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Ozet — Riizgar hiz1 ile enerji iiretilebilmesinin 6nem kazanmasi ile, hizla ve
onunla birebir etkili olan basing ve sicaklik verilerini tahmin etmek de son derece
onemli hale gelmistir. Bu verilerin tahminlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in ¢esitli
modeller kullanilmaktadir. Uyarlanir Sinir Bulanik Sistemi (ANFIS) ve dogrusal
coklu regresyon analizi yontemi, bu ¢alismada yer alan tasarim modeli i¢in
kullanilmigtir. Tahminlerde kullanilan bu farkli iki yontem ile hangi yontemin
daha basarili oldugu ortaya konulmustur. Riizgar hizi ve sicaklikta ANFIS,
basing tahmininde ise dogrusal ¢oklu regresyon analizi yonteminin daha basarili
oldugu ortaya ¢ikmis. Bu ¢alisma, Bilecik ili i¢in riizgar hizi, sicaklik ve basing
tahmini i¢ermektedir. Bilecik iline ait 2000-2009 yillar1 arasindaki sicaklik,
basing ve riizgar hizi verileri alinarak, 2010 yili igin degerler tahmin edilmistir.
Sonrasinda, 2010 yilina ait gergek degerler ile dnceden tahmin edilen degerler
kargilagtirilmigtir.  Elde edilecek tahminler dogrultusunda, riizgar enerjisi
saglayan sistemlerin, degisen atmosferik sartlara hizli uyumlugunun saglanmasi
hedeflenmektedir. Caligmada elde edilen veriler, Bilecik ili ve ¢evresinde riizgar
enerjisinden yararlanmak isteyenler icin referans olacak sekilde hazirlanmistir.
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Estimation of Pressure, Temperature and Wind Speed of Bilecik Using
Different Methods

Abstract - With the increase in the importance of energy produced in wind
speed, the speed with the same degree of importance, pressure and temperature
data to estimate has become extremely important. Estimates for the realization of
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this data, are used in a variety of models. Linear Multiple Regression Analysis

and Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) methods are used for

design model used in this thesis. With these two different methods used to

estimate, which put forward the method to be more successful. For the wind Keywords -
speed and temperature, ANFIS, for the pressure in estimation. Linear Multiple ANFIS, regression, wind
Regression Analysis method was seen to be more successful. In this study, for the speed.
province of Bilecik, wind speed, temperature and pressure estimates are obtained.

Posses to Bilecik province, using data between the years 2000-2009 of the

temperature, pressure and wind speed data, values were estimated for the year

2010. Thereafter, by 2010, predicted values were compared with actual values.

According to forecasts will be achieved, provides wind energy systems, rapid

adaptation to changing climatic conditions are be attained. The data obtained

with this study, for Bilecik province and around will be a reference who wants to

take advantage of wind energy.
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1. Giris

Riizgér enerjisinin islevsel olarak kullanimi antik c¢aglara kadar dayansa da elektrik
tiretmek amaciyla ilk denemeler 1800’lerin sonunda 1900’lerin basinda Amerika’da
elektrik miihendisi Charles F. Brush tarafindan yapilmistir. Ardindan Danimarka’da
meteorolog Poul La Cour ile baglayan riizgar tiirbinin gelisimi ile giinlimiizdeki riizgar
tiirbini kavramina ulasilmistir [1]. Glinlimiiz enerji piyasasinda riizgar enerjisi biiyiime
potansiyeli olan ve gelismeye halen agik bir alandir. Bugiin diinyada kurulu olan riizgar
giicii potansiyeli 2010 yili itibariyle 196.630 MW’a kadar ulagsmistir. Bu rakamlarin
gelismeler ve gelistirilen politikalarla birlikte 2015 yilinda kiiresel kurulu giiciin 600,000
MW’ tan fazla 2020 yilinda kiiresel kurulu giiciin 1.500.000 MW’ tan fazla olmasi tahmin
edilmektedir [2].

Gilinlimiizde riizgar enerjisi ile enerji iiretilmesinin 6nem kazanmasi riizgar ile ilgili birgok
calismanin kapilarin1 agmistir. Bundan dolay: riizgar hiz1 ile birebir etkili olan verilerin
tahmini i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. Bulanik modeller kullanilarak yapilan tahminlerini
1yi sonuglarin verdigi asagida verilmektedir.

Castellanos ve James riizgar hizin1 saatlik tahmin etmek i¢in ANFIS kullanarak yaptiklari
calismada cok iyi sonuglar elde etmistir [3]. Sachdeva ve Verma Hindistan miihendislik
okulunda bulanik mantik kullanarak yiik tahmini yapilmistir. Sistem giris parametreleri
gilinliik minimum sicaklik, maksimum sicaklik, mevsim, gilinliik kapasite, yagmur ve nem
olarak, cikis parametresi ise yiik degeri olarak alinmistir [4]. Abraham ve Nath
Avustralya’nin Victoria eyaletindeki elektrik enerjisi talebini i¢in, her yarim saatte bir
alman on aylik verilerle ARIMA, ANN ve Neuro-Fuzzy modelleri kullanarak tahmin
yapmistir. Neuro-fuzzy modelin diger modellere gore en i1yi sonucu verdigi gérmiiglerdir
[5]. Alturki Arabistan’in Riyad sehri i¢cin yapmis oldugu elektrik enerjisi orta ve uzun
vadeli talebini tahmin etmek i¢in “A Fuzzy Neural Approach for Forecasting Peak Power
Demands” isimli ¢aligmadir. Bu calismada ARIMA, ANN ve Neuro- Fuzzy modelleri
kullanilarak yapilmistir. Neuro-Fuzzy modelin diger modellere goére daha iyi sonuglar
verdigi goriilmiistiir [6].

Bu ¢aligmasinda enerji iiretiminde kullanilan riizgar hizi, riizgar hizini etkileyen basing ve
sicaklik degerlerinin tahmin edilmesi amaglanmistir. Elde edilecek tahminler
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dogrultusunda, riizgar enerjisi lreten sistemlerin, degisen atmosferik sartlara hizli
uyumlulugu hedeflenmektedir. Tahminde ANFIS ve coklu dogrusal regresyon analiz
metodu kullanilmis, hangi metodun daha basarili oldugu ortaya koyulmustur.

2. Tahminde Kullanilan Yontemler

Literatiirde birgok tahmin yOntemi olmasina karsin bu calismada istatistik yontemlerden
biri olan dogrusal ¢coklu regresyon modeli ve ANFIS modeli kullanilmigtir.

2.1. Uyarlanir sinir bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS)

ANFIS uyarlamali aglarin, islevsel olarak bulanik ¢ikarim sistemine esdeger olan bir
siifidir. ANFIS denetleyicilerin bazi 6zelliklert;

Ogrenme yetenegi

Paralel islem

Yapilandirilmis bilgi temsili

Diger denetim tasarim yontemleriyle daha iyi biitiinlesme seklinde verilebilir.

Sekil 1 ANFIS yapisinin genel gosterimidir ve ilgili katmanlardaki ¢ikt1 hesaplamalar1 ve
egitim denklemleri asagida verilmektedir.

Alt1 katmandan olusan ANFIS’te, her katmandaki sinirler ayni islemleri igerirler. Ikinci
katmandaki sinir sayisi, bulanik kural sayisim1 gostermektedir. Katmanlarin 6zellikleri
asagida verilmektedir [10].

1. Katman: Bu kademedeki her diigiim, giris sinyallerin diger katmanlara aktarildig: giris
diigtimleridir. Bu diiglimde herhangi bir toplam ya da etkinlik islevi kullanilmamaktadir.

2. Katman: Bu katmandaki her bir diigiim 4; ve B; gibi bir bulanik kiimeyi ifade eder. Bu
katmandaki digiimlerin ¢ikis1 giris orneklerine ve kullanilan {iyelik islevine bagli olan
tiyelik dereceleridir. Bu diigiimlerden elde edilen iiyelik dereceleri veya diigiim c¢ikislar
Esitlik 1 deki gibidir.

2 _
al.2+2 =g (v), i=1,23,...n (1)

1

iki farkli diigiim ¢ikis1 vardir. Bunun nedeni agmn iki farkli girise sahip olmasidir. Bu
katmanda her iki giris icin toplam dort diiglim vardir. Her bir diigimde tiyelik islevi olarak
en ¢ogu 1 ve en az1 0 olan ¢an egrisi iiyelik islevleri kullanilir ve sonug islevi esitlik 2 ve 3
te verilmistir.
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X—m.
gy e = expl | —— @)

i

#og )= (3)

Burada m; Ve @, gan egrisi sekilli liyelik islevinin sirastyla orta noktasini (mean) ve

standart sapmasini (standard deviation) gosterir. Bu degiskenler ag egitilirken ayarlanir.

3. Katman: Bu katmandaki her diigim U ile etkilenmistir ve giren tiim isaretlerin
carpimini gosterir. Diigiim ¢ikisi esitlik 4 teki gibi ifade edilebilir.

3 _
o =, = Al_(x)yBi () i=123,..n 4)

Her bir diiglimiin ¢ikis1 bir kuralin atesleme seviyesini temsil eder. Genellestirilmis bulanik
ve’yi (and) yerine getiren t-norm operatorlerden herhangi biri, bu katmandaki diigiimler i¢in
diiglim islevi olarak kullanilabilir.

4. Katman: Bu katmandaki her diiglim N ile etiketlenmistir ve bir kuralin normallestirilmis
atesleme seviyesi hesaplanir. Bu esitlik 5 te goriildiigli gibi, i1.diigiim i¢in, i.kuralin atesleme
seviyesinin, biitiin kurallarin atesleme seviyelerinin toplamina esittir.

U
ad=m =—"1 =123 .n (5)
Pl T

5. Katman: Bu katmandaki her 1 diigiimii, diigiim islevi ile uyarlamali bir diiglimdiir. Her 1
diigiimii sonug¢ agirliklar1 degerlerini hesaplar. Diiglim ¢ikis islevi esitlik 6 daki gibi
yazilabilir.

5

a; =HJ; = ”z‘(pi“qiy”i) ©)

Burada /71, , 4. katmanin ¢ikisidir ve normallestirilmis atesleme seviyesidir ve P;»q;»7; ayar

edilebilmesi i¢in gerekli olan, ayar degisken kiimesidir. Bu katmandaki degiskenler sonug
degiskenlere karsilik gelir.
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Sekil 1. ANFIS yapis1 [11].

6. Katman: Bu katmanda sadece bir diiglim vardir ve 2 ile etiketlenmistir. Burada, 5.

katman ¢ikisindan alinan sinyaller toplanir ve elde edilen sonug sistemin gergek ¢ikisi f
degerini verir. Agin gercek cikist esitlik 7 de verilmistir.

il f
oS =f=ymf =" (7)

g Zlﬁi

Boylece Sugeno bulanik ¢ikarim modeline islevsel olarak esdeger olan, 6rnek ANFIS
yapisi tanimlanmistir. Agin yapisi tamamen sabit degildir. Agin olusturulmasi ve diigiim
islevlerinin gorevlerine gore ayrilmasi, her katmandaki her bir diiglimiin sagladiklarina ve
modiiler islevselligine gore keyfi olarak secilebilir.
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Sugeno tip ANFIS’ten tsukamoto ANFIS’e kolaylikla geg¢ilebilir. Genellikle yaygin olarak
da bu iki tip kullanilir. Mamdani tip bulanik ¢ikarima karsilik gelen ANFIS i¢in, max-min
kompozisyonu ve sonug ¢ikis icin agirlik merkezi durulama yontemi ile elde edilir. Fakat
bu Sugeno veya tsukamoto tip ANFIS’e gore cok karmasik ve zordur. Ayrica 6grenme
yetenegine ve yaklagim giliciine 6nemli bir katkida saglamamaktadir.

Biitiin sonu¢ degiskenler bir vektor olarak (p,,q,,r,, pz,qz,rz)Tseklinde diizenlenir ve

esitlik 8 ile gosterilebilir.

[ = B mY XY L XEY | ®)

D;
L 9: |

Sonug¢ ve flyelik islevlerine ait degiskenlerin ayarlanmasinda geri yayilimli 6grenme
algoritmasi kullanilabilir.

2.2. Dogrusal ¢coklu regresyon

Dogrusal c¢oklu regresyon birden fazla degisken (X1,X2, ........ , Xn) ile bir bagimlh
degisken (Y) arasindaki iligkiyi verir. Burada her bagimsiz degiskenin bagimli degiskenle
dogrusal iliskisi,

Y=a+bX, +bX, +bx; +....+b X, 9)

Seklinde dogrusal bir katsayis1 (b) yerine n tane net veya kismi regresyon katsayisi ihtiva
etmektedir. Bu katsayilarin her biri katsayr ile ilgili bagimsiz degiskende meydana
gelebilecek bir degiskenligin bagimli degisken {iizerindeki etkisini 6l¢mektedir. Basit
regresyon analizinde oldugu gibi ¢oklu regresyon fonksiyonuna varmak i¢in en kiiclik
kareler metodu kullanilabilir.
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Y=a+bX, +b,X, (10)

ki bagimsiz degiskenin bulundugu regresyon modelinde parametrelerin tahminlerinde
matris islemlerin kullanilmasi 6zellikle standart hatalarin hesabinda kolaylik saglar. Bir
bagimsiz degiskenin oldugu dogrusal regresyon modelinde B, ve ; parametre tahminleri
olan by ve b; istatistikleri;

b=(x"x)'xTy (11)

Coziimiinden elde edilir. Ayni esitlik iki ve daha fazla bagimsiz degiskenin oldugu
modellerde kullanilir [7].

3. Uygulama

ANFIS ve dogrusal ¢oklu regresyon yontemleri kullanilarak basing, sicaklik ve riizgar hizi
tahmini yapilmistir. Calismada, Bilecik iline ait 2000-2010 yillar1 arasindaki ortalama
basing, ortalama sicaklik ve ortalama riizgar hizi verileri meteoroloji genel miidiirliigiinden
temin edilmistir [8].Veri analizleri i¢in MATLAB bilgisayar paket yazilimindaki ANFIS
ara¢ cubugu kullanilmustir.

Training data : o FIS output @ *

nal @
£ 06 # # &
S L P
0.4 ey, FTeEe
& &
I:Iz 1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 B g 10 12 14 1B

Sekil 2. Egitim verileri icin ANFIS’in buldugu degerler ile gergek degerlerin ayn1 grafikte gosterimi.

Tahmin edilen degerler ile gercek veriler birbirleriyle karsilagtirilarak gosterilmistir.
Yapilan analizlerde en diisiik hata oranin1 elde etmek i¢in asagidaki uygulamalar ele
alimmistir.2000-2010 yillarina ait, elde edilen basing, sicaklik ve riizgar hiz1 degiskenleriyle
aylik veriler gruplar halinde olusturulmustur. Her grup basing, sicaklik ve riizgar hizi
degiskenleriyle birlikte elde edilmistir. ANFIS uygulamasinda 2000-2009 yillarina ait
veriler degerlendirilip 2010 yil1 verileri tahmin edilerek, 2010 yilina ait ger¢ek degerlerle
karsilagtirmistir. ANFIS’te olusturulan modelde kullanilan kiime sayilarinin artirilmasi
daha iyi sonuglar vermesine karsin dezavantajlari da beraberinde getirmistir. Kiime
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sayisinin artirtlmasi ve girdi verilerinin ¢ok olmasindan dolay1 islem siireleri uzamis ve
iterasyonlar yavaglamistir. Elimizdeki verilere gore hangi iyelik fonksiyonlari
kullanacagimiz ve ka¢c adet kiime segecegimiz belli olmadigi icin eksiltici
kiimeleme(subtractive clustering) kullanilmistir [9]. Bu kiimelendirme yontemi en iyi kiime
sayisin1 bulmak i¢in kullanilmistir. Eksiltici kiimeleme kullanilarak otuz alt1 gruba ayrilan
veriler 14-16 kiime arasinda elde edilmis ve bu kiimeler gauss iiyelik fonksiyonuna
uygulanmistir. ANFIS yapisinda elde edilen sonuglar dogrusal coklu regresyon analiz
yontemiyle karsilagtirilmis ve grafik ortaminda gosterilmistir.

Testing data . . FI= output - *

0.8} +
+*
I . ) % *
S * * * +*
* * *
04} P,
¥ ¢ * .
2L & . . ]
0 5 10 15

Sekil 3. Test verileri icin ANFIS’in buldugu degerler ile gercek degerlerin ayni grafikte gosterimi.

Sekil 2 ve sekil 3’de egitim ve test verileri icin ANFIS 1n ¢ikis degerleri ile ger¢ek degerler
birbirlerine oldukca yakindir. Bu grafiklerin hata degerleri %10 nun altindadir.

FIS “ariahles Membership function plots  Plot points: 181

T inlclusters inlcluster1ts i clusterdl ILintan Ehaster S

flu)

]
A

I
k

{
K

X
K

outl

[
K

input variable "in1"

Sekil 4. Olusan iiyelik fonksiyonlari.

Sekil 4’da  ANFIS’in 0Ongordigii gauss iiyelik fonksiyonlar1 verilmistir. Giriglerin
herbirinde on alt1 adet iiyelik fonksiyonu, ¢ikisinda ise on alti tane iiyelik fonksiyonu
vardir.

Sekil 4’da {yelik fonksiyonlarin 6n gordigli, gauss iiyelik fonksiyonlarinin lineer
denklemleri ¢izelge 1°de verilmistir. Her bir denklem bir gauss iiyelik fonksiyonuna aittir
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Sekil 5’de modelde olusan ANFIS yapis1 verilmistir. On giris degiskenine karsilik bir ¢ikis
degiskeni elde edilir.

Cizelge 1. ANFIS’in dngordiigii gauss iiyelik fonksiyonlarmin lineer denklemleri.

Giris Degiskeni Katsayilar Cikis denklemi
X ez c] Y

(x-0,5641)°

ocakInlclusterl [0.1061 0.5641] y=e -0,0225
(x-0,7793)*

ocakInlcluster2 [0.1061 0.7793] y=e -0,0225
(x—0,6667 )*

aralikIn1Ocluster16 [0.0966 0.6667] y=e ~0,0187

ANFIS modeli kullanilarak elde edilen hata degerleri ¢izelge 2’de sunulmustur. Cizelge 2
inceledigimizde basing tahmininde regresyon modelin, sicaklik ve riizgar hizi1 tahmininde
ANFIS modelin daha az hata verdigi gortilmustiir.

Ceak 2000 it it
Ocak 2001
Ocak 2002 (:i\
Ocak 2003
Ocak 2004 N
' ' Ocak 2010
Ocak 2005 LT
Ocak 2006
Ocak 2007
Ocak 2008
= Logical Cperations
Ocalk 2009 = | . and
' ar
NI it

Sekil 5. Olusan ANFIS yapisi.

ANFIS ciktilar1 ile ger¢ek deger karsilastirmalarinda hata orant %10’nun altindadir.
Dogrusal ¢oklu regresyon tekniginde basing degerlerinin hata orani ile 7, 8 ve 9. ayin
sicaklik hata degerlerin ANFIS’te elde edilen hata degerine gore daha azdir. Riizgar hizi,
7, 8 ve 9. ayin digindaki diger aylarda hata oran1 %10’ nun oldukga tstiindedir.
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Cizelge 2. ANFIS ve regresyon modelinden 2010 y1l1 i¢in elde edilen elde edilen hatalar.

OCAK TEMMUZ
Kullanilan Yontem | Hata Cinsi
Basing | Sicaklik Hiz Basing | Sicaklik Hiz
MSE 0.0075 0.0086 | 0.0082 | 0.0071 0.0081 0.0092
ANFIS Model
RMSE 0.0864 | 0.0927 | 0.0903 | 0.0845 0.0899 | 0.0959
MSE 0.0000 | 0.9594 | 0.2785 | 0.0000 | 0.0024 | 0.0226
Regresyon Model
RMSE 0.0050 | 0.9795 0.5277 | 0.0022 0.0488 | 0.1503
SUBAT AGUSTOS
Basing | Sicaklik Hiz Basing | Sicaklik Hiz
MSE 0.0033 0.0028 | 0.0038 | 0.0087 0.0074 | 0.0086
ANFIS Model
RMSE 0.0579 0.0530 | 0.0615 | 0.0932 0.0858 | 0.0929
MSE 0.0000 | 0.2462 | 0.2061 | 0.0000 | 0.0034 | 0.0172
Regresyon Model
RMSE 0.0046 | 0.4962 | 0.4540 | 0.0070 | 0.0580 | 0.1313
MART EYLUL
Basing | Sicaklik Hiz Basing | Sicaklik Hiz
MSE 0.0043 0.0094 | 0.0088 | 0.0089 | 0.0075 0.0066
ANFIS Model
RMSE 0.0654 | 0.0968 | 0.0940 | 0.0945 0.0868 | 0.0811
MSE 0.0000 | 0.0773 0.0553 | 0.0000 | 0.0051 0.0221
Regresyon Model
RMSE 0.0042 0.2780 | 0.2351 | 0.0022 0.0712 | 0.1485
NiSAN EKIM
Basing | Sicaklik Hiz Basing | Sicaklik Hiz
MSE 0.0088 0.0097 | 0.0085 | 0.0099 | 0.0090 | 0.0079
ANFIS Model
RMSE 0.0936 | 0.0984 | 0.0924 | 0.0994 | 0.0946 | 0.0887
MSE 0.0000 | 0.0185 0.0596 | 0.0037 0.0229 | 0.1250
Regresyon Model
RMSE 0.0028 0.1361 0.2442 | 0.0612 0.1512 | 0.3535
MAYIS KASIM
Basing | Sicaklik Hiz Basing | Sicaklik Hiz
MSE 0.0065 0.0090 | 0.0096 | 0.0097 0.0089 | 0.0099
ANFIS Model
RMSE 0.0807 0.0947 | 0.0977 | 0.0983 0.0945 0.0997
MSE 0.0000 | 0.0155 0.0347 | 0.0000 | 0.0347 | 0.0890
Regresyon Model
RMSE 0.0022 0.1244 | 0.1862 | 0.0035 0.1862 | 0.2983
HAZIRAN ARALIK
Basing | Sicaklik Hiz Basing | Sicaklik Hiz
MSE 0.0046 | 0.0090 | 0.0079 | 0.0084 | 0.0091 0.0090
ANFIS Model
RMSE 0.0678 0.0947 | 0.0891 | 0.0916 | 0.0953 0.0947
MSE 0.0000 | 0.0119 | 0.0289 | 0.0000 | 0.9616 | 0.7635
Regresyon Model
RMSE 0.0024 | 0.1089 | 0.1701 | 0.0029 0.9806 | 0.8738
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4. Sonug¢

Bu calismada 2000-2009 yillar1 arasindaki Bilecik ilinin meteoroloji miidiirliigiinden alinan
giinliik ortalama basing, sicaklik ve riizgar hiz verileri degerlendirilerek 2010 y1linin riizgar
hiz tahmini yapilmistir. Yapilan analizlerde ANFIS ve dogrusal ¢oklu regresyon teknigi
kullanilmistir. Basing, sicaklik ve riizgar hiz1 degerleri tahmin edilmistir.

Bu modeller uygulanirken on yilin her ay1 bir grup olarak belirlenmektedir. Her grupta
basing, sicaklik ve riizgar hizi ii¢ boliime ayrilarak degerlendirilmistir. Olusturulan otuz alt1
grubun her biri i¢in analizler yapilarak grafik ortaminda gosterilmis olup ve gercek
degerlerle karsilastirnnlmistir. Cizelge 1°de goriildiigii gibi ANFIS modeli ile yapilan
tahminlerde riizgdr hizi ve sicaklik RMSE degerleri  %10’nun altinda oldugu
goriilmektedir. Basing parametresi tahmininde dogrusal ¢oklu regresyon tekniginin ANFIS
‘e oranla daha iyi sonuclar verdigi, sicaklik parametresi tahmininde Temmuz, Agustos ve
Eyliil aylarinin yine dogrusal ¢coklu regresyon yontemiyle iyi sonuglar verdigi gozlenmistir.
Sicakligin diger aylardaki degerleri ve biitiin aylardaki riizgar hizi degerlerinin ANFIS
modeli daha etkindir.

Bu karsilagtirmalar sonucunda 6lgiilen degerler ile tahmin edilen degerler arasinda c¢ok
biiyilk bir farkliligin olmadigi ve bu tahmin sonuglarinin gercek degerler yerine
kullanilabilecegi dngoriilmiistiir. Ozellikle sicaklik ve riizgar tahmininde ANFIS modelin
kullanilmasimin daha etkin bir yontem oldugu, yaptigimiz analizler sonucunda ortaya
cikmistir. Basing tahmininde ise dogrusal ¢oklu regresyon tekniginin kullanilmasi daha
uygun oldugu goriilmiistiir.

Calismada elde edilen verilerle riizgar tiirbinlerinde elde edilecek enerjinin 6nceden tespit
edilerek enerji glivenirliinin artisi, sisteme girebilecek riizgar kaynakli asir1 zorlamalar
onceden Ongoriilerek sistem giivenligini saglayacaktir.

Bu calisma Bilecik iline ait basing, sicaklik ve rlizgdr hizi verileri tahmini igin
kullanilmasima karsin ayni yontem ile farkli bir bolgenin herhangi bir giindeki basing,
sicaklik ve riizgar hizlar1 tahmin edilebilir. Ayrica riizgar enerjisi saglayan sistemlerin,
degisen atmosferik sartlara hizli uyumlugunun saglanmasi hedeflenmektedir. Bu ¢alisma
gelistirilerek hem sehirsel hem de bolgesel tahminlerde yapilabilir.
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