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BINA ISITMA VE SOGUTMA ENERJISI IHTIYACLARININ YAPAY SINIiR AGI ILE
BELIRLENMESI

OZET

Bu c¢alisma, bina enerji ihtiyaci tahmininde kullanilabilecek
Yapay Sinir A§i1 (YSA) tabanli bir ydntem sunmaktadir. Bina 1sitma ve
soJutma enerjisi ihtiyaclarinin tahmin edilmesinde; bina bicim
faktory, yonlenme ag¢isi, yalitim kalinligi ve saydamlik orani
parametrelerinden yararlanilmistir. Yapilan c¢alismada, daha basarili
sonuclar elde edildigi icin Levenberg-Marquardt egitim fonksiyonu ile
olusturulan geri yayilimli bir YSA yapisi tercih edilmis ve veriler

aga normalize edilerek sunulmustur. YSA’'nin egitimi ve test
edilmesinde kullanilan veriler, tu§la duvar ic¢in Explicit sonlu fark
metodu kullanilarak hesaplanmistir. Sayisal uygulamalar, Elazig

yoresine ait gercek iklimsel verileri kullanilarak FORTRAN programi
ile gerceklestirilmistir. YSA wuygulamalari ise MATLAB programi ile
yapilmistir. Calismada elde edilen YSA c¢ikislari sayisal sonucglarla
karsilastirildiginda, YSA tabanli tahmin uygulamasinin $%$93-99 arasinda
degisen bir dogruluk orani ile bina enerji ihtiyacini tahmin ettigi
gorilmistir.
Anahtar Kelimeler: Isitma ve Sodgutma Enerjisi, YSA, Bina
Enerji Tasarrufu, Isi Yalitimi

DETERMINATION OF BUILDING HEATING AND COOLING ENERGY NEEDS USING
ARTIFICIAL NEURAL NETWORK

ABSTRACT

This paper presents the results of Artificial Neural Network
(ANN) Dbased study, which will be used in prediction of building energy
requirement. Building heating and cooling requirements were estimated
by benefitting building form factor, orientation angle, insulation
thickness and transparency ratio parameters as inputs. Because of the
successful results achieved, a Dbackpropagation ANN structure with
Levenberg Marquardt training function is preferred and data presented
to network by being normalized. The data used for training and testing
of ANN were calculated by using explicit finite difference method for
a brick wall. The numerical applications were carried out in FORTRAN
program by using real average climatic data of Elazi§ region. ANN
applications were done with MATLAB program. When the outputs obtained
from ANN were compared with numeric results, it 1s seen that the ANN
based application predicts the building energy requirements with the
accuracy ratio varying between 93-99%.

Keywords: Heating And Cooling Energy, ANN, Building

Energy Saving, Heat Insulation
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1. GIiRiS (INTRODUCTION)

1970’ lerde yasanan enerji krizinin ardindan enerjinin etkin ve
verimli kullanilmasi ile yenilenebilir enerji kaynaklari konularinda
yapilan calismalar hiz kazanmistir. Fosil vyakitlarin hizla tikenmesi,
maliyetlerinin artmasi ve kullanimi ile ag¢iga c¢ikan atiklaran
gormezden gelinemeyecek seviyelere ulasmasi, Dbinalarin enerji etkin
olarak tasarlanmasini bir zorunluluk haline getirmistir. Bir binanin
enerji etkinligi; bina kabuunun i¢ ortamin konfor kosullarini
degistiren dis cevreye ait tasarim parametrelerinden minimum seviyede
etkilenecek ve bina kullanimi siiresince gerekli olan 1isitma ve soJutma
enerjisi ihtiyaclarinin minimum seviyede tutulabilmesini saglayacak
sekilde tasarlanmasi ile saglanabilir.

Binalarin enerji ihtiyaclari, dis ortam sicaklidi (°C), glunes
1sinimi miktari (W), rizgdr hizi vb. gibi fiziksel c¢evreye ait
parametreler ile saydamlik orani, binanin bicim faktdrii ve ydnlenmesi
gibi vyapay tasarim parametrelerinden dodrudan etkilenmektedir [1].
Henliz tasarim asamasinda, bu parametreleri gdz ©ontinde bulundurarak
yapilacak bir ©on calisma 1ile daha az enerji tiketecek Dbinalarin
olusturulmasi sadlanabilir. Bina dis Dbilesenlerinde gerceklesen 1s1
kayip ve kazanclarinin sebep oldugu enerji tiketiminin azaltilmasiyla
birlikte, ihtiya¢ duyulacak enerji miktarinda bir azalma olacak
dolayisiyla da, bina kullanim maliyetinde bir diisme gerceklesecektir
[2]. Bu nedenle bina enerji ihtiyag¢larinin o&nceden tahmini, bina
isletmesinde glunlik islevlerinin optimizasyonu ve daha iyi kontrol
stratejileri secilmesi agisindan 6nemli  bir rol oynamaktadir.
Boylelikle bina alt sistemlerinde en fazla enerji ihtiyaca
gerektirecek olan etkenler belirlenecek ve bunlarin daha az enerji
kullanarak gerekli konfor kosullarini yerine getirecek sekilde
tasarlanmasi saglanacaktir [3]. Kullandigi enerjinin biytik Dbir
bolimiini dis alim yoluyla karsilayan Tirkiye gibi tlkelerde enerji
etkin tasarim anlayisinin en kisa silirede yayginlasmasi gerekmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilabilmesi ig¢in gerekli
altyapinin olmadidi ve maliyetlerinin de fazla oldudu dikkate alinirsa
binalarda enerji tasarrufu yoluna gidilmesi en dodru yol olacaktir.

Bina enerji ihtiyaclarini belirleyebilmek ic¢in yapilacak olan bu
6n c¢alisma, klasik yodntemlerle vyapildiginda wuzun slireli wve yorucu
olabilmektedir. Mevcut paket programlar da wuzun vyillarin ortalama
iklimsel wverilerine ve birtakim kabullere dayanarak hazirlandigindan
yeterli hassasiyeti gosterememektedir. Ancak gelisen teknoloji ile
birlikte glndemdeki vyerini daha da saglamlastiran akilli sistem
uygulamalari bu siireci kisaltmaktadir. Ozellikle yaygin olarak
kullanilan Yapay Sinir Aglari (YSA), pek <c¢ok farkli midhendislik
probleminin ¢ozimiinde uygulanmis ve basarili sonucglar elde edilmistir.
Literatiirde Ni ve Wang [4], c¢ok katmanli ileri beslemeli bir sinir
agini betonun 28 gunliik basin¢g dayanimini tespit etmekte kullanmis,
sinir agi modellerinin betonun basin¢ dayanimi i¢in pratik ve ileriye
déniik bir arac oldugunu belirtmislerdir. Singh wve dig.[5], akill:
sistemlerden YSA ve UATBCS (Uyarlamali ag tabanli bulanik ¢ikarim
sistemi) kullanimini destekleyen calismalarinda, farkla egitim
fonksiyonlari kullanarak kayalarin 1si iletim degerlerini tahmin
etmislerdir. Park ve digerleri [6], sinir agi tabanli calismalarinda,
katilasan c¢imento hamurunda hidratasyon derecesi, 1s1 oraninin
evrimini bagdil nem ve toplam porozite gibi c¢imento sertlesme
0zelliklerinin tahminini yapmislardir. Mohseni ve dig. [7], dis ortam
sicakliga, kullanilan elektrik glici, glnin saatleri, duvar
sicakliklari vb. degiskenlerden yola c¢ikip ileri beslemeli sinir aga
modeli vyardimiyla oda ve bina etkin sicakligini tahmin edip, lineer
ARX modellerinden daha basarili sonuglar elde etmislerdir. Kalogirou
ve Bojic [8], pasif bir glines evinin enerji tiketimi tahmini ig¢in YSA
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tabanli bir simiilasyon programi gelistirmis ve % 99 oraninda basarili
sonu¢lara ulasmislardir. Kelesoglu ve dig. [9], ¢ok katmanli ileri
beslemeli bir yapay sinir adini yalitim malzemesi kalinlidinin tespit
edilmesinde kullanmislardir.

Yapilan bu calismada ise; belirtilen g¢alismalarin 1siginda bina 1sitma
ve sodutma enerjisi ihtiyac¢larinin, binanin tasarimi asamasinda kisa
siirede tespit edilip gerekli 6nlemlerin alinmasinda YSA’'nin
kullanilabilirligi deJerlendirilmistir. Enerji ihtiyaci tahmini ig¢in
olusturulan YSA’nin editim setinde bina bic¢im faktdrid, ydnlenme acisi,
yalitim kalinlidi ve saydamlik orani parametreleri giris olarak
kullanilmis ve bina 1sitma ve sodutma enerjisi ihtiyag¢lari c¢ikis
degerleri olarak alinmistir. Elazig iline ait iklimsel veriler Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirlii§ii’nden temin edilmistir. Bina
O0rneklerinin enerji ihtiyac¢lari FORTRAN [10] ortaminda hazirlanan bir
bilgisayar programi kullanilarak hesaplanmistir. YSA uygulamalari ic¢in
ise MATLAB [11] programi kullanilmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Enerji etkin yapi tasarimi oldukca gilincel bir konudur. Kisitli
kaynaklarin etkin Dbir sekilde kullanilmasi ve vyenilebilir enerji
kaynaklarindan mimkiin oldukc¢a yararlanabilmek adina bina tasariminda
pasif tasarim parametrelerinin kullanilmasi gerekmektedir. Bu
calismada ise, bu kaynaklardan optimum seviyede yararlanmayi sadlamak
amaciyla tasarimin erken asamalarinda tasarimci ve mihendislere
referans olabilecek bir yapay zeka yontemi sunulmaktadir.

3. YAPAY SINIR AGLARI (ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS)

Enerji tahmininde yeni bir metot olan yapay sinir agdlari, insan
beyninin calisma prensiplerini taklit ederek  Dbluyik dogrulukta
siniflandirma, tahmin islevlerini gerceklestirebilen bilgisayar
programlaridir. Bir kara kutu gibi c¢alisan bu programlar, sistem
hakkinda ¢ok detayli bilgiye ihtiyac¢ duymazlar. Gerekli olan bilgiyi
giris parametreleri ile kontrol edilen ve edilmeyen deJiskenler
arasindaki iliskilere dair daha Onceden kaydedilmis olan verilerden
yola c¢ikarak temin ederler. YSA’nin dider tahmin modellerine gdre
saglamis oldudu avantaj, dediskenleri arasinda karmasik iliskiler olan
problemleri modelleyebilmesidir [12]. AgJirliklara sahip badintilarla
her biri kendi hafizasina sahip islem birimlerinden olusan paralel ve
dagitilmis bilgi isleme vyapilari olan YSA [13], c¢ok sayida birbirine
bagli proses elemani olarak adlandirilan ve benzer karakteristiklere
sahip giris, sinaptik gerilim, aktivasyon, ¢ikis ve bias gibi néron ve
elemanlardan olusur [5]. Bu proses elemanlari arasinda yer alan c¢ok
sayidaki badinti, adin agirliklarini tasimaktadir. Bir adin egitilmesi
agirliklarin, aktivasyon dediskenlerinin ve transfer fonksiyonlarinin
ayarlanmasi ile agin istenilen fonksiyonu gerceklestirebilmesi
seklindedir. Bu durum en acik sekilde Wang ve digerleri (147,
tarafindan verilmis Sekil 1’deki diyagram ile ag¢iklanabilir.
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Agirlik ve esik degerlerin ayarlanmasi igin hatanin geri yayilmasi

[}
L ! _ .
O—@
: i (Em) Hedef
) : ¢ikiglar
|
tO— O
! ] Hata
""" (Em)
Girig Katmani Gizli (Ara) Cikis Katmani
@) a Katman (j) e (m)
Esik Deger-1 Esik De ger-2
>

Ileri veri akismnin hesaplanmast

Sekil 1. Ileri beslemeli geri yayilimli bir sinir agdi mimarisi
(Figure 1. The architecture of a feedforward bacpropagation neural
network)

Sekil 1’den de anlasilacagi gibi ileri veri akisinin
hesaplanmasi ig¢in O&ncelikle Orneklerin verilmesi, bir baska deyisle
giris katmanindan aga godsterilmesi gerekmektedir. Bu egditim verileri,
verilecek olan girislere karsilik gelen cikis degerlerini de
icermelidir. Giris katmanina gdsterilen giris degerleri higbir
degisiklige ugramadan 1 nolu esitlikte gorildigi gibi ara katmana
gonderilirler.[15];

C:( =Gk (1)
Burada Gy giris katmanindaki k giris katmani elemanini, Jj 1ise ara
katman elemanina baglayan baglantinin agirlik fonksiyonunu gdsterir.
Ileri Dbeslemeli agin baglanti aJirliklari genel delta kuralinin
uygulanmasi ile editim veri kiimesindeki giris ve c¢ikis Orneklerinden
tliretilir. jJ ara katman elemaninin ¢iktisi ise, net girdinin
etkinlestirme fonksiyonundan gecirilmesi ile hesaplanir. Etkinlestirme
fonksiyonunun bu c¢alismada oldugu gibi sigmoid fonksiyonu olmasi
durumunda c¢iktilar [15];

a 1

Cj=———=—=r
1+¢ (NETHRD (2)

seklinde olur. Burada Bj, ara katmanda bulunan Jj elemanina bagdlanan
esik defer elemaninin adirlidini godstermektedir. Cikis katmanindaki m.
islem elemani ic¢in olusan hata [15];

Em=Bm-Cn (3)
ile ifade edilir. Burada ¢, ve B, sirasi ile aga sunulan giris ic¢in

agin Urettigi ¢ikis ile adin beklenen ¢ikislaridir. Cikis katmani icin
olusan toplam karesel hata (SSE) ise [13];

1
SSE==Y(E,,)?

2m (4)
formiili ile bulunur. Ortalama karesel hata dederi olan MSE ise, toplam
karesel hatanin 6rnek sayisina bdlinmesiyle elde edilir [7].

N
MSE:SSE/N:izi(Em)Z
Nm:12 (5)
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Hata degerinin sifira vyakinligi, vyapay sinir adi tarafindan
hesaplanan ¢ikislarin Dbeklenen c¢ikislarla uyustugunu ve agin 1iyi

egitildigini gbstermektedir. Geri vyayimli eJitim Dbaslangig¢ta tim
digimlerde agirliklara rasgele deJerler atayarak vyapilir. EJitim
verileri her zaman aga gdsterilir ve her digim ic¢in etkilestirme
fonksiyonu hesaplanir. Ara katmandaki j islem elemanini, cikis

katmanindaki m islem elemanina baglayan baglantinin, t. iterasyonda

agirliginin dedisim miktari AA, [15];
a a a

formiilii ile hesaplanir. Burada A &Jrenme katsayisi, o momentum

katsayisi ve 8, ise m c¢ikis biriminin hatasini gdstermektedir ve

asagidaki esitlik ile ifade edilir [15].

8m:Cm(:I-_Cm)Em (7)

4. VERI KUMELERININ OLUSTURULMASI
(THE DEVELOPMENT OF DATASETS)

Enerji ihtiyag¢lari incelenen binalar, Elazi§d ydresinde bulundugdu
varsayilan konut O&rnekleridir. Bina Ornekleri, Sekil 2’de gorilecedi
gibi BF 1/2, BF1/1 ve BF 2/1 bicim faktdrlerine ve ayni taban alanina
(121 m?) sahiptir. Bina yiizey alanlarinin %15, %20 ve %25 saydamlik
oranina sahip oldugu durumlar gbéz Oniinde bulundurulmustur. Sekil 3’de
uygulama g¢alismasinda kabuk eleman olarak kullanilan yalitimsiz, 2.5,
5, 10 wve 15 cm kalinlikta 1si yalitimi uygulanmis duvar Ornekleri
goriilmektedir. Bina alternatiflerinin 80°’ ye kadar 10°/1ik farklara
sahip vylzey azimut acilari ile zemine oturtuldudu varsayilmistir.
Konut Orneklerinin ara katlarda oldugu varsayilmis ve ddsemelerden
olan 1s1 gecgisleri ihmal edilmistir.

Tablo 1’den yararlanilarak olusturulabilecek bina Orneklerinden
225 adedi kullanilarak tahmin islemi gerceklestirilmistir. Bu
Orneklerden o6nce 90 adedi kullanilarak ad egitilmis, geri kalan ve
daha onceden ada gbsterilmemis olan 135 adet Ornek ile de ag test
edilmistir.

2
Arakatlarda oldugu
varsayilan konut ornekleri

Sekil 2. Farkli big¢im faktdérlerine sahip bina Ornekleri
(Figure 2. The building samples having different form factors)

Egitim wve test verilerinin temini icin yapilan sayisal
hesaplamalar, Devlet Meteoroloji 1Isleri Genel Midiirlii§i’nden elde
edilen Elazig vyoéresine ait saatlik ortalama iklimsel wveriler ile
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yapilmistir. Bina kabugundaki sicaklik dagilimi, bir boyutlu gecici
1s1 iletimi kosullari gdz ©onlinde bulundurularak explicit sonlu fark
yaklasimi ile FORTRAN ortaminda hazirlanan bir bilgisayar programi ile
gerceklestirilmis ve YSA uygulamalari icin MATLAB programi
kullanilmistir.

Tablo 1. Agin egitimi ve test edilmesi ig¢in olusturulan bina
senaryolara
(Table 1. The building scenarios developed for training and testing of
the network)

Saydamlik Yalitim Bina Big¢im Faktord
Orani Kalinlig: BF 1/2 BF 1/1 BF 2/1
] 0 0 0
515 10 10 10
20 20 20
$20 0 cm
yalitim
oos 70 70 70
80 80 80
] 0 0 0
315 10 10 10
e )t em 20 20 20
yalitim
g 70 70 70
80 80 80
] 0 0 0
515 10 10 10
20 20 20
%20 > cm
yalitim
oos 70 70 70
80 80 80
] 0 0 0
315 10 10 10
e 10 om 20 20 20
yalitim
g 70 70 70
80 80 80
] 0 0 0
515 10 10 10
e 5 em 20 20 20
yalitim
255 70 70 70
80 80 80

YSA, bu c¢alismada c¢ok sayida degiskeni olan karmasik Dbir
problemin sayisal islemlere gerek kalmadan c¢oziilebilmesi ve daha cabuk
sonu¢ elde edilebilmesi amaciyla kullanilmistir. Onceki O6rneklerden
faydalanarak ogrenme islevini yerine getirebilmesi, ¢ikistaki hataya
agin timiine geri yayarak tolere edebilmesi, giriiltiili ve tamamlanmamis
verileri bile kontrol altina alabilmesi ve lineer olmayan problemleri
modelleyip, bir kere egitildikten sonra farkli problemleri yiiksek
hizla tahmin edip, siniflandirabilmesi bu yoéntemin tercih edilmesinin
baslica sebeplerindendir.
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Sekil 3. Yalitimli ve yalitimsiz duvar uygulamalari
Figure 3. Wall applications with and without insulation

Sekil 4’de Dbina Orneklerinin enerji ihtiyacinin belirlenmesinde
kullanilan adin yapisi verilmistir. Onerilen yapay sinir agdi, giris,
gizli wve ¢ikis katmani olmak tzere {i¢ katmanli bir yapiya sahiptir.
Giris katmanindaki her &rnek dort adet O6zellikten olusmaktadir. Bunlar
bina big¢cim faktdorlt, ydnlenme ac¢isi, vyalitim kalinlidi ve saydamlik
oranidir. Cikislar ise bina yillik 1sitma ve soJutma enerjisi ihtiyaczi
degerleridir. Gizli katmandaki ndron sayisi bu c¢alisma icin deneme
yanilma yoluyla tespit edilmis ve en yiiksek dogrulukta tahmin
sonu¢lari veren 40 adet olarak belirlenmistir.

BiCiMm
FAKTORU
ISITMA
SAYDAMLIK ENERJISI
ORANI YAPAY IHTIYACI

SINIR AGI

YALITIM SOGUTMA
KALINLIGI ENERJISI
IHTiYACI
YONLENME
ACISI

Sekil 4. Enerji ihtiyaci tahmini i¢in olusturulan ag yapisi
Figure 4. The network structure formed for energy prediction

Cok katmanli ag, ileri beslemeli olup geriye yayinim algoritmasi
kullanmaktadir. AJin egitiminde, literatiirde [16], de daha basarili
sonu¢lar verdigi belirtilen Levenberg-Marquardt egitim fonksiyonu
kullanilmistir. Giris wve gizli katmanlarin transfer fonksiyonlari
tanjant sigmoid, <c¢ikis katmaninin transfer fonksiyonu ise lineer
olarak belirlenmistir. Adin momentum katsayisi 0.2 ve OJrenme orani
%90 olarak sec¢ilmistir. Veriler ada normalize edilerek sunulmustur.
Bitin veriler veri kiimesindeki en Dbluylik degere Dbolinerek [0-1]
aralidinda normalize edilmistir.

5. BULGULAR VE DEGERLENDIRME (FINDINGS AND EVALUATION)

Bu c¢alismada, enerji etkin bir bina tasarimi icin YSA
kullanilarak vyapilabilecek bina vyi1llik 1isitma ve sofutma enerjisi
ihtiyaclarini Onceden belirleyip, ©Onemli Olg¢lide azaltabilecek bir
yontemin sonuc¢lari sunulmustur. Her bir bina tird ic¢in toplam 225 adet
farkli ornekten elde edilen 4x90 veri YSA’nin egitilmesi ig¢in, geriye
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kalan 4x135 wveri ise test edilmesi ig¢in kullanilmistir. Bina
6rneklerine ait 1sitma enerjisi ihtiyaclari 2704 kWh wve 7817 kWh
soutma enerjisi ihtiyaclari ise sirasiyla 10486 kWh wve 20870 kWh
deJerleri arasindadir. Bina Orneklerinin 1sitma ve soJutma enerjisi
ihtiyac¢larina ait YSA ¢ikislar: ve hesaplanan degerlerin
karsilastirmali sonucglari sirasiyla Sekil 5 ve 6’da verilmistir.

Agin egitilmesi 1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyac¢lari igin
sirasiyla 0592 wve 752 iterasyon slUrmistir. Ortalama karesel hata
degerleri (MSE)ise 0.001 olarak belirlenmis ve ag performansi bu hata
degerine ulasinca agin edgitimi kendiliginden sona ermistir. Sonuc¢larin
deferlendirilmesinde kullanilan c¢oklu badinti katsayisi deeri R?,
bagimsiz ve bagimli dediskenler arasindaki iliskinin bir &lclisti olarak
tanimlanmaktadir [17]. Calismanin sonuclarina ait R? dederleri 1sitma
enerjisi ihtiyaci icin %99, soJutma enerjisi ihtiyaci ic¢in ise %93.3
olarak elde edilmistir. Sonuc¢lara ait hata oranlarinin 1sitma enerjisi
ihtiyaci ig¢in 110, sodgutma enerjisi ihtiyaci i¢in ise yaklasik olarak
-11,+14 araliginda oldugu Sekil 7-8’de gorilmektedir.

9000

8000

7000

6000

5000

4000

Tahmin edilen Isitma
Enerjisi ihtiyact (KWh)

3000

2000

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Hesaplanan Isitma
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Sekil 5. Isitma enerjisi ihtiyaci c¢ikislarinin karsilastirilmasi
(Figure 6. The comparison of the heating energy need outputs)
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Sekil 6. SoJutma enerjisi ihtiyaci c¢ikislarinin karsilastirilmasi
(Figure 6. The comparison of the cooling energy need outputs)
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Onerilen sistemin glivenilirligi, c¢ok sayida bina &rnedinden
olusturulmus bir veri tabanina sahip olmasidir. 135 adet test verisine
1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyaclari da ayri ayri gbz Onlnde
bulundurulursa 270 adet veriye ortalama % 93-99 oranlarinda dodru

sonuc¢lar veren bir ag, enerji etkin bina tasariminda mimar ve tesisat
milhendislerine yardimci olacak 6nemli bir arac¢ konumundadir.
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Sekil 7. Isitma enerjisi ihtiyaci g¢ikislarinin hata oranlar:
(Figure 7. The error ratios of the heating energy needs outputs)
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Sekil 8. Sogutma enerjisi ihtiyaci ¢ikislarinin hata oranlari
(Figure 8. The error ratios of the cooling energy needs outputs)
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6. SONUCLAR (RESULTS)

Binalarda kullanilan enerji miktari toplam enerji tiketimi
icerisinde %40 oraninda Onemli bir yer teskil etmektedir. Bu oranda
bir tiketim enerji yoéninden bluyik 0©6lclide disa badimli bir Utlke olan
Tirkiye icin oldukg¢a fazladir. Bu nedenle yeni insa edilecek binalarda
enerji etkinligin saglanmasi gerekmektedir. Enerji etkin Dbir Dbina
tasarlanirken binanin ihtiyaci olan enerji miktarini yaklasik olarak
onceden bilmek son derece Onemlidir. Enerji konusundaki sikintilarin
artti1di son zamanlarda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
ya da enerji tiiketiminin minimize edilmesi kac¢inilmazdir.

Yapilan c¢alismada olusturulan bina ©rneklerinin 1sitma ve
sogutma enerjisi ihtiyac¢larini onceden tahmin etmek ig¢in ¢ok katmanli
geri beslemeli bir yapay sinir agi modeli kullanilmistir. A§ girisi
olarak bina enerji ihtiyacini dodrudan etkileyen vyapay tasarim
parametrelerinden big¢im faktdrl, yonlenme agisi, saydamlik orani ve
yalitim kalinligi degerleri kullanilmistir. Hesaplamalarin karmasik
sayisal yaklasimlarla yapilabilmesi miimkiin olsa da, YSA’nin karmasik
problemleri daha hizli ve basit bir sekilde modelleyebilmesi bu
teknidin en onemli avantajidir. Hesaplanan dederlerle, YSA’nin verdigi
sonuc¢lar kiyaslandiginda i1sitma ve soJutma enerjisi ihtiyag¢lari igin
ortalama %93-99 arasinda Dbasarili tahminler vyaptidi gorilmektedir.
Sonug¢ olarak YSA uygulamalarinin, bina 1sitma ve sodutma enerjisi
ihtiyaci tahmininde biiyiik Olc¢iide faydali olacagdi aciktir.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

1. Ak, F., (1993). Enerji etkin konut ve yerlesim birimi dizayninda
uygulanabilecek bir yaklasim, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul:
Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

2. Cetiner, I., (2002). Cift kabuk cam cephelerin enerji ve
ekonomik etkinliginin dederlendirilmesinde kullanilabilecek bir
yaklasim, Doktora Tezi. Istanbul: Istanbul Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii.

3. Yang, J., Rivard, H., and Zmeurenau, R., (2005). On-line
building energy prediction using adaptive artificial neural
Networks. Energy and Buildings, vol:37, pp:1250-1259.

4. Ni, H.-G. and Wang, J.-Z., (2000). Prediction of compressive
strength of concrete by neural networks. Cement and Concrete
Research, vol:30, pp:1245-1250.

5. Singh, T. N., Sinha, S., and Singh, V.K., (2007). Prediction of
thermal conductivity of rock through physico-mechanical
properties. Building and Environment, vol:42, pp:146-155.

6. Park, K.-B., Noguchi, T., Plawsky, J., (2005). Modeling of
hydration reactions using neural networks to predict the average
properties of cement paste. Cement and Concrete Research,
vol:35, pp:1676-1684.

7. Mohseni, M.S., Thomas, B., and Fahlén, P., (2006). Estimation of
operative temperature in buildings using artificial neural
networks, Energy and Buildings, vol:38, pp:635-640.

8. Kalogirou, S.A. and Bojic, M., (2000). Artificial neural
networks for the prediction of the energy consumption of a
passive solar building. Energy, vol:25, pp:479-491.

9. Kelesoglu, 0., Ekinci, C.E., and Firat, A., (2005). The using of
artificial neural networks in insulation computations, Sigma,
cilt:3, ss.58-66.

10. Sun Microsystems Inc. (2001). Fortran User’s Guide.
11. Demuth H., Beale M., M. Hagan. 2006. Neural Network Toolbox 5.
User’s

12. Guide. The Mathworks, inc. 8, pp:9-16.

303



13.

14.

15.

16.

17.

18.

e-Journal of New World Sciences Academy f""“’%
Technological Applied Sciences, 2A0027, 4, (3), 294-304. @;

. %
Bektas Ekici, B., Aksoy, U.T. ve Kelesoglu, O. LA

Gonzalez, P. A. and Zammareno, J.M., (2005). Prediction of
hourly energy consumption in buildings based on a feedback
artificial neural network. Energy and Buildings, vol:37, pp:595-
601.

Elmas, ¢., (2003). Yapay Sinir Aglari (Kuram, Mimari, Egitim,
Uygulama) . Ankara: Seckin Yayincilik, ISBN 975-34-76-12-4.

Wang, J.-%Z., Ni, H.-G., He, J.-Y., (1999). The Application of
automatic acquisition of knowledge to mix design of concrete.
Cement and Concrete Research, vol: 29, pp:1875-1880.

Oztemel, E., (2003). Yapay Sinir AJlari. Istanbul: Papatya
Yayincilik, ISBN 975-67-97-39-8.

Hoekstra A., (1998). Generalization in feed-forward neural
classifiers. PhD Thesis. Delft/Holland: Delft University of
Technology.

Internet, Middle Tennessee State University. Erisim adresi:
http://mtsu32.mtsu.edu:11308/regression/level3/multicorrel/index
.htm Erisim tarihi:15.03.2009.

304



