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TUNCELI ILI I¢iIN GUNES ISINIMININ YAPAY SINIR AGLARI ILE TAHMINI

OZET

Glines enerjili sistemlerin tasariminda global gilines 1sinimi
siddetinin tahmini oldukca ©Onemlidir. Glines enerjisi, global gilnes
1sinimina badli olarak ifade edilir. Bu c¢alismada, Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidirliigi’nden temin edilen Tunceli‘ye ait 2005-2009
yillari arasinda o6lctlmliis; acgik gln sayisi, nispi nem, hava basinczi,
hava sicakligi, glineslenme siiresi, riizgdr hizi ve glines 1sinim siddeti
degerleri kullanilmistir. Son yillarda genisgce kullanim alani bulan
yapay sinir aglari (YSA) metodu ile aylik ortalama glines 1sinimi
siddeti tahmin edilmistir. Glines 1sinim miktarinin tahmini ic¢in Geriye
yayilimla (GY) cok katmanli YSA kullanilmistir. YSA modelinin
performansi orta katmandaki ndron sayisi, giris sayisi, OJrenme
katsayisi gibi parametreler degistirilerek ayarlanmistir. Olusturulan
YSA modeli ile global glines 1sinim miktari yiksek bir hassasiyetle
tahmin edilmistir.
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GLOBAL RADIATION PREDICT BY USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORK FOR
TUNCELI CITY

ABSTRACT

The prediction of global radiation which is used to obtain the
potential of sun energy prediction 1is very important. Sun energy 1is
expressed in terms of global radiation. In this paper; relative
humidity atmospheric pressure, air temperature, sunshine duration,
wind speed and amount of global solar radiation belong to Tunceli City
between 2005-2009, which were taken from Turkish State Meteorological
Service have been used. In this paper, back-propagation (GY) multi
layer artificial neural networks were used to estimate monthly mean
sun radiation in future. Performance of artificial neural networks was
adjusted by changed number of neurons in hidden layer, learning rate
and momentum constant. The model Dbased on the artificial neural
network (YSA) achieved solar radiation forecasting with high accuracy.
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1. GIirRis (INTRODUCTION)

Alternatif enerji kaynaklari icerisinde; glnes, rizgéar,
biyokiitle, gelgit, dalga ve akarsular sayillabilmektedir. Ancak
alternatif enerji kaynaklari arasinda cevreyi kirletmeyen ve
sirekliligi olan enerji kaynagir olarak 1ilk akla gelen glnes
enerjisidir. Giines enerjisinin pek ¢ok uygulamalari Dbulunmaktadir.
Kiiresel gilines radyasyonu verileri gilines enerjisi uygulamalari icin en
6nemli parametredir. Dinyanin yilizeyinde, yatay bir dizleme gelen giines
enerjisi yilin giintine, giinin hangi saati olduguna ve atmosferik
sartlara bagli olarak dedismektedir (Behrang, 2010; Sencan ve Bezir,
2003) . Dolayisi ile glines enerjisinin ekonomik, verimli ve dodru bir
sekilde kullanilabilirligi =zamana ve yere gdre deJismektedir. Gilines
enerjisi dogrudan ve difiize olmak lzere iki bilesenden olusmaktadir.
Glines enerjisi tayfi; kizildtesi, godrinir ve ultraviyole bodlgelerini
kapsamaktadir. Gines radyasyonu O0lcimleri maliyet, bakim ve
kalibrasyon 1ile 0Olg¢me ekipmanlarinin gereksinimi nedeniyle zZor
olmaktadir. Bircok meteoroloji istasyonunda vyatay yilizeye gelen tim
glines radyasyonu ©6lcltlebilmektedir. Ancak gilines enerjisinin tim
bilesenini olusturan direk ve yayili glnes radyasyonu bu meteorolojik
istasyonlarda &lcilememektedir (Rehman ve Mohandes, 2008; Jiang, 2009;
Atik ve dig., 2007; Ozek ve Bezir, 2004).

Global giines radyasyonu verileri g¢esitli mithendislik, mimarlik

uygulamalarinda ve pek ¢ok arastirmada kullanilmaktadir. Bununla
beraber glines radyasyonu, hava sicakligi gibi hazir kullanilabilen bir
veri degildir (Rahimikhoob, 2010) . Glines radyasyonu O&lclimlerinde

kullanilan pironometre cihazi Dbircok vyerlesim yerinde vya sinirla
sayidadir vya da mevcut dedildir. Fakat bircok vyerlesim bdlgesinde
rizgdr hizi, nispi nem, buhar basinci, hava basinci, hava sicakliga,
glineslenme siliresi gibi meteorolojik wveriler Olgllebilmektedir. Bu
meteorolojik wverilerin, glines radyasyonu dederinin dodru olarak
hesaplanmasinda oldukgca etkili oldudu, vyapilan arastirmalar sonucunda
ortaya c¢ikmistir. Glnes radyasyonunun belirlenmesi konusunda ¢esitli
calismalar yapilmis ve dedisik matematiksel ifadeler tiiretilmistir.

Son yillarda glines radyasyonunun dodru tahminine duyulan
ihtivacg, glnes radyasyonu verilerinin Dbazi enerji sistemlerinin
kontrol ve optimizasyon islemlerinde kullanilmalarindan dolayi
artmistir. Dlinyanin farkli vyerlerinde global glines radyasyonunun
tahmini i¢in en yaygin kullanilan metot yapay sinir aglaridir (Cao ve
Lin, 2008; Fadare, 2009).

Tunceli ili, Tirkiye’nin dodusunda 39° 6' E 39° 33' B bulunmakta
ve denizden ylksekligi 981 m’dir. Tunceli’de meteorolojik parametreler
Sinoptik ve Bilyiik Klima Istasyonu olarak faaliyet gdsteren Tunceli
Meteoroloji Istasyon Miidiirliijiinde &lciilmektedir. Bu calismada, Tunceli
ili icin 6lglilen bazi meteorolojik veriler yardimiyla, glines
radyasyonu deJerleri Yapay Sinir AJlari metoduyla tahmin edilmistir.
Yapay sinir adlari, lineer olmayan kompleks problemlerin c¢oziimiinde
6zellikle son yillarda kullanilmaya baslanan alternatif bir ¢ozlim
metodudur. Bu metot, eksik verilerin tamamlanmasi ve enerji
sistemlerinin modellenmesi konularinda oldukg¢a genis bir uygulama
alanina sahiptir. Bu vyeni metotla tahmin edilen glines radyasyonu
degerleri, 0Olcllen gines radyasyonu dederleriyle karsilastirilmistir.
Sonu¢ olarak; YSA metoduyla bulunan dederlerin, &lclim dederleriyle
uyum gosterdidgi gorilmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada, meteoroloji istasyonlari tarafindan 6lclilmis
cesitli datalardan faydalanilarak, yapay sinir aglari metodu ile giines
radyasyonu degerleri ileriye dontk olarak tahmin edilmistir.
Sonuc¢larin vyiksek Dbir hassasiyetle dodgrulugu test edilmis ve YSA
metodunun glines radyasyonu dederlerinin tahmin edilmesinde oldukca
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basarili bir sekilde kullanilabilecedini gorilmistir. Bu durumda,
glines radyasyonu ©6lcimii direkt olarak vyapilamayan farkli yerlesim
bodlgelerinin gilines radyasyonunun tespit edilmesinde, kolay ve ucuz
olan bazi meteorolojik 0Olc¢clim cihazlariyla yapilacak o6lcimlerden elde
edilen datalar rahatlikla kullanilabilecektir.

3. YAPAY SINIR AGLARI (ARTIFICIAL NEURAL NETWORK)

Yapay sinir aglari, sayisal bir modelleme teknigidir. Yapay
sinir aglari anahtar bilgi kaliplarini o6Jrenebilen c¢ok boyutlu bilgi
alanlaridir. Bir sekilde yapay sinir aglari, insan beynini ve OJrenme
sirecini taklit etmektedir. Bu nedenle sistem hakkinda karakteristik
bilgiye ihtiyac¢ vyoktur. Yapay sinir aglari bunun yerine Onceden
girilmis veriler olan girdi ve c¢ikti parametreleri arasindaki iliskiyi
incelemektedir. Dolayisi ile yapay sinir aglari, bir veya daha fazla
girdi ve c¢ikti arasindaki muhtemelen dogrusal olmayan iliskinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir (Mubiru, 2008; Benghanem ve dig.,
2009). Yapay sinir aglarinin iki tlrld calisma sekli wvardir. Biri;
egitme, didgeri; test (kullanma) asamasidir. Bir yapay sinir adlarinin
kullanilabilmesi i¢in ©once egitilmesi gerekir. Yapay sinir aglara
Sekil 1'da gorildigi dUzere temel olarak girdi, gizli ve ¢ikta
tabakalari olmak iizere i¢ tabakadan olusmakta wve her tabakada bircok
ndéron (diglim) bulunmaktadir. Yapay bir sinir hiicresi Sekil 2'de
goriilmektedir. Burada ndronun gdrevi; girisindeki sayilari kendi
agirlik degerleri ile carpmak, daha sonra c¢arpimlari toplamak ve
toplami bir vyumusatma fonksiyonundan (genelde sigmoid wveya tanh)
gecirdikten sonra c¢ikisa vermektir. Bir ndronun c¢ikisindaki dederlerin
genelde 0-1 (sigmoid) wveya -1-1 (tanh) arasinda olmasi istenir.

O,
O2
On
Girdi Gizli Cikt1
tabakasi tabaka tabakas1

Sekil 1. Uc¢ tabakali bir yapay sinir agx
(Figure 1. A three layer artificial neural network)

A Wil

X2 Vi

Xn Wln
Sekil 2. Yapay Sinir hiicresi
(Figure 2. Artificial neural cell)
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4 .UYGULAMADA KULLANILAN YSA MODELI (ANN MODEL FOR PRACTICE)

Bu calismada; Tunceli Ili’nin aylik giines radyasyonu deJerleri,
farkli meteorolojik verilerden vyararlanarak YSA modeli vyardimiyla
tahmin edilmistir. Modelde; aylar, ortalama rizgdr hizi, ortalama hava
basinci, ortalama hava sicaklidi, ortalama nispi nem, ortalama buhar
basinci ve ortalama glneslenme siresi girdi dederlerini, gunes
radyasyonu ise tahmin edilmek istenen c¢ikti dederini ifade etmektedir.
Uygulamada kullanilacak YSA modeli, farkli tabaka ve ndron sayilari
icin denenmistir. Sonuc¢ olarak en iyi ¢6zUm mimarisini, 2000 iterasyon
sonucu Sekil 3'da gbriilen tek gizli tabaka ve 10 nodrona sahip ileri
beslemeli YSA modeli temsil etmektedir. Yapay sinir adini editmek igin
geriye vyayilma algoritmasi ve esik (sigmoid) aktivasyon fonksiyonu
secilmistir.

Tunceli ilindeki meteoroloji istasyonu tarafindan 2005 - 2009
yillari arasinda ©&lciilmils dederlerin aylik ortalamalari DMI Genel
Midirligli’nden temin edilmistir. Temin edilen bu veriler YSA'yi
egitmek icin kullanilmistir. YSA ile editilen modelden elde edilen
gines radyasyonu degerleri, o0lclilen gercek gines radyasyonu
de§erleriyle uyum gdstermis ve regresyon deJeri (R?) 0.98 olarak
bulunmustur. Bu sonug¢; dedisik meteorolojik veriler yardimiyla (girdi
degerleri), glines radyasyonu (¢ikti deferleri) deferlerinin yaklasik
%98 oraninda bir dodrulukla tahmin edilebilecedini gdstermistir. YSA
ile tahmin edilen glines radyasyonu degerlerinin, gercek olcim
degerleri ile karsilastirilmasi Sekil 5'de gOriilmektedir.

AYLAR

Acik Giin Sayisi

Nispi Nem

Giines
radyasyonu

Ort.Hava Basinci

Ort.Hava Sicakhig:

Ort.Giineslenme
Siiresi

Ort.Riizgar Hazy

Sekil 3. Uygulamada kullanilan YSA modeli
(Figure 3. ANN Model for practice)
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Sekil 5. Tunceli ili ig¢in YSA ile tahmin edilen giines radyasyonu

degerlerinin, gercgek 6lcUm dederleri ile karsilastirilmasi.
(Figure 5. Comparasion of the values of solar radiation obtained by
ANN and the real values for Tunceli region)
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5. SONUCLAR (CONCLUSION)

Bu calismada, Tunceli ilinde aylik gilines radyasyonu dederleri;
ortalama rizgdr hizi, ortalama hava basinci, ortalama hava sicakliga,
ortalama nispi nem, ortalama buhar basinci ve ortalama giineslenme
sliresi gibi meteorolojik verilerden yararlanarak Yapay Sinir Aglarzi
(YSA) metoduyla tahmin edilmistir. Calismada, gercek deferler ile YSA
metodu kullanilarak hesaplanmis dederler arasindaki regresyon dederi
(korelasyon katsayisi) 0.98 olarak bulunmustur. Calismadan elde edilen
sonucglar, YSA metodunun giines radyasyonu deJerlerinin tahmin
edilmesinde oldukca basarila bir sekilde kullanilabilecedini
gostermektedir. Ayrica bu metot; glines radyasyonu &l¢imi direkt olarak
yapilamayan farkli vyerlesim bdlgelerinin giines radyasyonunun tespit
edilmesinde de rahatlikla kullanilabilecektir.

NOT (NOTICE)

Bu calisma, 14-16 Ekim 2010 tarihinde Dicle Universitesinde
tamamlanan Bilimde Modern Yo&ntemler Sempozyumunda (BUMAT2010) sozll
sunumu yapilmis ve NWSA yazim esaslarina gdre yeniden dilzenlenmistir.
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