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Liberallesen enerji piyasalarinda en onemli 6zellik olarak elektrik enerji
uretim ve elektrik enerjisi dagitim planlamasinin yapilmasi yatmaktadir. AB
Ulkelerinin ¢coguna elektrik dagitimi1 yapan sirketler iilkelerindeki mevzuat
geregl enerjinin belli bir kismini yenilenebilir enerji kaynaklarindan (YEK)
karsilamak zorundadirlar. Giiniimiizde YEK kullanimi en fazla riizgar
enerjisi yolu ile olmaktadir. Sirketler bu amagla planlama yaparken riizgar
elektrik  santralarina agirlhlk  vererek YEK  kullanim  portfoyiini
doldurabilmek 1¢in en azindan 0-48 saate kadar olan enerj1 planlamalarini
yapabilmek istemektedirler.

Geleneksel enerji kaynaklar1 ile calisan elektrik santrallarinda boyle bir
sorun bulunmaz iken; RES’lerde bu durum onemli bir sorun teskil
etmektedir. Bu ylizden Avrupa’daki bircok sirket, riizgar enerjisi tahmin
modelleri ile ¢alismaktadir. Konu 1le ilgili olarak ililkemizde de YEGM
biinyesinde 2010 yilinda Riizgar Giicii Izleme ve Tahmin Merkezi (RITM)

kurulmustur.
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Riizgar elektrik santrallarindan (RES) Yarivariogram teknigi
kullanilarak incelenen nokta ile diger noktalar arasinda farklar
temeline dayanan, daha ag¢ik 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
onemli bir olgiistidiir ve bir konum boyunca alan degisikliginin
oranini ifade etmektedir.
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2. Variogram Teknigi ve
Variogram
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Genel itibar1 ile bakildiginda, meteoroloji literatiirlinde alan c¢alismalarinda c¢ogunlukla
gridlendirme ve haritalama yontemleri kullanilmaktadir. Noktalar arasindaki mesafe ve
alansal iliski g6z oOniine pek alinmamaktadir. Variogramlar, jeoistatistigin temel
yaklasimlarindandir. Incelenen parametrenin veya degiskenin mesafe ve yonle degisim
oranini incelemektedir. Birbirine yakin olan 2 degiskenin daha fazla benzer ozellikler ve
degerler gostermesi beklenir. Yani, yakin degiskenler arasindaki korelasyon, birbirine uzak
iki degisken arasindaki korelasyondan daha fazladir. Mesafe arttikca, i1ki degisken
arasindaki korelasyon azalir ve dyle bir nokta gelirki bu korelasyon sifir olur.
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NTY'nin hesaplanabilmesi i¢in asagidaki adimlarinin izlenmesi gerekmektedir;

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

2. Secilen referans nokta ile diger noktalar arasindaki degerlerin farklarinin
karelerinin ardisik toplamlarinin alinmasi ve yarivaryogram olabilmesi i¢in her
degerin yariya bollinmesi gerekir,

3. Her bir noktanin mesafe degerlerine (X ekseninde) karsilik gelen NTY
degerler1 Y ekseninde isaretlenir,

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

5. Objektif analiz yontemine gore mesafeler artik¢a tesir de azalacaktir. Buna
dayanarak standartlastirilmis degerleri, I'den cikarilir ve en biiyiik degere
boliiniir ve SAB fonksiyonu bulunmus olunur.

Incelenen her nokta i¢in bulunan SAB fonksiyonunda noktalar arasindaki
mesafelere gore agirlikli ortalamalar alinir ve alansal tahminler yapilir.
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X,, referans noktast ve, h,....h, bu referans noktasi ile diger noktalar arsindaki
mesafeler olmak iizere degisim karesinin beklenen degeri

COE[(X, - X)) =0 i=1, ... n

ve yarivariogram da




olarak yazilabilir. Bu durumda, y(h)>0 ve y(h.,)<y(h)esitsizlikleri saglanacaktir. .mex .
Mesafe ve NTY degerlerinin birlikte kullanimina imkan tanimak ve karelerden
dolay1 biiyiik degerler alan NTY degerlerini 0-1 arasina tasiyabilmek i¢in verinin
ozellikleri aynen korunacak sekilde standartlastirma yapilmalidir. Standartlastirma
yapilirken ic¢in her iki veri grubunun her birisinin en biiyiik degerine boliinebilir.

y(h,) de en biiytlik yarivariogram ve h_, ise en biiyilk mesafe degeri olmak lizere;

y(h;) g
y(hy)

YSt(hi) =

0< ySt(hi) <lve(O< hSt,i <1

boyutsuz biiytikliikleri tanimlanir. Bu hesaplamalarda kendisine yakin istasyonlarda
tesir katsayis1 azalacak ve en sonunda sifir olacaktir. Biitiin mesafeler gozoniinde
bulunduruldugunda ise, standart alan bagimlilik (SAB) fonksiyonu bulunacaktir.
Tesir katsayis1 w, olmak tizere



(SAB); = w(hg;) = 1 — v (h;)(2.12)

ve bu durumda 0< (SAB).= w(h,,,) <1 olacaktur.

st,1

Alan tahmin hesaplamalarinda ise tesir katsayile

bagli olarak olusturduklar1 agirlikli ort
tahminlerin yapilabilmesi i¢in;
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3. Uygulama Alani ve




Yapilan ¢alisma kapsaminda Aydin ili Soke Ilgesi, Balikesir Ili Edincik ilgesi, —

EMEL 1EL

Amasya Ili Merzifon Ilgesi ve Istanbul Silivri’de bulunan riizgar santrallarina
ait veriler kullamilmistir. Asagidaki Sekil ile Tiirkiye haritas1 tizerinde
kullanilan RES’ler goriilmektedir.
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Ornek Amasya Merzifon RES Verisi
Amasya Ili Merzifon Ilgesi’nde bulunan 40 MW kurulu giiglii RES projesi ==zl
verileri kullanilmigtir. Toplam 16 adet 2.5 MW riizgar tiirbini bulunmaktadir.

Bu santrala ait, tiirbinler arasi mesafe, riizgar siddeti, sicaklik, iiretim,
vibrasyon ve ylikseklik degerleri kullanilmaistir.

9,6122 144,8508 6,8506 6,1114 1277
9,4525 151,0048 12,3245 10,8060 305 1294
9,1288 148,9972 9,5031 10,1214 526 1290
9,7217 149,7374 10,5544 11,4749 716 1304
9,5828 158,9400 9,5906 10,4924 1948 1229
9,2788 168,9919 8,0341 9,1466 2926 1240
9,6119 164,1328 9,5569 9,8458 3516 1185

10,1857 161,8659 9,2917 9,4180 4878 1124
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4. Tahmin lle Gercek Ve




Burada yukarida verilen tabloya ait verilerin %70 ve %30 olarak ikiye ayrilmistir. Kesilen -

%70 kisma ait parametreler bulunarak aradaki tahmin parametreleri %30 iizerinde

denenmistir ve asagidaki tablodaki degerlere ulasilmistir.

(m)

- 305

526
716
1948
2926

W 3516

4878

Mesafe

Ruzgar
siddeti
6,697
6,300
6,433
6,602
6,265
6,763
6,534
6,254

Sicaklik
12,699
10,164
10,014
8,385
0,865
10,038
10,280
10,819

Uretim

135,941
137,383
135,630
133,182
140,847
152,117
141,980
140,624

Vibrasyon
Disli Kutusu
6,233

11,155
8,597

9,493

8,510

7,085

8,446

8,289

Vibrasyon
Jenerator
5,390
7,613
8,781
8,958
10,058
7,944
8,688
8,047
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Yukaridaki tablolarda %30 kesilen kisma degerler verilmistir. Bunlar1 anlamlandirabilmek i¢in :
bagil hatalar1 bulunmustur ve asagidaki tablolarda verilmistir. Tablodan da goriildigii gibi, ===
yaklasik %10 civari bir dogruluk ile tahminler yapilmistir.

Riizgar Vibrasyon  Vibrasyon
- Mesafe (m) siddeti Sicaklik Uretim Disli Kutusu Jenerator
o 0,096 0,072 0,093 0,090 0,083
2305 0,133 0,135 0,134 0,095 0,118
M3 526 0,122 0,107 0,113 0,095 0,099
™ 716 0,133 0285 0,134 0,101 0,113
O 1948 0,168 0,927 0,141 0,113 0,123
T3 2926 0,144 0,135 0,138 0,118 0,144
T4 3516 0,151 0,141 0,145 0,116 0,130
Ti6 4878 0,145 0,137 0,139 0,108 0,124




Dinlediginiz I¢in Tesekkiir Ederim.




