OZET

Ruzgar atlaslarinda, atlas noktalarinin interpolasyon katsayilarinin hesabi

Bulus 6zellikle, segilen en yakin atlas noktalarinin (n) hesaplanmasi istenilen riizgar tribGna
kurulacak noktaya (p) benzerliklerinin bilimsel olarak hesaplanip sayisallastiriimasi
sonucunda, muhendislerin bilimsel metotlara gbre etki faktorlerinin hesaplamasini ve
dolayisiyla interpolasyonlarda daha saglikli sonuclar elde etmesini saglayan bir atlas elde

etme sistemi ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Bulus, segilen en yakin atlas noktalarinin (n) hesaplanmasi istenilen rizgar tribani
kurulacak noktaya (p) benzerliklerinin bilimsel olarak hesaplanip sayisallastiriimasi
sonucunda, mihendislerin bilimsel metotlara gore etki faktorlerini hesaplamasini ve

dolayisiyla da interpolasyonlar elde etmesini saglamak Uzere;

e basin¢ (1), nem (2), sicaklik (3), rizgar hizi (4), rizgar ydonu (5), deniz seviyesinden
yukseklik (6) ve hava yogdunlugu (7) degigkenlerinin noktasal olarak girilmesi,

e bahsedilen degiskenlerden elde edilen veriler 1siginda model zincirinin (8) elde
edilmesi,

e bahsedilen modelleme zinciri (8) araciligiyla atlas (9) olusturulmasi,

e atlasin (9) olusturuldugu verilerin veri tabanina (10) ylklenmesi,

islem adimlarini iceren atlas elde etme sistemi olup, 6zelligi;

e kullanicinin (11) riizgar triblni kurulacak noktayi (p) se¢gmesi ve o noktaya (p) en
yakin atlas noktalarinin (n) dretiimesini talep edilmesi ile noktasal konum(12)
bilgisinin elde edilmesi,

¢ elde edilen noktasal konum (12) bilgisinin sisteme girilmesi,

e bahsedilen noktasal konum (12) bilgisinin veri tabaninda (10) sorgulanmasi
sonucunda ruzgar tribunt kurulacak noktayi (p) en yakin 3 ya da 4 atlas noktasinin
(n) bulunmasi,

e atlas noktalarina (n) ait gevre bilgilerinin ortalamasi alinarak atlas noktalarinin (n)
alansal ¢evre bilgilerinin (13) hesaplanmasi,

e atlas noktalari (n) ve bahsedilen alansal gevre bilgilerinden (13) gelen verilere gore
her atlas noktasi (n) icin agirlik katsayi hesabinin (14) yapiimasi,

o elde edilen katsayilarin toplanarak her atlas noktasinin (n) hesaplanmasi istenilen
noktaya (p) benzerliginin sayisal bir veriye donustirilmesi ve normalize edilmesi (15),

e hesaplanan katsayilara gore interpolasyon (16) yapilarak istenen nokta (p) igin atlas

yaratilmasi,

islem adimlarini igermesidir.
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TARIFNAME

Riizgar atlaslarinda, atlas noktalarinin interpolasyon katsayilarinin hesabi

Teknik Alan

Bulus, riizgar enerjisi potansiyellerinin belirlenmesi icin kullanilan bir sistem ile ilgilidir.

Bulus 6zellikle, segilen en yakin atlas noktalarinin hesaplanmasi istenilen rizgar tribanu
kurulacak noktaya benzerliklerinin bilimsel olarak hesaplanip sayisallastiriimasi sonucunda,
muihendislerin bilimsel metotlara goére etki faktérlerinin hesaplamasini ve dolayisiyla
interpolasyonlarda daha saglikli sonuglar elde etmesini saglayan bir atlas elde etme sistemi

ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

Kalkinmanin temel gereksinimlerinden biri enerji Gretimidir. Mevcut enerji tretim ve tuketim
sistemleri, yerel, bolgesel ve kuresel olgekte hava, su ve toprak kirlenmesine yol agmaktadir.
Kirletici azaltiminin en dnemli araci, yeni ve yenilenebilir enerjileri de icerecek sekilde
olusturulacak, c¢evreye kargi duyarli ve slrdurllebilir enerji sistemleridir. Diinya enerji
ihtiyacinin énemli bir boliumund karsilayan fosil yakitlarin kisith kullanim strelerinin olmasi,
enerjinin elde edilmesi sirasinda gevreye yapilan tahribat ve gelecek nesillerin de enerji
ihtiyaci dikkate alindiginda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemi daha iyi anlagiimaktadir.
Bu kaynaklarin yaygin ve genis oOlgekli kullanimi, teknolojik gelismelere ve potansiyel
belirleyecek ulusal ve uluslararasi bilgi aginin olusturuimasina baghdir. ilk etapta g6z éniinde

bulundurulmasi gereken alternatif enerji kaynaklarindan birisi rizgar enerijisidir.

Rlzgar enerjisi bakimindan denizler, karasal alanlara gore daha buyuk zenginlik
goOstermektedir. Karalarda ise ruzgar parklarinin kurulacagi yerlerin secimi ¢ok dnemlidir.
Ruzgar parklarinin kurulmasi dusunulen yerler icin ortalama ve saatlik rizgar hizlari
meteoroloji istasyonlarindan temin edilmektedir. RUzgar santrallarinin planlanmasi

asamasinda ruzgar atlaslari ilk bagvuru kaynagidir.

Mevcut teknikte riizgar atlas istatistiklerini elde etmek i¢in 90l yillarin basinda hazirlanmig
ve gelistiriimis olan ve Avrupa Rlzgar Atlasinin hazirlanmasinda da kullanilan WAsP (Wind
Atlas Analysis and Application Program) paket programi kullaniimaktadir. Bahsedilen
program araciligiyla kullanici, istenilen noktaya en yakin atlas noktasinin tim araziyi temsil

ettigi var sayilarak kullaniimasi ve en yakin 3 ya da 4 noktanin istenilen noktaya mesafesin
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tersi oraninda etki katsayisi hesaplanarak interpolasyonun yapilmasi olmak uzere iki farkli

kullanim olanagdina sahiptir.

Teknigin bilinen durumunda interpolasyon tek bir parametreye (uzaklik) goére yapilmaktadir.
Teoride, atlas noktalari 10km ila 50km capinda bir araziyi temsil ettikleri digtncesiyle
uretiimektedir. DUz arazilerde 50km ve engebeli araziler 10km genelde kullanilan
rakamlardir. Geligtirilen nokta hesaplayan modelde sicaklik, nem, basing, deniz seviyesinden
yiikseklik gibi degiskenlerin etkisi g6z ardi edilmektedir. Ornegdin istenilen noktaya en yakin
atlas noktasi olarak secilen U¢ noktadan biri deniz, diger ikisi karada noktalar ise ve
interpolasyon yapilacak nokta karada ise yakin ya da uzak olsun, denizdeki noktaya olan
benzerlik karadakilerden duslktir. Sadece mesafeye yonelik bu hesaplama da hatali
interpolasyon hesabina yol agmaktadir. Bu yontemde kullanilan noktalarin agirlik
katsayisinin belirlenmesi (weighing) adimi gekil-1'de tarif edilen sekilde uzakligin (d) tersiyle
dogru orantili olarak hesaplanmaktadir. Alternatif olarak bu katsayilar elle girilebilir ancak

bunun i¢in net ve acik bir ydbntem gelistiriimemistir.

Teknigin bilinen durumuna bu noktalara tam olarak tekabul etmeyen baska bir noktanin en
yakinindaki noktalara olan benzerliginin sayisallastirilarak etki faktori hesabiyla saglikli bir
interpolasyon yapmasini saglamak Uzere fiziksel degerlere ve Olcimlere dayali olarak

yapabilecek bir ydbntem hentz geligtiriimemistir.

Sonug¢ olarak yukarida bahsedilen olumsuzluklardan ve eksikliklerden dolayi, ilgili teknik

alanda bir yenilik yapma ihtiyaci ortaya cikmigtir.

Bulusun Amaci
Mevcut bulus, yukarida bahsedilen gereksinimleri karsilayan, tim dezavantajlari ortadan
kaldiran ve ilave bazi avantajlar getiren, rizgar atlaslarinda, atlas noktalarinin interpolasyon

katsayilarinin hesabi ile ilgilidir.

Bulusun amaci, fiziksel degerlere ve olgimlere dayali olarak yapabilecek bir yontem

gelistirmektir.

Bulusun amaci, ruzgar atlas noktalarinin en saglik sekilde interpolasyonu ile dogru tGretim

tahmini yapmaktir.
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Bulusun amaci, secilen ruzgar atlas noktalara tam olarak tekabul etmeyen bagka bir noktanin
en yakinindaki noktalara olan benzerliginin sayisallastirilarak etki faktorli hesabiyla saghkh

bir interpolasyon yapmasini saglamaktir.

Bulusun amaci, noktasal verilerle ya da modellerle geligtirilmis rGzgar hizi, yénd, sicaklik,
nem, basing, deniz seviyesinden yUkseklik ve hava yodunlugu verilerine bakarak noktalarin

birbirine ne kadar benzedigini hesap etmektir.

Yukarida anlatilan amaglarin yerine getiriimesi igin bulusg, secilen en yakin atlas noktalarinin
hesaplanmasi istenilen ruzgar tribinG kurulacak noktaya benzerliklerinin bilimsel olarak
hesaplanip sayisallastirilmasi sonucunda, muhendislerin bilimsel metotlara gore etki

faktorlerini hesaplamasini ve dolayisiyla da interpolasyonlar elde etmesini saglamak lizere;

e basing, nem, sicaklik, rizgar hizi, riizgar yonu, deniz seviyesinden ytkseklik ve hava
yogunlugu degigkenlerinin noktasal olarak girilmesi,

e bahsedilen degiskenlerden elde edilen veriler 1s1§inda model zincirinin elde edilmesi,

e bahsedilen modelleme zinciri araciligiyla atlas olusturulmasi,

e atlasin olusturuldugu verilerin veri tabanina yuklenmesi,

islem adimlarini igeren atlas elde etme sistemi olup, 6zelligi;

e kullanicinin rlzgar tribind kurulacak noktayl se¢gmesi ve o noktaya en yakin atlas
noktalarinin Uretiimesini talep edilmesi ile noktasal konum bilgisinin elde edilmesi,

» elde edilen noktasal konum bilgisinin sisteme girilmesi,

e bahsedilen noktasal konum bilgisinin veri tabaninda sorgulanmasi sonucunda rizgar
triblinU kurulacak noktayl en yakin 3 ya da 4 atlas noktasinin bulunmasi,

+ atlas noktalarina ait gevre bilgilerinin ortalamasi alinarak atlas noktalarinin alansal
cevre bilgilerinin hesaplanmasi,

e atlas noktalar ve bahsedilen alansal cevre bilgilerinden gelen verilere gore her atlas
noktasi igin agirlik katsay! hesabinin yapiimasi,

e elde edilen katsayilarin toplanarak her atlas noktasinin hesaplanmasi istenilen
noktaya benzerliginin sayisal bir veriye donusturilmesi ve normalize edilmesi,

e hesaplanan katsayllara gore interpolasyon vyapilarak istenen nokta icin atlas

yaratiimasi,

islem adimlarini igermektedir.
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Bulusun yapisal ve karakteristik 6zellikleri ve tim avantajlar asagida verilen detayli agiklama
sayesinde daha net olarak anlasilacaktir ve bu nedenle degerlendirmenin de bu detayl

aciklama goz onlne alinarak yapilmasi gerekmektedir.

Bulusun Anlasiimasina Yardimci Olacak Sekiller
Sekil-1: Onceki teknige ait garpan belirleme yonteminin sematik gorintimudiir.
Sekil-2: Bulus konusu sisteme ait garpan belirleme yonteminin sematik gérdnumudar.

Sekil-3: Bulus konusu sisteme ait islem adimlarinin sematik géranumudar.

Parca Referanslarinin Agiklamasi
. Basing

. Nem

. Sicaklik

. Rizgar hizi

. Rizgar yonu

. Deniz seviyesinden ylkseklik

. Hava yogunlugu

0 N OO A WON =

. Model zinciri

9. Atlas

10. Veri tabani

11. Kullanici

12. Noktasal konum bilgisi

13. Noktalarin alansal gevre bilgileri
14. Her atlas noktasi igin agirlik katsayi hesabi
15. Katsayilarin normalize edilmesi
16. Atlas interpolasyon

n. En yakin atlas noktasi

d. Uzaklik

p. Rizgar triblni kurulacak nokta

Bulugun Detayli Agiklamasi

Bulus, secilen en yakin atlas noktalarinin (n) hesaplanmasi istenilen riizgar tribina kurulacak
noktaya (p) benzerliklerinin bilimsel olarak hesaplanip sayisallagtiriimasi sonucunda,
muhendislerin bilimsel metotlara goére etki faktorlerinin hesaplamasini ve dolayisiyla
interpolasyonlarda daha saglikli sonuglar elde etmesini saglayan bir atlas elde etme sistemi

ile ilgilidir.
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Sekil-2'de sematik gorinumu verilen bulug konusu sisteme ait yontem ile yapilan hesaplama
basing (1), nem (2), sicaklik (3), rizgar hizi (4), rizgar yonli (5), deniz seviyesinden
yukseklik (6) ve hava yogunlugu (7) gibi fiziksel degerlere ve Oolgimlere dayali olup,
bahsedilen verilere bakilarak secilen en yakin atlas noktalarin (n) birbirine ne kadar
benzedigi hesap edilmektedir. Sayisallastirma adiminda elde edilen bu farkin dogrudan
enerji Uretimine etkisine godre normalize edilmekte ve bundan bir agirhk katsayisi
cikartilmaktadir. Onceki teknikten farkli olarak segilen en yakin atlas noktalari (n) igin var
olan atlas haritasindan gelen veriler noktasal olarak degdil alansal olarak alinmaktadir.

Boylelikle hata payi azaltiimis olmaktadir.

Rizgar tribini kurulacak nokta (p) igin atlas haritasindan alinacak veriler igin belirlenen en

yakin atlas noktalari (n) sabit olup, iste§e gore degistiriememektedir.

Sekil-3'te bulus konusu sisteme ait islem adimlarinin sematik gérinimu verilmektedir. Buna
gore, basing (1), nem (2), sicakhk (3), rizgar hizi (4), rizgar yoni (5), deniz seviyesinden
yukseklik (6) ve hava yogunlugu (7) dediskenleri noktasal olarak girilir. Akabinde model
zinciri (8) kullanilarak ve numerik tabir edilen bir atlas (9) olusturulmaktadir. Atlasin (9)
olusturuldugu veriler (1-7) genis araziler (en azindan atlasin kapsadigi) igin
Olculur/hesaplanir ve atlasla (9) birlikte bir cografi bilgi sistemleri yetenegdi olan bir veri

tabanina (10) yiklenir.

Kullanici (11) atlasin (9) sinirlari i¢cinde kalmak sartiyla rizgar tribinG kurulacak noktayi (p)
secer ve o noktaya (p) 6zel en yakin atlas noktalarinin (n) Uretilmesini ister. Sisteme noktasal
konum (12) bilgisi girilir ve veri tabaninda (10) bu nokta sorgulanarak en yakin 3 ya da 4
atlas noktasi (n) bulunur. Noktanin cevre bilgileri (mesela 50km x 50 km) ortalamasi alinarak
noktalarin alansal gevre bilgileri (13) hesaplanir. Atlas noktalari (n) ve atlas noktalarinin (n)
alansal gevre bilgilerinden (13) gelen verilere gore her atlas noktasi (n) igin agirlik katsayi
hesabi (14) yapilir. Bu hesaplamada her degiskenin gug Uretimine etkisi yizde olarak verilir.
Katsayilar, toplanarak her atlas noktasinin (n) hesaplanmasi istenilen noktaya (p) benzerligi
sayisal bir veriye dontstirilir ve normalize edilir (15). Son adimda hesaplanan katsayilara

gore interpolasyon (16) yapilarak, istenen nokta (p) icin atlas yaratilir.
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