ve topraktan gikis
sicakliliklarinin (T¢,sa) zamana bagh degisimi Sekil
3’de verilmistir [21].

................

SresiiisimsateererseIiiIiiININIIn
an®

Secabiikc

Sekil 3. Tag, Togar Tgsa Tosa zamana bagl degisimi
(Variation of Ty, Todas Tgsar Tesa With time)

Bir giinlik deney boyunca toprakta dolasan su
antifriz  karigtmi  sicakliklarindan  topraga  gidis
sicakligl (Tqs), ile topraktan cikis sicaklign (T.)
arasinda ortalama 3,42 °C fark ortaya g¢ikmustir.
Sistem i¢in 6nemli bir parametre olan Tg,sa ve T¢,sa
sicakliklar1 ortalamasi sirasiyla 26,79 °C ve 23,37 °C,
Tenava V& Tghava stcakliklarmin ortalamasi ise 9,35 °C
ve 18,8 °C olmustur. Bu sicakliklarda COP,, ve
COPgjs degerleri ise sirasiyla 3,12 ve 2,81 olarak
hesaplanmistir. Sekil 4’da 40 m’lik sondaj kuyusu
i¢in sogutma mevsiminde T, Tgsa: Tenava V€ Tghava

sicakliklart ile COPip ve COPsis degerlerinin
degisimleri gosterilmistir.

COPw-

tore

L [

.........

..............

Sekil 4. T¢havar Tghava Sicakliklari ile COP,, ve COPyg;,
degerlerinin zamana gore degisimleri (\/)ariation of
T havar Tghava » COP,, and COPg with time)

Sistemde dolasan su-antifriz karisiminin topraga
giren, c¢ikan sicakliklari ile g¢evre sicakliginin ve
topraga atilan 1s1 miktarinin zamanla degisimi Sekil
5’da verilmigtir. Deney siiresince topraga atilan
maksimum 1s1 miktart 3,67 kW degerinde iken,
ortalama olarak bu deger 2,87 kW’dur.

o 1ese » T Thape b o

- AW

..........
......

te
- _gegetaas
ate® L
ot oy

Toprage stdan

Laman

Sekil 5. T¢ s, Tgsa Troprak V€ Qua degerlerinin zamana
gore degisimlert (Variation of T, Tgsa, Tioprak and
Quq With time)

3.2. YSA Analiz Sonu¢ ve Degerlendirmeler
(Results and Discussions of ANN)

YSA, PYTHIA bilgisayar yazilimi ile
modellenmistir. Ogrenme isleminde, ¢iktilarin dogru
bir sekilde belirlenebilmesi icin iki gizli katmanl
yedi noron kullanildi. Ag 6grenme islemi basarili bir
sekilde tamamlandiginda, elde edilen ag, 6grenme
islemine  dahil  edilmeyen test datalaryla
karsilagtirildi.

Iki gizli katmanli 7 ndronlu LM algoritmasi olan
COP’ ye ait ¢iktilar1 elde etmek i¢in olusturulan
esitlik asagida verilmistir.

1

—4(—0,824504 F,~0,287995 F,—1,505131 F5 +0,534013F, +0,615929 F5 +1,581032 F,—0.5)

F. =
coP 1+e
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Esitlikte, F;, Fp, F3 F4, Fs ve Fg degiskenleri
asagidaki esitlikle hesaplanir.

1
F= 14 e 4Z05) (12)
Esitlikte, Z; degiskenleri asagidaki esitlikle

hesaplanir.

2,=CT, +C, T, +CyT o +C,T o +CT  +C.T . (13)

2i " toprak 3i ' g, hava ¢,hava 5i " g,sa i ¢,sa

Es. 13 de kullanilan Cy;, Cy, Csi, C4i, Csi, Cei
degerleri Tablo 3.’den alinmstir.

Giris ve ¢ikis verileri (0, 1) aralifinda esitlik 9
kullanilarak normalize edilmistir.
Normalizasyon i¢in kullanilan Vmin ve Vmax
degerleri Tablo 4 ’de verilmistir.

Tablo 4. Normalizasyon i¢in kullanilan Vi, V& Viax
degerleri (Vi and V ax values used for
normalization)

Parametreler Vimin Vimax
Tag 25,9 45,6
Ttuprak 14 22
Tg,hava 17 21
Tg,hava 7,4 11,5
Toen 196 29,6
Tew 16,3 26,2
COPg;, 1,9589 4,0083

Sogutma mevsimi i¢in YSA ile sistemin performanst
i¢in olusturulan model Es 11°de verilmistir. YSA
modelinin olusturulmasinda 100 adet veri dgrenme
i¢in 10 adet veri test i¢in kullanilmistir. Es 11°de test
icin ayrilan veriler kullanilarak sistemin performansi
i¢cin tahmini degerler bulunmustur. Bu degerler ile
deney sonuglari ve programin hesapladigi tahmini
sonuglar, YSA modelinin performansint belirlemede
kullanilmistir. COPg;s tahmini i¢in olusturulan YSA
modelinin performansi Sekil 6.’de gosterilmistir.

L | o Testonribn

DINEYSTL COP
Y

-~

Sekil 6. YSA modelinin performansi (Performance of
the ANN model)

Sogutma datalart i¢in YSA modelinde ortalama
karekok (RMSE), coklu saptama katsayisi (RZ) ve
mutlak hata yiizdesi (MAPE) istatistik degerleri
strastyla 0,0003, 0,9969, 0,0110 olarak bulunmustur.

YSA’ nin tahmini COPgs degerleri ile deneyden
alman gercek COPgs degerlerinin degisimi ve test
verilerinin Karsilastirilmasi Sekil 7° de verilmistir.

JOR— P S A G N S A S Sy Y

Verke

Sekil 7. YSA’ nin tahmini COPgs degerleri ile
deneyden alman ger¢gek COPgs degerlerinin
degisimi(Change of the estimated COPg; values of
the ANN with the actual COPg; values obtained from
the experiment)

YSA modeli ile sogutma ve 1sitma mevsimleri igin
TKIP sisteminin performans tahmini yapilmistir.
YSA modellemesinde geri yayilim Ogrenme
algoritmasi Levenberg—Marquardt (LM)
kullanilmistir.  Ara katman sayist  degistirilerek
deneme yanilma yoluyla en iyi ¢Oziimler elde
edilmeye ¢aligilmistir. Sogutma mevsimi datalari igin
R% RMSE ve MAPE degerleri 0,997, 0,000242,
0,008643 olarak, 1sitma mevsimi datalar1 icin RZ,
RMSE ve MAPE degerleri ise 0,997, 0,000178,
0,005153  olarak  bulunmustur.  Sonuglardan
g0Oriindiigl gibi olusturulan modelde %99,7 oraninda
dogruluk vardir.

Sonu¢ olarak Ankara ili sartlarinda  farkhi
parametrelerde sistemin performansi olusturulan
matematiksel model ile deney yapmadan %99,7

dogruluk orani ile tahmin edilebilmektedir.
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