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OZET

Riizgar enerjisi ile ilgili son yillarda en fazla arastirma yapilan konulardan birisi de kisa siireli
enerji tahmini konularindaki modellerdir. Riizgar enerjisi kurulu giicii arttikga, elektrik dagitim
sirketleri daha giivenilir ve Onceden tahmin edilebilen riizgar elektirik santrallarina ihtiyag
duymaktadirlar.

Kisa siireli riizgar enerjisi tahmini yapan modellerin gelistirilmesi kolay degildir. Boyle bir
model, atmosferik akis, lokal topografya ve atmosferik kogullar gibi bircok non-lineer ve non-
stasyoner parametreleri igerir.

Bu c¢aligsmada, RES firetim verileri, riizgar siddeti, sicaklik, vibrasyon, verileri kullanilarak yari-
variogram yontemi ile enerji liretim tahmini tizerinde durulacaktir.

1. GIRIS

Liberallesen enerji piyasalarinda en 6nemli 6zellik olarak elektrik enerji Uretim ve elektrik
enerjisi dagitim planlamasimnin yapilmasi yatmaktadir. AB Ulkelerinin ¢oguna elektrik dagitimi
yapan sirketler iilkelerindeki mevzuat geregi enerjinin belli bir kismimi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan (YEK) karsilamak zorundadirlar. Giiniimiizde YEK kullanimi en fazla riizgar
enerjisi yolu ile olmaktadir. Sirketler bu amagla planlama yaparken riizgar elektrik santralarina
agirlik vererek YEK kullanim portfdyiinii doldurabilmek i¢in en azindan 0-48 saate kadar olan
enerji planlamalarin1 yapabilmek istemektedirler. Geleneksel enerji kaynaklari ile ¢alisan
elektrik santrallarinda bdyle bir sorun bulunmaz iken; RES’lerde bu durum 6nemli bir sorun
teskil etmektedir. Bu yiizden Avrupa’daki bircok sirket, riizgar enerjisi tahmin modelleri ile
calismaktadir. Konu ile ilgili olarak iilkemizde de YEGM biinyesinde 2010 yilinda Riizgar
Giicii izleme ve Tahmin Merkezi (RITM) kurulmustur.

Riizgar elektrik santrallarindan (RES) Yarivariogram teknigi kullanilarak incelenen nokta ile
diger noktalar arasinda farklar temeline dayanan, daha agik bir ifadeyle; bir noktaya diger
noktalarin yani alanin etkilerini arastirilmasidir. Sonucta elde edilen egriler ve noktalar arasinda
verisi eksik bulunan noktalarin verileri de hesaplanabilmektedir. Yarivariogram teknigi,
jeoistatistigin dnemli bir Olgiisiidiir ve bir konum boyunca alan degisikliginin oraninm ifade
etmektedir. Ulkemizde de kisa siireli riizgar enerjisi tahmini ilgili bircok calisa yapilmustir.
Bunlar arasinda saatlik ve aylik riizgar verileri kullanilarak yapilan ¢alisma [1], ) istatistiksel
yontemleri kullanarak alan akis modelleri ve riizgar siddeti tahmini yaparak enerji Uretim
hesaplamalari [2], Manisa Soma bdlgesi i¢in CFD kullanarak WRF modeli kisa siireli riizgar
tretim tahmini [3] verilebilir.
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2. VARIOGRAM

Genel itibar1 ile bakildiginda, meteoroloji literatiiriinde alan ¢alismalarinda ¢ogunlukla
gridlendirme ve haritalama yontemleri kullanmilmaktadir. Noktalar arasindaki mesafe ve alansal
iliski g6z Oniine pek alinmamaktadir. Variogramlar, jeoistatistigin temel yaklasimlarindandir.
Incelenen parametrenin veya degiskenin mesafe ve yonle degisim orammni incelemektedir.
Birbirine yakin olan 2 degiskenin daha fazla benzer 6zellikler ve degerler gostermesi beklenir.
Yani, yakin degiskenler arasindaki korelasyon, birbirine uzak iki degisken arasindaki
korelasyondan daha fazladir. Mesafe arttikca, iki degisken arasindaki korelasyon azalir ve Gyle
bir nokta gelirki bu korelasyon sifir olur. Dolayisi ile variogram grafigi, incelenen degiskenler
arasindaki korelaasyonun hangi mesafede sifir olacagini da gostermektedir.

Klasik istatistik ihtimal (olasilik) teorisine dayanir. Olasilik hesaplar1 rastgele olaylarin bir
sonucu kabul edilir. Diger bir deyisle, klasik istatistik rastgele degiskenler teorisinin bir
sonucudur. Rastgele olaylarda, parametrelerin bir digerinden bagimsizligi s6z konusudur.
Halbuki jeolojik olaylar géz dniine alindiginda, pek ¢ok cevher yatagi, matematiksel bir yapi ile
tic boyutlu uzay koordinatinda yer alir. Bu da, rastgele davranmadigi ve parametrelerin
fonksiyonlarla ifade edilebilen bir davranis sergiledigi gibi bir mana tasir. O halde rastgele
olmayan davranisin matematiksel bir fonksiyonla ifade edilmesi miimkiindiir. Bu mantiktan
bolgesel degiskenler kavrami ortaya ¢ikmustir.

Variogramlarin Ozellikleri
Variogramlarin gesitli 6zellikleri bulunmaktadir [4]. Grafik sekillerine gére incelenen veriler ile
ilgili ipuglar1 vermektedir.

Dogrusal Variogram
(h) “lag” mesafesinin artmasiyla muntazam yiikselen bir varyans egrisi iyi bir devamlilig
gosterir.

(k)1

" h
Sekil 1. Dogrusal bagimlilik.
Uniform Variogram
Uniform ve yiiksek devamlilik, dogrusal bir h-y iligkisi gosterir.
(k) 1 .- dorusal baglant:
" n

Sekil 2. Uniform ve yliksek bagimlilik.
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Zavlf Bagimlilik Variogram Grafigi
Incelenen degisken arasinda bagimliligin olmadigi ve degiskenlerin bagimsiz oldugunu gosteren
egridir.

(k) 4

Sekil 3. Bagimlilik zayif.

Tipik Variogram Grafigi

Etki alani; bu kavram, incelenen degiskenin tesir mesafesini veya tesir yaricapimi gdstermesi
acgisindan ¢ok 6nemlidir. Bu mesafe variogramda genellikle, egrinin alt eksene paralel olarak
diiz bir platoya dondiigii nokta olarak variogramdan okunabilir. Bu plato bir y(h) degerine
(varyansa) sahiptir. “sill” (esik) olarak adlandirilir. Egrinin sill degerine ulastigi h mesafesi
“range” veya “etki alan1” olarak adlandirilir

®
S1ll (esit)
c
Cp
(nugget- kiilge v -
etkis1) - g — a (range veya tesir alami)

Sekil 4. Variogram ozellikleri.

Dogrusal davranish bir degisken incelendiginde, h=0 oldugunda, tabii olarak y (h)’in da sifir
olmasi gerekir. Clinkii, degiskenin kendisidir ve burada varyansin da sifir olmasi beklenir. Ama
grafik ¢ogunlukla c¢izildiginde varyansin sifirdan farkli oldugu ve bir kiilge etkisine (nugget
effect) sahip oldugu goriilmektedir. Kiilge etkisinin 6zellikleri;

e Ornekleme mesafesi h arttik¢a arttig1 goriiliir,

e Sahadan alinan veriler muntazam dagilmayip bir bolgede kiimelenmisse kiilge etkisi
artar,

e Veri azlig, 6l¢tim hatalar1 da kiilge etkisini arttirir.
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3. NOKTASAL TOPLAM YARIVARIOGRAM (NTY)

[5] tarafindan onerilen yarivariogramimn en 6nemli kabullerinin basinda duraganlik ve esit
mesafelere bagli olarak alan iligkisi gelmektedir. Burada noktasal bir iliskiden daha ¢ok diizgiin
dagilim gosteren alansal iliskiye bakilmaktadir. Duraganligin bulunmamasi durumunda rastgele
dagili noktalar arasindaki iliskiye, yarivariogram yaklasimi dogru sonuglar vermemektedir. Bu
hususun asilabilmesi i¢in [6] tarafindan yapilan ¢alismada noktasal toplam yarivariogram
(NTY) metodu, incelenen degiskenin duraganliginin bulunmamasi ve incelenen noktalarin
rastgele dagilimis olmasma goére nokta ile alan arasindaki iliski gelistirmistir.Kullanilan
hesaplama ve kabullerin variogram temeline dayandigi NTY, daha cok yer bilimleri
caligmalarinda kullanilmig ve yine [7] tarafindan hava kirliligi konusunda calisilarak verilere
uygulanmigtir. NTY’nin riizgar hizi ve enerjisi verilerine uygulamasi ise; [8] tarafindan
calisilmistir. [9] tarafindan gelistirilen standart alansal bagimlilik (SAB) yontemi ile de nokta ve
alan tahminleri de yapilabilmektedir. SAB fonksiyonlar1 bunlara ilave olarak, istasyon tesir
yarigaplarinin belirlenmesinde dnemli bir katki sunmaktadir.

X, referans noktasi ve, h;....h, bu referans noktasi ile diger noktalar arsindaki mesafeler olmak
iizere degisim karesinin beklenen degeri

E[(X,—X,)D?]1=0 i=1,...... n (1)

ve yarivariogram da

1 n
Y(h) = m;()(r — Xpi)? (4.16) (2)

olarak yazilabilir. Bu durumda, y(hj)>0 ve y(h;;)<y(h;j)esitsizlikleri saglanacaktir. Mesafe ve
NTY degerlerinin birlikte kullanimina imkan tanimak ve karelerden dolay1 biiyilik degerler alan
NTY degerlerini 0-1 arasina tastyabilmek icin verinin &zellikleri aynen korunacak sekilde
standartlastirma yapilmalidir. Standartlastirma yapilirken i¢in her iki veri grubunun herbirisinin
en bliyiikk degerine boliinebilir. y(h,) de en biiyiik yarivariogram ve h,, ise en buyik mesafe
degeri olmak iizere;

y(h)
—i=1,
y(hy)

i P=1, n 3)
0 < yst(hi) < lve0 < hst,i < 1

Vst (hy) =

hst,i =

boyutsuz biiyiikliikleri tanimlanir. Bu hesaplamalarda kendisine yakin istasyonlarda tesir
katsayisi azalacak ve en sonunda sifir olacaktir. Biitiin mesafeler gozoniinde bulunduruldugunda
ise, standart alan bagimlilik (SAB) fonksiyonu bulunacaktir. Tesir katsayist wy olmak lzere

(SAB); = w(hg;) = 1 — y5 (h)(2.12)
ve bu durumda 0< (SAB); = w(hg) < 1 olacaktir.

Alan tahmin hesaplamalarinda ise tesir katsayilarinin veri ile beraber mesafeye bagl olarak
olusturduklar agirlikli ortalamalar kullanilmaktadir. Dolayzs1 ile tahminlerin yapilabilmesi i¢in;

A= W(hst,l) + W(hst’z) S + w(hst_n) 4
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1 n
Xr = ZZ Xiw(hs,;) (2.14)
i=1

degerlerini bulunmas1 gerekmektedir. A, tesir katsayilarimin agirlikli ortalamaya etkisini temsil
ederken, X+ ise sonug olarak alan esasli agirlikli ortalama tahmin degerini vermektedir. Simdiye
kadar anlatilanlar 6zetlemek gerekir ise NTY'nin hesaplanabilmesi i¢in asagidaki adimlarinin
izlenmesi gerekmektedir;

1.

Referans bir nokta segilmeli ve secilen bu nokta ile diger noktalar arasindaki mesafeler
hesaplanmalidir. Eger, n tane nokta varsa, mesafe sayist da n-1 tane olacaktir. Bu
noktalar kiiclikten biiylige dogru siralanmalidir,

Secilen referans nokta ile diger noktalar arasindaki degerlerin farklarmin karelerinin
ardigik toplamlarinin alinmasi ve yarivaryogram olabilmesi i¢in her degerin yariya
bolinmesi gerekir,

Herbir noktanin mesafe degerlerine (X ekseninde) karsilik gelen NTY degerleri Y
ekseninde isaretlenir,

Elde edilen fonksiyonun X ekseninde mesafeler ve Y ekseninde ise NTY degerleri
hesaplanmis  olacaktir. Bunlarin  nokta-alan iliskilendirme hesaplamalarinda
kullanabilmek ig¢in, her bir noktadaki degerler en biiyiik degerlere boliinerek standart ve
birimsiz hale getirilir.

Objektif analiz yontemine gore (Cressman, 1959; Barnes 1964) mesafeler artikca tesir
de azalacaktir. Buna dayanarak standartlagtirilmis degerleri, I'den ¢ikarilir ve en biiyiik
degere boliiniir ve SAB fonksiyonu bulunmus olunur.

Incelenen her nokta igin bulunan SAB fonksiyonunda noktalar arasindaki mesafelere
gore agirlikli ortalamalar alinir ve alansal tahminler yapilir.

4. UYGULAMA ALANI VE KULLANILAN VERIi

Yapilan ¢alisma kapsaminda Aydin Ili Séke ilgesi, Balikesir ili Edincik ilgesi, Amasya ili
Merzifon Ilgesi ve Istanbul Silivri’de bulunan riizgar santrallarina ait veriler kullamlmustir.
Asagidaki Sekil ile Tiirkiye haritasi lizerinde kullanilan RES’ler goriilmektedir.
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Toplamda 15 adet 2 MW kurulu gicli ve 16 adet 2.5 MW kurulu giclii rizgar tirbini
incelenmistir. Incelenen riizgar tiirbinleri disli kutulu riizgar tiirbinidir.

Aydin 30 MW Soke Catalbik RES

Aydin 1li Séke Ilgesi Yenidogan Mevkiinde bulunan 30 MW kurulu giiclii RES projesi verileri
kullanilmigtir. Toplam 15 adet 2 MW riizgar tiirbini bulunmaktadir. Bu santrala ait, tiirbinler
aras1 mesafe, rlizgar siddeti, iiretim, jeneratdr sicakligi ve reaktif giic degerleri kullanilmigtir.

Tablo 1. Soke Catalblik RES verileri.

Turbin | Mesafe Ruzgar Uretim | Jenerator Reaktif
No (m) Hizi (m/s) | Degeri | Sicakhigi (C) | Gug
Tl 0 6,0800 633,880 | 75,840 29,460
T2 602 5,8100 551,360 | 73,320 33,780
T3 529 6,0600 620,330 | 76,460 28,770
T4 576 5,8600 577,300 | 74,460 37,460
T5 1060 6,0200 624,750 | 76,170 35,140
T6 946 5,8400 555,600 | 74,610 38,740
T7 1550 6,3200 648,860 | 79,200 37,700
T8 1398 5,8400 546,140 | 74,770 38,500
T9 1865 5,7800 549,320 | 75,530 35,090
T10 2086 5,9400 581,090 | 77,830 39,410
T11 2505 6,0000 578,540 | 76,390 35,810
T12 2350 5,6400 517,350 | 75,210 33,390
T13 2716 5,5700 516,540 | 74,500 29,720
T14 2888 5,7500 542,360 | 74,710 34,260
T15 3208 5,7800 530,230 | 73,790 32,640

Kullanilan veriler, 01.02.2012 - 31.12.2016 arasin1 kapsamakta olup toplam 46 aylik veridir.

Balikesir Edincik RES

Balikesir ili Edincik Ilgesi’nde bulunan 30 MW kurulu gii¢lii RES projesi verileri kullanilmustir.
Toplam 12 adet 2.5 MW riizgar tiirbini bulunmaktadir. Bu santrala ait, tiirbinler aras1 mesafe,
rlizgar siddeti, sicaklik, iiretim, vibrasyon ve yiikseklik degerleri kullanilmistir.

Tablo 2. Edincik RES verileri.

Vibrasyon
Turbin |Rlzgar ) Vibrasyon | (Disli Mesafe | Y Ukseklik
No siddeti | Sicaklik | Uretim | (jenerat6r) | kutusu) (m) (m)
T6 6,959 16,183 |152,305 |8,999 10,650 0 205
T7 7,376 15,688 |148,576 |6,005 7,811 554 249
T8 7,905 15,401 |180,122 |6,325 7,526 1187 |304
T9 7,214 15,262 169,371 |6,089 7,701 1677 |315

Kullanilan veriler, 01.01.2015 - 17.12.2016 arasimi kapsamakta olup toplam 24 aylik veridir.
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Amasya Merzifon RES

Amasya Ili Merzifon ilgesi'nde bulunan 40 MW kurulu giiclii RES projesi verileri
kullanilmistir. Toplam 16 adet 2.5 MW riizgar tiirbini bulunmaktadir. Bu santrala ait, tiirbinler
aras1 mesafe, rlizgar siddeti, sicaklik, iiretim, vibrasyon ve yiikseklik degerleri kullanilmustir.

Tablo 3. Merzifon RES verileri.

Sicaklik | Uretim Vibrasyon Y iikseklik

Turbin | RUzgar Vibrasyon | (Disli

No Siddeti (Jenerator) | kutusu) Mesafe

Tl 6,3175 9,6122 |144,8508 |6,8506 6,1114 0 1277
T2 7,3520 9,4525 |151,0048]|12,3245 10,8060 | 305 1294
T3 7,3813 9,1288 |148,9972|9,5031 10,1214 |526 1290
T4 7,5566 9,7217 |149,7374 10,5544 11,4749 716 1304
T9 7,4194 9,5828 |158,9400]|9,5906 10,4924 1948 1229
T13 7,9795 9,2788 |168,9919 |8,0341 9,1466 2926 1240
T14 7,7425 9,6119 |164,1328]9,5569 9,8458 3516 1185
T16 7,4616 10,1857 | 161,8659|9,2917 9,4180 4878 1124

Kullanilan veriler, 01.01.2015 - 17.12.2016 arasimi kapsamakta olup toplam 24 aylik veridir.

Istanbul Silivri RES

Istanbul 1li Silivri ilgesi’nde bulunan 45 MW kurulu giiclii RES projesi verileri kullanilmustir.
Toplam 18 adet 2.5 MW riizgar tiirbini bulunmaktadir. Bu santrala ait, tiirbinler arasi mesafe,
riizgar siddeti, sicaklik, iiretim, vibrasyon ve yiikseklik degerleri kullanilmistir.

Tablo 4 Silivri RES verileri.

Vibrasyon Y Ukseklik
Tarbin | Ruzgar | Sicakhk | Vibrasyon | (Disli Mesafe | (m)
No siddeti | (C) Uretim | (Jeneratdr) | kutusu) (m)
T1 7,746 15149 178,798 8,089 7,558 0 194
T2 7,804 |15,058 |177,805|5,58 7,065 317 193
T3 7,808 |[15,381 |183,415|7,785 7,462 618 194
T4 7,754 15,293 181,842 5,371 7,101 1572 192

Kullanilan veriler, 01.01.2015 - 17.12.2016 arasini kapsamakta olup toplam 24 aylik dénemi
kapsamaktadir.

5. TAHMIN VE VERI iLE KIYASLAMA

Burada yukaridsa verilen tabloya ait verilerin %70 ve %30 olarak ikiye ayrilmistir.
Kesilen %70 kisma ait parametreler bulunarak aradaki tahmin parametreleri %30
tzerinde denenmistir ve asagidaki tablodaki degerlere ulasilmistir.
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Tablo 5. Tahmin sonuglari.

Amasya RES
) Vibrasyon
Turbin No | Mesafe (m) | Rizgar siddeti | Sicaklik | Uretim | Disli Kutusu | Vibrasyon Jenerator
Tl 0 6,697 12,699 135,941 |6,233 5,390
T2 305 6,300 10,164 |137,383 |11,155 7,613
T3 526 6,433 10,014 | 135,630 |8,597 8,781
T4 716 6,602 8,385 133,182 [9,493 8,958
T9 1948 6,265 0,865 |140,847 |8,510 10,058
T13 2926 6,763 10,038 |152,117 |7,085 7,944
T14 3516 6,534 10,280 |141,980 |8,446 8,688
T16 4878 6,254 10,819 |140,624 |8,289 8,047
Edincik RES
) Vibrasyon
Turbin No | Mesafe (m) | Riizgar siddeti | Sicaklik | Uretim | Digli Kutusu | Vibrasyon Jenerator
T6 0 5,933 13,792 | 129,804 |8,141 9,552
T7 554 6,824 14,212 | 137,410 |5,569 7,246
T8 1187 6,665 13,009 |151,545 |5,433 6,514
T9 1677 6,443 13,947 | 155,538 |5,594 7,069
Silivri RES
) Vibrasyon
Tirbin No | Mesafe (m) | Rizgar siddeti | Sicaklik | Uretim | Disli Kutusu | Vibrasyon Jenerator
Tl 0 7,904 16,459 |194,387 |8,043 7,242
T2 317 8,074 16,878 |199,817 |5,845 7,001
T3 618 7,393 16,188 |191,123 |8,280 6,961
T4 1572 8,708 18,225 |216,584 |5,538 7,434
Soke Catalbuk RES
Tirbin Ruzgar ) Reaktif
No Mesafe (m) | siddeti Uretim | Jenerator Sicaklik | glic
Tl 0 5,684 625,698 | 69,874 29,535
T2 602 5,442 542,508 | 67,236 33,768
T3 529 5,614 610,587 | 69,344 31,415
T4 576 5,392 557,907 | 66,528 32,002
T5 1060 5,589 609,953 | 69,990 32,083
T6 946 5,404 538,786 | 68,280 35,388
T7 1550 5,731 613,148 | 70,139 31,617
T8 1398 5,303 519,226 | 67,823 34,870
T9 1865 5,236 519,219 | 68,581 32,324
T10 2086 5,460 551,908 | 70,437 35,365
T11 2505 5,476 549,375 | 69,815 33,789
T12 2350 5,153 493,987 (68,213 33,136
T13 2716 5,128 471,632 (67,685 30,311
T14 2888 5,252 518,131 | 67,653 35,113
T15 3208 5,199 499,461 |64,993 31,531
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Yukaridaki tablolarda %30 kesilen kisma degerler verilmistir. Bunlar1 anlamlandirabilmek igin
bagil hatalar1 bulunmustur ve asagidaki tablolarda verilmistir. Tablodan da goriildigii gibi,
yaklagik %10 civari bir dogruluk ile tahminler yapilmstir.

Tablo 6. Tahminlere ait bagil hatalar.

Amasya RES

) Vibrasyon Disli | Vibrasyon
Tirbin No | Mesafe (m) Riizgar siddeti Sicaklik | Uretim | Kutusu Jenerator
T1 0 0,096 0,072 0,093 |0,090 0,083
T2 305 0,133 0,135 0,134 |0,095 0,118
T3 526 0,122 0,107 0,113 |0,095 0,099
T4 716 0,133 0,285 0,134 0,101 0,113
T9 1948 0,168 0,927 0,241 |0,113 0,123
T13 2926 0,144 0,135 0,138 0,118 0,144
T14 3516 0,151 0,141 0,145 |0,116 0,130
T16 4878 0,145 0,137 0,139 0,108 0,124

Edincik RES

) Vibrasyon Disli | Vibrasyon
Turbin No | Mesafe (m) Riizgar siddeti Sicaklik | Uretim | Kutusu Jenerator
T6 0 0,147 0,148 0,148 |0,095 0,103
T7 554 0,075 0,094 0,075 |0,073 0,072
T8 1187 0,157 0,155 0,159 0,141 0,135
T9 1677 0,107 0,086 0,082 |0,081 0,082

Silivri RES

) Vibrasyon Disli | Vibrasyon
Turbin No | Mesafe (m) Riizgar siddeti | Sicaklik | Uretim | Kutusu Jenerator
T1 0 0,064 0,068 0,070 0,020 0,056
T2 317 0,054 0,037 0,047 0,031 0,042
T3 618 0,131 0,091 0,095 0,026 0,098
T4 1572 0,017 0,029 0,029 0,043 0,032

Soke Catalbik RES

Turbin No | Mesafe (m) | Riizgar siddeti | Uretim | Jenerator Sicaklik Reaktif glic
T1 0 0,107 0,084 {0,109 0,088
T2 602 0,096 0,080 {0,105 0,075
T3 529 0,104 0,081 |0,106 0,087
T4 576 0,107 0,088 |0,112 0,082
T5 1060 0,114 0,089 |0,112 0,091
T6 946 0,108 0,092 |0,114 0,077
T7 1550 0,113 0,096 |0,121 0,086
T8 1398 0,121 0,109 {0,123 0,083
T9 1865 0,111 0,091 |0,108 0,082
T10 2086 0,100 0,087 |0,112 0,079
T11 2505 0,104 0,091 |0,091 0,079
T12 2350 0,104 0,086 |0,108 0,081
T13 2716 0,100 0,081 |0,104 0,080
T14 2888 0,106 0,088 |0,110 0,083
T15 3208 0,105 0,088 |0,111 0,084
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6. SONUC

Bu makalede riizgar elektrik santrallarindan (RES) Vari-variogram teknigi kullanmilarak
incelenen nokta ile diger noktalar arasinda farklar temeline dayanan, daha agik bir ifadeyle; bir
noktaya diger noktalarin yani alanin etkilerini arastirilmasidir. Sonucta elde edilen egriler ve
noktalar arasinda verisi eksik bulunan noktalarin verileri de hesaplanabilmektedir.

Bu caligmada konu daha da ileri gétiiriilerek ¢oklu-variogram teknigi kullanilarak tahminler
yapilmistir ve %10 civarinda dogruluk ile parametre tahminleri yapilmistir. RES ici veriler ile
disaridan herhangi bir veriye gereksinim olmadan santralin kendi verisi kullanilarak tahmin
yapilmustir.
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