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Ozet- Siirdiiriilebilir kalkmmanin en temel faktorlerinden biri enerji iiretimi ve bu
enerjinin miimkiin oldugu siirece yenilenebilir kaynaklardan saglanmasidir. Ulkemizde
tikketilen enerjinin yaklasik dortte ticli fosil yakitlardan ve ithal kaynaklardan
karsilanmaktadir. Bu durum siirdiiriilebilirligin 6niindeki en biiylik engellerden biridir,
ayrica enerjideki disa bagimliliimiz1 artirmasi nedeniyle ekonomik ve stratejik olarak
tilkemizi olumsuz yonde etkilemektedir.

Yenilenebilir enerji potansiyellerinin tam olarak belirlenmemesi, cografik, iklimsel ve
zamansal yogunluk ile siirekliliginin gercek¢i tahminlerle ortaya konulmamasi,
yapilacak yatirimlarin kisa siirede atil pozisyona diismesine neden olacaktir.

Bu ¢alismada Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden temin edilen gegmise doniik 7
yillik basing, nem, riizgar hizi, sicaklik ve yagis verilerini kapsayan meteorolojik veri
seti kullanilmistir. Bu veri setiyle Orta ve Bat1 Karadeniz boliimlerinde bulunan il ve
ilcelerden Orneklemeler yapilarak riizgdr enerjisi tahmin c¢aligmasi yapilmistir.
Calismada, riizgar enerjisi tahminlerinin yapilabilmesi amaciyla temin edilen verilerin
girdi olusturdugu yapay sinir aglar1 metodu kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler- Yenilenebilir enerji, Riizgar enerjisi, Yapay sinir aglari, Orta ve
Bati Karadeniz.

A STUDY OF THE ESTIMATION OF THE WIND ENERGY
IN THE CENTRAL-WESTERN BLACK SEA REGION

Abstract- One of the main factors of sustainable development is to produce energy and
to supply that from renewable sources whenever possible. In our country, nearly three-
quarters of the consumed energy is provided by fossil fuels and imported sources.
That’s one of the biggest obstacles on sustainability. It also effects our country
negatively economically and strategically due to increasing external dependency on
energy.
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Miscalculation of the renewable energy potential and failure demonstration on realistic
estimation for geographical, climatic and temporal intensity and continuity will cause to
fall idle position of the investments in a short time.

In this study, meteorological data set containing of the last 7 years of pressure,
humidity, wind speed, temperature and rains data supplied by Turkish State
Meteorological Service Department are used. Wind power estimation is studied for
sample cities and towns located in the Central-Western Black Sea region using data set.
In the study, the method of artificial neural networks that generates input data obtained
in order to estimations of wind energy has been utilized.

Key Words- Renewable energy, Wind energy, Artificial neural networks, Middle and
West Black Sea.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Yenilenebilir enerji, evrenin olagan dongiisii i¢inde ortaya ¢ikan, zaman igerisinde tilkkenmeyen
ve kendini siirekli tekrarlayan enerji kaynagi olarak tanimlanabilir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin petrol, dogalgaz, komiir ve benzeri fosil yakitlar gibi tiikkenme riski yoktur. Fosil
yakitlarin enerji doniisiimlerinde atmosfere yaymis olduklar1 zararli emisyonlar yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanilabilir enerji formlarina doéniisiimlerinde ortaya c¢ikmamaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiikkenen enerji kaynaklarina gore en iistiin yonlerinin basinda
tilkkenmez olmalar1 ve doga dostu olmalar1 gelmektedir. Her ne kadar yenilenebilir enerjiler
kendi baslarina ekolojik denge acisindan zararsiz olsalar da, kullanilabilir enerji formlaria
doniisiimlerinde tesis edilecek santrallerin gevre etkileri (hidrolik santraller i¢in yapilacak
barajlarin ¢evresel etkisi, riizgar santrallerinin kuslara etkisi ve giiriiltii faktorleri gibi) etiit
edilmeli ve gerekli 6nlemler alinmalidir. Yenilenebilir enerjilerin bir diger dezavantaji, enerjinin
kaynag1 disinda doniisiimiine pek olanak saglamamasi ve dogada daginik halde bulunmasidir.

Baslica yenilebilir enerji kaynaklari; riizgar, giines, hidrolik, jeotermal, biokiitle, biyogaz, dalga,
akintt enerjisi ve gel-git enerjisidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi,
sicakliklar farkli olan hava kiitlelerinin yer degistirmesiyle olusmaktadir. Giinesten yeryiiziine
ulasan enerjinin %1-2'si riizgar enerjisine doniismektedir. Riizgar tiirbinleri, yenilenebilir
nitelikte olan hava akimini elektrik enerjisine doniistiirmektedir. Riizgar tlirbinlerinin ¢aligmasi
cevreye zararli gaz emisyonuna neden olmadigindan enerji gelecegimizde ve iklim degisikligini
onlemede biiyiik bir role sahiptir. Riizgar enerjisi, geleneksel gii¢ santrallerinin aksine, enerji
giivenligi acisindan yakit maliyetlerini ve uzun donemli yakit fiyati risklerini eleyen ve
ekonomik, politik ve tedarik riskleri agisindan diger tilkelere bagimliligi azaltan yerli ve her
zaman kullanilabilir bir kaynaktir [1].

Bu calisma ile belirlenen bazi bolgeler i¢in bilinen ge¢mis donem basing, nem, riizgar hizi,
sicaklik ve yagis verileri ile riizgdr enerjisi tahmini yapilmistir. Caligmada, riizgar enerjisi
tahminlerinin yapilabilmesi amaciyla temin edilen verilerin girdi olusturdugu yapay sinir agi
metodu kullanilmastir.

Calismamiza benzer sekilde gegmis donemde yapilan bir ¢alismada Isparta ilinin mevcut riizgar
potansiyeli yapay zekd yoOntemiyle tahmin edilmistir. Bunun igin Meteoroloji Il
Miidiirligii’'nden temin edilen 1975 — 2008 yillar arasindaki aylik riizgar hizlar1 kullanilmistir.
Temin edilen 408 veriden 79 adedi test i¢in ayrilmistir. Yapay zeka yontemiyle tahmin igin
YSA (Yapay Sinir Aglar1) ve ANFIS (Uyarlamali Sinirsel Bulanik Denetim Sistemi) metotlar1
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kullanilmigtir.  YSA metodu kullanilarak yapilan tahminde Tanjant-sigmoid fonksiyonu
kullanilmis ve en iyi sonucun LM12 algoritmasiyla alindig1 belirlenmistir. Bu iki metot arasinda
yapilan istatistiksel karsilastirma neticesinde ANFIS metoduyla elde edilen korelasyon katsayisi
degerinin YSA metoduyla elde edilen degere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
sebeple ANFIS metodunun yapay zeka yontemiyle yapilan tahmin i¢in daha uygun oldugu
goriilmistiir [2].

Riizgar hizi tahminine benzer olarak akarsularin akim debilerinin tahmin edildigi bir diger
calismada yapay sinir aglar1 yontemi ile enerji potansiyelleri tespit edilmistir. Akim degerleri
Ol¢iilmeyen veya debileri bilinmeyen kiiglik akarsularin  enerji  potansiyellerinden
faydalanabilmek igin; Oncelikle bu akarsulara ait debi tahmin edilmesi amaciyla YSA
yontemleri kullanilmistir. YSA ile tahmin edilen debilerin, ayni akarsu i¢in daha 6nce yapilmig
olan ol¢iimlerle karsilastirildiginda biri birlerine ¢ok yakin degerlerde olduklari gozlenmistir

[3].

Mersin, Silitke ve Anamur boélgelerinde riizgdr santrali kurulumu icin uygun yer seciminin
yapilmast ve her bir bolge icin riizgdr potansiyellerinin tahmin edildigi yapay zeka
calismasinda, riizgar enerjisi santral yeri se¢imi konusundaki oncelikler belirlenmis, alternatifler
arasinda en uygun yerin secilmesinde bulanik analitik hiyerarsi yontemi uygulanmistir. Segilen
bolge icin farkli riizgar tiirbin tasarimlan i¢in riizgar giic potansiyelinin tahmin edilmesinde
yapay sinir aglar1 yontemi uygulanmistir. Arastirmanin, Akdeniz bélgesinde 6zellikle Mersin,
Silifke ve Anamur bolgeleri i¢in uygulamasi yapilmistir. Calisma sonucunda, Mersin, Silifke ve
Anamur bélgelerinde riizgar santrali kurulumu i¢in en uygun yer se¢imi yapilarak ve her bir
bolge icin riizgar giic potansiyelleri tahmin edilerek, riizgar giic potansiyeli en yiiksek olan
bolge belirlenmistir. Elde edilen tahmin degerleri ve gercek degerler karsilagtirilarak tahminin
dogruluk giicii gosterilmistir [4].

Riizgar, hidrolik debi ve giineslenme verileri igin kisa, orta ve uzun vadeli tahminler ve
ongdriim modellerinin {iretildigi calisma sayesinde yenilenebilir enerji santrallerinde enerji
iiretiminin kontrolii ve planlamas1 giinliik, aylik ve yillik olarak biiylik bir hassasiyetle
yapilabilecektir [5].

Marmara ve Kuzey Ege kiyilarindaki bazi sahil bolgelerini temsil eden meteoroloji
istasyonlarinin riizgar 6l¢iim verileri kullanilarak gergeklestirilen gesitli istatistiksel ¢aligmalarla
ve yapay sinir aglart metodu kullanilarak yapilan riizgar trendi ile ilgili yapilan tahminlerle yeni
yaklagimlarin getirildigi ¢alismada, detayli istatistiksel kaliplar olusturulmustur. YSA
calismalari siiresince olusturulan modeller arasinda daha basarili oldugu goriilen 2.nesil model,
Marmara ve Kuzey Ege Kiyisinda bulunan bazi boélgelerdeki istasyonlardan elde edilen 6l¢iim
verileriyle sinanmis ve yeterli uyumun yakalandig1 goriilmiistiir [6].

Tirkiye’nin giiney ve giineybati bdlgesindeki riizgar giicii potansiyeli ile ilgili ¢aligmada,
Weibull ve Rayleigh olasiik yogunlugu fonksiyonlar1 ve “Wind Atlas Analysis and
Application” Programi (WAsP) kullanilarak hesaplamalar yapilmis, ayrica bir hedef istasyonun
rliizgar hizi, etrafin1 ¢evreleyen referans istasyonlarin riizgar hizlarindan ve diger meteorolojik
parametrelerinden faydalanilarak yapay sinir aglari yontemi ile tahmin edilmistir. YSA,
Tiirkiye’nin herhangi bir 6zel noktasindaki ortalama sicaklik ve yagmur parametrelerini, etrafini
cevreleyen referans istasyonlarin degerlerinden faydalanarak tahmin etmek i¢in uygulanmistir.
Bir saat araliklarla alman riizgar hiz1 datalar, Elektrik Isleri Etiit Idaresi tarafindan Akhisar,
Belen, Datca, Gelendost, Soke, Gokceada, Foca, Gelibolu ve Bababurnu gibi 9 ayri riizgar
6l¢iim istasyonlarindan elde edilmistir. Referans istasyonlar olarak kabul edilen istasyonlarin
riizgar hiz1 datalar1 ve diger meteorolojik parametreler olusturulan yapay sinir agmin giris
katmaninda kullanilirken, hedef istasyon olarak kabul edilen istasyonun riizgar hizi degeri yapay
sinir aginin ¢ikis katmaninda kullanilmistir. MATLAB programinda, farkli yapay sinir ag
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O0grenme algoritmalari kullanilarak bir tahmin modeli olusturulmus ve elde edilen sonugclar ile
gercek degerler karsilastirilmistir. Bulunan hata degerlerinin kabul edilebilir sinirlar igerisinde
oldugu goriillmistiir [7].

Tirkiye’nin giines enerjisi potansiyelinin yapay sinir aglar1 yardimiyla tahminine yonelik bir
calismada, 4 yillik meteorolojik veri seti kullanilarak 12 sehir i¢in 6ngorii calismasi yapilmstir.
Calismada Scaled conjugate gradient (SCG), Pola-Ribiere conjugate gradient (CGP) ve
Levenberg—Marquardt (LM) &grenme algoritmalari ile logistic sigmoid transfer fonksiyonu
kullanilarak agmn yapist olusturulmustur. Rakim, enlem, boylam, ay bilgileri, ortalama
giineslenme siiresi ve ortalama sicaklik degerlerinin girdi olusturdugu agda giineslenme
radyasyon degerleri ¢ikt1 olarak hesaplanmistir. Elde edilen tahmin degerlerinin giines enerjisi
potansiyelini hesaplamada yiiksek dogruluk gosterdigi goriilmiistiir [8].

Ayrica, farkli Kalkinma Ajanslar tarafindan hazirlatilan bolgesel yenilenebilir enerji
raporlarinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda bélgelerin giincel durumunu tespit etmek
amaciyla iilkemizde ve diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik degerlendirmeler ve
potansiyel incelemelerinin yan1 sira, yatirrm kosullari, maliyet analizleri, bu konuda uygulanan
politikalar ve tesvik mekanizmalarina yer verilerek yenilenebilir enerji yatinmeilarina rehberlik
etmek hedeflenmistir. Raporlarda, Tiirkiye yenilenebilir enerji sektorii; hidroelektrik, riizgér,
giines ve jeotermal gibi yenilenebilir kaynaklara iligkin enerji potansiyeli ve yenilenebilir
enerjinin mevcut durumu detayli bir sekilde analiz edilmistir [9-13].

2. YAPAY SiNiR AGLARI (ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS)

Yapay sinir aglari, biyolojik sinir aglarindan esinlenilerek ortaya cikarilan ve biyolojik sinir
aglaria benzer bazi performans 6zellikleri i¢eren bir bilgi isleme sistemidir. Basit bir sekilde
insan beyninin ¢alisma seklini taklit eden YSA’lar veriden 6grenebilme, genelleme yapabilme,
sinirsiz saylda degiskenle caligsabilme vb. bircok dnemli 6zellige sahiptir. YSA’nin ¢alismasina
esas teskil eden en kiigiik birimler yapay sinir hiicresi ya da islem elemani olarak isimlendirilir.
En basit yapay sinir hiicresi asagidaki Sekil 1°de goriilecegi iizere girdiler, agirliklar, birlestirme
fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢ikis olmak iizere 5 ana bilesenden olusmaktadir [14].

" Toplama
! W Fonksiyonu
X, W, -~ ,
3 b} > net 2 y
W, > »
Xy : > .
: : v
b A
W
% b :
Aktivasyon
Girdiler Agirhiklar Esik Fonksiyonu

Sekil 1. Yapay Sinir Hiicresi (Artificial neural cells), [14]

Girdiler: Yapay sinir aglarma dis diinyadan veya diger bir hiicreden gelen bilgilerdir.

Agirliklar: Hiicreler arasindaki baglantilarin sayisal degerini ifade etmektedir. Bir hiicreye gelen
bilginin degerini ve hiicre tizerindeki etkisini gosterir.

Toplama Fonksiyonu: Hiicreye gelen girdileri agirliklarla carpip toplayarak o hiicrenin net
girdisinin hesaplanmasini saglar.

Aktivasyon Fonksiyonu: Hiicreye gelen net girdiyi isleyerek hiicrenin bu girdiye karsilik
iiretecegi ¢iktinin belirlenmesini saglar.
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Ciktilar: Aktivasyon fonksiyonlari tarafindan belirlenen gikt1 degerleridir. Uretilen ¢iktiya dis
diinyaya, bagka bir hiicreye ya da kendisine girdi olarak génderilebilir [15].

3. KAPSAM VE YONTEM (SCOPE AND METHOD)

Bu calismanin temel alanimi, Orta ve Bati Karadeniz Bolgesinde bulunan Bafra, inebolu,
Zonguldak ve Karabiik’e ait rlizgar bazli yenilenebilir enerji potansiyelleri i¢in tahminler
olusturmaktadir. Bilindigi {lizere riizgar, yeryiiziindeki basing farkindan dolayr meydana gelen
hava hareketidir. Sicak havanin yogunlugunun diisiik olmasindan dolay1 yukar1 yonlii hareketi
ile soguk hava kiitlelerinin asag1 yonli hareketi bu basing farkini olusturmaktadir. Sicaklig
dolayli olarak etkileyen nem, yagis ve mevsimsel donemlerinde gbz oniine alinmasiyla gercege
yakin riizgar hizi tahmini amaglanmustir.

Bu kapsamda Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden son 30 yillik dénemi kapsayacak
sekilde temin edilen veriler icerisinden 2007 ve 2014 yillart arasindaki 7 yillik basing, nem,
rliizgar hizi, sicaklik ve yagis verilerinin girdi olusturdugu yapay sinir ag1 modelleri ile riizgar
hiz1 tahminleri yapilmistir. Elde edilen tahmini verilerin gercek degerlerle olan hata sapmalari
hesaplanmustir. Yapay sinir ag1 ¢oziimlemesinde MATLAB bilgisayar programi kullanilmustir.

Riizgar hizi tahmininde kullanilan giris parametreleri:
- Veri 6l¢iim donemi (ay)

- Basing

- Sicaklik

- Nispi Nem

- Yagis

Cikis parametresi:
- Riizgar hiz1

Veri seti ile elde edilen ham veriler (1) denklemi yardimiyla 0,1 ile 0,9 arasinda normalize
edilmistir. Burada, x degeri 6l¢lim noktasindaki ay, basing, sicaklik, nem, yagis veya riizgar
hizini, xmi, degeri ilgili veri siitunundaki en diisiik Sl¢iim degerini, Xmax degeri ise ilgili veri
siitunundaki en yiiksek dl¢iim degerini ifade etmektedir. Ornek olarak bir kisim degerler Tablo
1°de verilmistir.

X — Xmi
Normalizasyon = 0,8 ¥ ——————— 40,1 (D)

Xmaks — Xmin

Tablo 1. Ornek olarak Karabiik ili i¢in normalize edilmis meteorolojik veriler (Normalized
meteorological data for Karabiik as an example)

Veri No | Ay Basing Sicakhik Nispi Nem Yagis Riizgar Hiza
01 0,9000 0,7350 0,1106 0,7118 0,3191 0,3104
02 0,8273 0,7375 0,3577 0,6353 0,1958 0,2681
03 0,7545 0,5835 0,4609 0,4682 0,5209 0,4548
04 0,6818 0,4699 0,6408 0,3691 0,4125 0,7019
05 0,6091 0,2640 0,8156 0,1381 0,1454 0,7641

80 0,3909 0,1621 0,6694 0,4504 0,4176 0,3918
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81 0,3182 0,2964 0,4011 0,4129 0,3167 0,5071
82 0,2455 0,4420 0,3499 0,5751 0,5057 0,4104
83 0,1727 0,4290 0,2395 0,6252 0,1370 0,2786
84 0,1000 0,5554 0,2050 0,8564 0,9000 0,2082

Tablo toplam 84 aylik veri girisinden meydana gelmis olup, her bir tablo hiicresi ay, basing,
sicaklik, nem, yagis ve riizgar hizi parametresinin 6l¢iim aymndaki ortalama degerini ifade
etmektedir. Burada, yapay sinir agi modellemesinde kullanilmak tizere (1) denklemi yardimiyla
normalize edilen verilerin ilk %80’lik boliimiine denk gelen 68 veri grubu agmn egitilmesi,
sonraki %20’lik boliime denk gelen 16 veri grubu ise agin test edilmesi amaciyla kullanilmistir.

Veri girisleri yapildiktan sonra Sekil 2’de gosterilen ara ekranda oldugu gibi ag parametreleri
sisteme tanitilmistir.

-

. Create Network or Data [il_%,l
Network iBE\
Name
networkl

Network Properties

Netwaork Type: Feed-forward backprop -
Input data: INEB1 -
Target data: R1 -
Training function: TRAINSCG
Adaption learning function: LEARNGDM ~
Performance function: MSE -
Number of layers: 2

Properties for: |}

Number of neurons: 3
Transfer Function: LOGSIG -

[ [ View J l i2¥ Restore Defaults ]

| ) Help l ¢ Create ] [ & Close J

Sekil 2. ANN giris ara yiizi (Input interface for ANN)

4. BULGULAR (FINDINGS)

Egitim verilerinin yapay sinir ag1 iizerinde ¢alistirilmasi ile Bafra, Inebolu, Zonguldak ve
Karabiik i¢in elde edilen performans egrileri Sekil 3-6’da gosterilmektedir. Egriler iizerinde
gosterilen dikey eksen performans kriteri olarak (2) denklemi ile hesaplanan ortalama kare hata
(MSE) degerini ifade etmekte olup yatay eksende ise yapay sinir ag1 6grenme asama sayist
(Epoch) ifade edilmektedir. (2) denklemi {izerinde gosterilen R; tahmin edilen riizgar cikt
degerini, Ry ise gercek riizgar girdi degerini tanimlamaktadir.

n

1
MSE = HZ(Rt —Ry)? (2)

i=1
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‘;—-—-——.—4

Sekil 3. Bafra icin ag performans egrisi (The graph of network performance for Bafra)

Sekil. Inebolug:in ag performans egrisi (The aph of network performance for inebo)
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Se. Zonguldak i¢in ag performans egrisi (The graph of network performance for
Zonguldak)

Sekil 6. Karabiik i¢in ag performans egrisi (The graph of network performance for Karabiik)

Meteorolojik veri seti kullanilarak olusturulan aylik ortalama riizgar hizlar1 ve yapay sinir aglar
algoritmasiyla elde edilen her bir istasyon i¢in test ve egitim datalarinin g6z oniine alindigi
tahmin degerlerinin riizgar hizlarina gére degisim grafikleri Sekil 7-10’da gosterilmektedir.
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Grafiklerde yatay eksen yilin aylarimi, dikey eksen ise m/sn cinsinden riizgar hizlarim
tanimlamaktadir.
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Sekil 7. Bafra i¢in aylik ortalama gercek ve tahmini riizgdr hizi karsilastirma grafigi (The
comparison chart of average actual and estimated wind speeds monthly in Bafra)
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Sekil 8. Inebolu igin aylik ortalama gergek ve tahmini riizgar hizi karsilastirma grafigi (The
comparison chart of average actual and estimated wind speeds monthly in Inebolu)
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Sekil 9. Zonguldak i¢in aylik ortalama gercek ve tahmini riizgar hizi karsilastirma grafigi (The

comparison chart of average actual and estimated wind speeds monthly in Zonguldak)
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Sekil 10. Karabiik i¢in aylik ortalama gercek ve tahmini riizgar hiz1 karsilastirma grafigi (The

comparison chart of average actual and estimated wind speeds monthly in Karabiik)

5. SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS AND SUGGESTIONS)

Literatiir ¢alismalarinda istatistiksel modellemelere gore daha gergek¢i dngoriiler sunan yapay
sinir aglart ile veri tahminine 6rnek bir ¢alisma burada sunulmustur. Agin girdilerini olusturan
basing, nem, riizgar hizi, sicaklik ve yagis gibi dort veri ¢esidinin disinda mevsimsel etkilerin
bir unsuru olarak ay bilgileri de bir girig parametresi olarak degerlendirilmistir.

Calismada elde edilen ortalama kare hata (MSE) degerlerinde, Bafra bolgesinin riizgar hizi
tahmininde 0,00088, inegdl bolgesinin riizgar hizi tahmininde 0,00176, Zonguldak bdlgesinin
rlizgar hizi tahmininde 0,00257 ve Karabiik bdlgesinin riizgdr hizi tahmininde 0,01392
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degerlerine ulagilmustir. Sekil 2°de gosterilen ag parametreleri Bafra, Inegdl, Zonguldak ve
Karabiik i¢in uygulanmistir. Algoritma tipi, aktivasyon fonksiyonu, egitim fonksiyonu, katman
sayisi, ndron sayist gibi parametrelerin farkli kombinasyonlar1 ile en iyi test sonuglari elde
edilebilmektedir. Yapay sinir aglarinin yapist geregi her problem ¢6ziimii i¢in belli parametreler
olmayi1p, tecriibe ve denemeler sonucunda en uygun ag parametrelerine ulasilabilmektedir.

Bu kapsamda ¢alismamiza temel olusturan dort farkli blge icin (Bafra, Inebolu, Zonguldak ve
Karabiik) ongorii degerleri, gercek degerlerle karsilastirilmistir. Karsilagtirmalar anlagilabilir
olmasi agisindan Sekil 7-10 grafikleri iizerinde gosterilmistir. Hesaplanan tahmin degerleri ile
gercek degerlerin ortlistiigii grafiklerden agikca goriilmektedir.

Bu calisma ile riizgar hiz1 bilinmeyen fakat Tablo 1°deki gibi basing, nem, sicaklik ve yagis veri
bilgileri bilinen bolgelerin riizgdr hiz tahminleri hesaplanmistir. Benzer olarak ileriki
caligmalarda da birbiri ile dogal baglantihi oldugu degerlendirilen parametrelerin girdi
olusturdugu 6ngorii ag1 ile tahmin edilmek istenen parametre hesaplanabilir veya ge¢mis donem
verileri kullanilarak gelecek donem veri tahminleri yapay sinir aglart metodu ile yapilabilir.
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