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Riizgar Enerjisi ve Ongoriisii

Rizgar Enerjisi
o Fosil Yakitlar — Cevreye zararli ve tiikenebilir.
o "Kiiresel Isinma” farkindahgr.

Coziim — Yenilenebilir Kaynaklar.

o Giines, Riizgar, vb.

Riizgar Hizi Ongoriisii
o Riizgar hizi — Riizgar giicii.
Enerji planlamasi icin;

o Riizgar hizi 6ngoriisii — Elde edilecek anlik riizgar enerjisi.
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Riizgar Enerjisi ve Ongoriisii

Riizgar Enerjisinin Uretimindeki Yeri

Elektrik Mihendisleri Odasi (EMO)’nin verilerine gore, Rizgar Enerjisi
Tirkiye'de; (TMMOB (2015))

@ 2012 — Kurulu giiciin %3'0,
@ Mart 2015'te — Kurulu giiciin %5,

Ege Bolgesi Riizgar Potansiyeli
Elektrik Uretim A.S.nin verilerine gore; (Ahs (2013))
o Ege Bolgesi Turkiye'nin riizgar potansiyelinin — %43'(,

o Izmir sehri, isletmedeki Riizgar Enerji Santralleri(RES) nin kurulu gii¢
bakimindan — %18'i.
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Riizgar Hizi Kestiriminin Onemi

Riizgar Hizi Ongoriisii,
@ Riizgar giicii ile dogrudan oranlitidir.
@ Enerji planlamasi icin énemlidir.

@ Santral bakim ve kontrolu agisindan dnemlidir.

@ Secilen 6ngori peryoduna gore farkli amaglar icin kullanihir (Soman

et al. (2010)).

Amac Ongorii Peryodu

Kontrol

< 1 Saat

Kiciik Olgekli Yiik Sevki Planlamasi
Yik Arttirma/Azaltma Karar

1-6 Saat

Jeneratér Agma/Kapama Karari
Islem Giivenligi

6 saat - 1 Giin

Bakim
Kaynak Gereksinimi Karari

1 Gun - 1 Hafta
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T-Adim Ileri Ongorii

o Gozlemlenmis data, Y = [y1,y2,. .., Yn]-

n+t

e T-adim ileri 6ngord, Y 7.

Y:ii = f()/n—p+1a}/n—p+1a HE a}/n) = f(Y:—p—i-l)'

e - - - I—I—- Zaman [saat]

=1 =0
1 Gegmis Degerler

e . . . I zorao (saan
t=0 =1

C— Gegmis Degerler
EEE Onceden Ongdriilmiis Degerler

I veri Onssrilmas Deger
T - - - ﬂmﬁa“

C—— Gecmis Degerler =0 =1, =2
B Snceden Ongdriilmiis Degerler

-Veni Ongériilmiis Deger
Sekil : T-Adim ileri Ongérii Ornekleri (Kusiak et al. (2009a)).
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Cesme Yarimadasi Riizgar Hizi Bilgisi

Cesme Yarimadasi Riizgar Hizi Bilgisi

e T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel Midiirligi,
@ Cesme, Seferihisar ve Karaburun Bolgeleri,

@ 2013 Ekim - 2014 Ekim, (13 ay),

@ Yikseklik — 10 m,

@ Saatlik Ortalama Riizgar Hizi ve Yoni.
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Cesme Yarimadasi Riizgar Hizi Bilgisi

|zmir REPA Haritasi

Sekil : izmir REPA Haritasi (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg, 2015)

PAR Model ile Riizgar Hizi Ongériisii
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Cesme Yarimadasi Riizgar Hiz1 Bilgisi

Rizgar Hizi Histogramlari

CESME KARABURUN SEFERIHISAR
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Cesme Yarimadasi Riizgar Hiz1 Bilgisi

Rizgar Yonu Dagihimlari

Tim 3 bolge icin, Riizgar;

@ %40'in lzerinde oranla Kuzey yoniinden esmektedir.

Cesme Ruzgar Yonu Karaburun Rizgar Yonu
KUZEY

BATI| - DOGU
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Cesme Yarimadasi Riizgar Hiz1 Bilgisi

Cesme icin Riizgar Hizi Analizi

T

@ Aylik ortalama hiz en cok — 2014-Mart
@ Aylik en yiiksek hiz — 2014-Ocak

Ortalama Hiz m/s
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Cesme Yarimadasi Riizgar Hiz1 Bilgisi

Karaburun i¢in Riizgar Hizi Analizi

@ Aylik ortalama hiz en cok — 2014-Mart
@ Aylik en yiiksek hiz — 2014-Mayis
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Cesme Yarimadasi Riizgar Hiz1 Bilgisi

Seferihisar icin Rizgar Hizi Analizi

@ Aylik ortalama hiz en cok — 2014-Temmuz
@ Aylik en yiiksek hiz — 2014-Ocak
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Amac

Bu galismanin genel amaci;
@ Uzun siireli riizgar hizi 6ngoriilerinde kullanilmasi amaciyla,
o Gergeklemesi kolay,

@ Dogrusal olmayan

I bir model dnermektir.
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Amag ve Yéntem

Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Sistemler

Genel
x(t) = yi(t) x(t) = ya(t)
— | Sistem Sistem
Dogrusal Sistem
axi(t) + Bxa(t) _ y3(t) = aya(t) + Bya(t)
Sistem
Dogrusal Olmayan Sistem
axy(t) + Bxo(t) , ya(t) # ayi(t) + Bya(t)
Sistem
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Amag ve Yéntem

Zaman Serisi Modelleri

Dogrusal Model - Ozbaglanimli (Autoregressive - AR)
e AR(p) Model Genel ifadesi (Box (1994));

p
yn:N+ZaiYn—i+en (2)
i=1

v

Dogrusal Olmayan Model - Polinom Ozbaglanimli (Polynomial AR - PAR)
e PAR — Parametreler cinsinden dogrusal (Linear-in-the-parameters).
o PAR(p) model genel ifadesi; (Kuruoglu (2002))

p p P p;-.-
1 2 k
Yn=p+ Z a,( )yn—i + Z Z a,(J)y,,_,-yn_j + ...+ Z a,(’_).y,,_,-... + en.
i i i

iy...
y
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Amag ve Yéntem

Literatur Taramasi

Gegcmis Calismalar;

@ Riizgar hizi cogunlukla dogrusal olmayan karaktere sahip,

Ongérii peryodu artisi — 6ngérii performansi ),

6 Saate kadar ongiiriilerde — v Dogrusal modeller ¥,

6 Saat iizerinde — v Dogrusal olmayan modeller %.

(]

Dogrusal olmayan modeller;
e Yapay Sinir Aglar,

o Bulanik Mantik Sistemleri (Fuzzy Logic),

e Dogrusal olmayan zaman serisi yontemleri.
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Amag ve Yéntem

Literatiir Taramasi

e Dogrusal Modeller, Kisa Siireli Ongérii — (Palomares-Salas et al. (2009)),
(Sfetsos (2000)), (Chen et al. (2010)), (Gomes and Castro (2012)).

@ Uzun ve kisa siireli 6ngoriiler ve Dogrusal olmayan modeller —
(De Giorgi et al. (2011)), (Lee (2011)), (Katsigiannis et al. (2006)), (Kusiak et al.
(2009b)), (Barbounis et al. (2006)).

@ Olasiliksal temelli ydntem — (Lee and Baldick (2014)).
@ Mycielski algoritmasi temelli bir yontem — (Hocaoglu et al. (2009)).

o Veri madenciligi temelli calismalar ve dngorii yontemleri
karsilastirilmasi — (Colak et al. (2012)).
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Benzetim ve Sonuglar

Benzetim Parametreleri

Egitim Verisi — 2013 Ekim - 2014 Eyliil (1yil),

Test Datasi — 2014 Ekim (1 ay),

Dogrusal Modeller — AR(1), AR(2), AR(3),

Dogrusal Olmayan Modeller — P(?)AR(1), PG)AR(2), PR)AR(3),

Parametre Kestirimi — En kigiik kareler (Least Squares - LS)
yontemi,

Basarim Olciitii — Kok ortalama karesel hata (Root Mean Square
Error - RMSE),

T-saat ileri ongorii — t =1,6,12,24, 36,48,
Benzetim — 100 tekrar,

RMSE — 100 tekrar ortalamasi,

Sekiller — 7 giin (168 saat).
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Cesme Ongorti Sonuglari - | (RMSE)

1 Saat 6 Saat 12 Saat
Ortalama S.Sapma Ortalama S.Sapma Ortalama S.Sapma
AR(1) 0,1620 0,0003 0,8341 0,0006 1,4078 0,0009
AR(2) 0,6252 0,0003 0,8099 0,0006 1,0595 0,0008
AR(3) 0,8174 0,0003 0,9054 0,0005 1,0428 0,0007
P(2)AR(1) 0,3655 0,0003 0,9246 0,0006 1,1891 0,0006
P(2)AR(2) 0,6573 0,0003 0,9033 0,0005 1,0801 0,0006
P(2)AR(3) 0,8319 0,0003 0,9529 0,0005 1,0746 0,0005
24 Saat 36 Saat 48 Saat
Ortalama S.Sapma Ortalama S.Sapma Ortalama S.Sapma
AR(1) 2,0722 0,0009 2,3865 0,0008 2,5349 0,0009
AR(2) 1,5350 0,0009 1,8837 0,0008 2,1244 0,0010
AR(3) 1,3809 0,0008 1,6789 0,0010 1,9133 0,0010
P(2)AR(1) 1,4366 0,0008 1,6298 0,3053 1,9586 0,0010
P(2)AR(2) 1,3014 0,0008 1,4233 0,0005 1,4802 0,0007
P(2)AR(3) 1,2536 0,0006 1,3724 0,0007 1,4434 0,0007
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Benzetim ve Sonuglar

Karaburun Ongorii Sonuglari - | (RMSE)

1 Saat 6 Saat 12 Saat
Ortalama S.Sapma Ortalama S.Sapma Ortalama S.Sapma
AR(1) 0,1385 0,0005 0,7617 0,0012 1,3933 0,0015
AR(2) 1,2300 0,0005 1,3716 0,0011 1,7575 0,0014
AR(3) 1,6389 0,0005 1,6113 0,0011 1,8299 0,0013
P(2)AR(1) 0,2948 0,0004 1,1315 0,0010 1,6090 0,0009
P(2)AR(2) 1,2628 0,0004 1,5582 0,0011 1,8594 0,0010
P(2)AR(3) 1,6640 0,0005 1,7376 0,0009 1,9275 0,0012
24 Saat 36 Saat 48 Saat
Ortalama S.Sapma Ortalama S.Sapma Ortalama S.Sapma
AR(1) 2,3550 0,0019 3,0215 0,0015 3,4830 0,0018
AR(2) 2,5494 0,0015 3,1527 0,0017 3,6791 0,0020
AR(3) 2,4024 0,0017 2,9188 0,0018 3,3263 0,0022
P(2)AR(1) 2,0756 0,0013 2,3267 0,0017 2,4894 0,0018
P(2)AR(2) 2,2098 0,0014 2,4326 0,0018 2,6857 0,0018
P(2)AR(3) 2,1969 0,0015 2,4061 0,0017 2,5718 0,0015
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Benzetim ve Sonuglar

Seferihisar Ongérii Sonuclari - | (RMSE)

1 Saat 6 Saat 12 Saat
Ortalama S.Sapma Ortalama S.Sapma Ortalama S.Sapma
AR(1) 0,1726 0,0002 0,8558 0,0006 1,3849 0,0007
AR(2) 0,6177 0,0002 0,8094 0,0005 1,0488 0,0006
AR(3) 0,7789 0,0003 0,8718 0,0005 1,0109 0,0005
P(2)AR(1) 0,4341 0,0002 0,8927 0,0004 1,1079 0,0005
P(2)AR(2) 0,6683 0,0003 0,8866 0,0004 1,0268 0,0004
P(2)AR(3) 0,7976 0,0003 0,9129 0,0004 1,0162 0,0006
24 Saat 36 Saat 48 Saat
Ortalama S.Sapma Ortalama S.Sapma Ortalama S.Sapma
AR(1) 1,9071 0,0008 2,1086 0,0007 2,1867 0,0007
AR(2) 1,4694 0,0008 1,7517 0,0007 1,9306 0,0007
AR(3) 1,3276 0,0006 1,5856 0,0006 1,7746 0,0007
P(2)AR(1) 1,2479 0,0047 1,2679 0,0134 1,2651 0,0004
P(2)AR(2) 1,1846 0,0005 1,2395 0,0005 1,2524 0,0005
P(2)AR(3) 1,1561 0,0005 1,2223 0,0005 1,2448 0,0005
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Benzetim ve Sonuglar

Seferihisar Ongorii Sonuclari - |l

Ruzgar Hizi, (m/s)

Test Verisi
- - — PPAR(3) 1-saat Seferiisar

40

Sekil :

Oktay Karakus, M.Sc.

60 80 100 120 140
Saat

Seferihisar 1-s ileri Ongorii - P(G)AR(3)
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Benzetim ve Sonuglar

Cesme Ongori Sonuglari - |

Test Verisi
il - = - P@AR(3) 24-saat Gesme
‘‘‘‘‘ AR(3) 24-saat Gesme

Ruzgar Hizi, (m/s)
N
@
<
D
B

Saat

Sekil : Cesme 24-s ileri Ongorii Karsilastirma.
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Benzetim ve Sonuglar

Karaburun Ongéri Sonuglar -

Riizgar Hizi, (m/s)

w

@

IS

- - - F

Test Verisi

-= P(Z’AR(I) 36-saat Karaburun|
. * AR(1) 36-saat Karaburun

Sekil : Karaburun 36-s ileri Ongérii Karsilastirma.
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Degerlendirme

Sonuglar ve Degerlendirme

Degerlendirme
@ 12 saat izeri ongoriilerde — PAR.
@ 12 saat alti 6ngoriilerde — Dogrusal Modeller.

o Artan ileri 6ngorii peryodu, || Dogrusal Model basarimi.

Gelecek Calismalar
o Riizgar hizi verisi icin Bayesci dogrusal olmayan model segmek.

@ Parametre kestirimini iyilestirmek ve daha keskin ongoriiler
gerceklestirmek.

@ Sonsal 6ngoériicii dagilim temelli Bayesci dngoriiler yapmak.
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