Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi

Afyon Kocatepe University Journal of Science and Engineering

AKU FEMUBID 19 (2019) 015201 (121-128) AKU J. Sci. Eng. 19 (2019) 015201(121-128)

Doi: 10.35414/akufemubid.466032

Arastirma Makalesi / Research Article
Riizgar Hiz1 Verilerinin Modellenmesinde Iki ve Cok Boyutlu Filtrelerin
Performaslarinin Karsilastirilmasi

Emre AKARSLAN, Fatih Onur HOCAOGLU
Afyon Kocatepe Universitesi, Elektrik Miihendisligi B6liimii,03200, Afyonkarahisar, Tiirkiye

eposta: e.akarslan@gmail.com”, fohocaoglu@gmail.com

ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-5918-7266
Gelis Tarihi: 01.10.2018 ; Kabul Tarihi: 08.02.2019
Oz

Teknolojinin gelisimi, devam eden niifus artisi gibi nedenler enerji ihtiyacinin strekli artmasina neden

olmaktadir. Bununla beraber tikenen fosil yakitlar, hem farkl kaynaklardan enerji tretimini zorunlu
kilmig, hem de stirdirilebilir kaynaklardan enerji Gretimini zorunlu hale getirilmistir. Rizgardan eneriji
Ureten sistemler hem sirdurilebilir hem de gevre dostu olmalari sebebi ile yaygin kullanim alanina
sahiptir. Bir rlzgar tirbiniden Uretilecek enerji o bolgedeki riizgar hizi ile dogrudan baglantihidir. Bu
calismada, Dogrusal Tahmin Filtreleri tasarlanarak, Afyon Kocatepe Universitesi kampiis alanina tesis

Anahtar kelimeler

Dogrusal tahmin
edilmis bir meteoroloji istasyonundan 10 dakikalik periyotlarda toplanan ortalama riizgar hizi verilerinin

filtreleri; Ruzgar hizi;
basarili bir sekilde modellenmesi hedeflenmistir. Calismada hem iki boyutlu hem de ¢ok boyutlu

Modelleme; Cok

boyutlu filtre dogrusal tahmin filtreleri tasarlanmistir. Gergeklestirilen ¢calismada kisa donem riizgar hizi verilerinin

tahmini amaciyla gegcmiste o6l¢lilmis; rizgar hizi, rizgar hizi-sicaklik ve riizgar hizi-sicaklik-basing
verilerini kullanan farkh dogrusal tahmin filtreleri tasarlarnmistir. Filtrelerden elde edilen sonuglar
gbzonune alinarak, hem dogrusal tahmin filtrelerinin kisa dénem riizgar hizi modellemesindeki basarisi
incelenmis, hem de iki boyut ve ¢ok boyutlu dogrusal tahmin filtrelerinin basarisi birbirleri ile
karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar hem iki boyutlu hem de ¢ok boyutlu dogrusal tahmin filtrelerin
kisa donem riizgar hizi modellemedeki basarisini ortaya koymustur.

Comparison of Performance of Two and Multi-Dimensional Linear
Prediction Filters for Modeling Wind Speed Data

Abstract

The reasons such as; development on the technology, continuing increase in population etc. has caused

continues increase on the demand of energy. Nevertheless, depleted fossil fuels have forced the
production of energy from different sources as well as the generation of energy from sustainable
sources. Wind energy generation systems are both sustainable and environmentally friendly and are an
important source of production. The energy to be generated from a wind turbine is directly related to

Keywords the wind speed in that region. In this study, it is aimed to model the average wind speed data collected
Linear prediction in ten minutes period from a meteorological station at the campus area of Afyon Kocatepe University
filters; Wind speed; of Turkey, successfully by designing linear prediction filters. Both two-dimensional and multi-
Modeling; Multi dimensional linear prediction filters are used in the study. In this study, for the aim of prediction of
dimensional filter short term wind speed data measured; wind speed, wind speed-temperature and wind speed-

temperature-pressure data are employed and different filter templates have been built. Considering
the results obtained from the filters, both the success of linear prediction filters on short-term wind
speed modeling has been investigated and the successes of two-dimensional and multidimensional
linear prediction filters have been compared. The results indicated that both the two-dimensional and
the multi-dimensional linear prediction filters have been successful in modeling short-term wind
speeds.




Sayfada (st bilgi olarak verilecek kisa baslik bosluklu 100 karakteri gecmeyecek sekilde yazilmalidir, Yazar soyadi vd.

1. Giris

Kiresel ekonominin gelisimi devam ederken, petrol
ve komiir gibi fosil yakitlar tikenmekte, cevre kirliligi
ve sera etkisi artmakta, enerji krizi ve ¢cevre koruma
surdurdlebilir kalkinmanin odak noktalari haline
gelmektedir (Tan vd., 2012). Kiresel isinma ve
konvansiyonel vyakit kaynaklarinin  tikenmesi
nedeniyle, temiz ve tiikenmez enerji kaynaklarinin
kullanilmasina olan ilgi artmaktadir (Akarslan vd.,
2018). Temiz kaynaklar arasinda rlizgar enerijisi
onemli bir yer tutmaktadir. Bir riizgar tlrbininden
Uretilecek olan enerji miktari, o boélgedeki riizgar

hizinin degeri ile dogrudan iliskilidir. Bu sebeple

herhangi bir bdlge igin riizgar hizinin dogru
belirlenebilmesi olduk¢ca 6nemlidir. Ayrica akilh
sebekelere gecis ile beraber farkh Gretim

kaynaklarinin sebekeye dahil olabilmesi, sebekenin
verimli bir sekilde yonetilmesi zorunlulugunu ortaya
cikarmistir. Sebekenin uygun sekilde yonetilebilmesi
icin Uretim ve tlketimin dogru olarak tahmin
edilebilmesi gerekir. Ozellikle giines ve riizgar gibi
siddeti sirekli degisen kaynaklardan Uretilecek
enerjinin  dogru tahmin edilmesi sebekenin
yonetilebilmesi icin kritiktir. Rizgar hizlarinin uzun
donem tahmini olduk¢a glictir. Uzun donem

tahminler enerji yatirimlarinin  planlanmasinda
oldukg¢a 6nemlidir. Daha yiksek hassasiyetle riizgar
hizinin  tahmin edilmesi, riizgar tirbinlerinin
performansinin ve glvenilirliginin yani sira piyasa
taahhudl, ekonomik
katilim,  vb.)
(Ren vd.,

rizgar hizi tahmini,

gereksinimlerinin  (Unite
elektrik
iyilestirilmesine yardimci
2016).

saniyeden birka¢ saate kadar olan bir periyotta

sevkiyat, piyasalarina
olmaktadir
Kisa sdureli birkag
tahminleri icerir, bu da rizgar gicinin kalitesini
arttirmak ve Uretilen enerjinin glivenli bir sekilde
sebekeye entegrasyonunu saglamak icin
kullanilabilir (Zhang vd., 2011). Ancak riizgar hizi
verilerinin istatistiksel olarak belirli kurallara goére
dagihm gosterdigi bilinmektedir. Bu dagilimlarin
parameterelerinin tahminine ve kisa donem riizgar
hizlarinin tahminlerine iliskin literatliirde bircok

¢alisma bulunmaktadir.

© Afyon Kocatepe Universitesi

Yilmaz ve Celik (2008) yaptiklari calismada riizgar
Gelibolu bolgesi riizgar hizini modellemek igin
istatistiksel bir yaklagim ortaya
Gelibolu
ylkseklikten olcllen ortalama riizgar hizi verilerini

koymuslardir.
Calismada bolgesinde 5m ve 50m
temsil edebilecek uygun bir olasihik dagilimi 10
dagihm karsilastirilarak belirlenmeye calisiimistir.
Kose vd. (2014) vyaptiklari c¢alismada stokastik
autoregresif-hareketli ortalama ARMA yaklasimi ile
Karabiik
modellemislerdir. Calismada, Karabik ilinde 2010

Tlrkiye’'nin ilinin rizgdr  hizini
yili Ocak ayi ilk haftasinda gozlenen saatlik ortalama
rizgar hizi verileri kullanilmis, yapilan c¢alisma
sonucunda, mevcut riizgar hizinin, 1, 5 ve 22 saat
onceki rizgar hizlarinin bir lineer kombinasyonu
seklinde ifade edilebilecegi sonucuna varilmistir.
Karasu vd. (2017) yaptiklari ¢ahsmada farkh gizli
katman noéron sayilari ve gecikme basamak sayilari
icin minimum hata veren riizgar hizi tahmin modeli
dakikahk

kullanarak, bir sonraki riizgar hizinin tahmini NAR

olusturmuslardir.  Bir zaman serisini

sinir ag1 modeli ile gerceklestirilir. Elde edilen riizgar
hizinin tahmini degerleri, filtre yontemleriyle elde
edilen  tahmini

rizgar hizi  degerleri ile

karsilastirilmistir. Deney sonuglari, rizgar hizi veri

kiimesi igcin Onerilen bu yontemin, filtre
yontemlerinden daha  ylksek bir tahmin
performansina sahip oldugu seklinde

degerlendirilmistir. Loukatou vd. (2018) yaptiklari
¢alismada rizgar hizini temsil etmek icin sirekli
zamanda Ornstein-Uhlenbeck Geometric Brownian
Motion modelini 6nermisler ve modelin basarisini
test etmislerdir. Yapilan calismada ispanya’da bir
10 dakikalik periyotlarda
toplanan riizgar hizi ve gli¢ degerleri kullaniimistir.

rizgar tarlasindan
Deney sonuglart Ornstein-Uhlenbeck Geometrik
Brownian Motion modelinin uygulanabilirligini ve
enerji depolama, ticaret ve rlzgar gilcinin
yonetimine yonelik potansiyel faydalarini ortaya
koymustur. Masseran (2018) yaptigi calismada, R2
katsayisi, Kolmogorov-Smirnov istatistigi, Akaike'nin
bilgi olciti ve carpiklik / basikliktaki sapma
bilgisinden elde edilen bilgiler, riizgar hizinin en
uygun dagihm modelinin

segcimine entegre
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edilmistir. Bu yaklasim, sekiz istatistiki dagilimi
Malezya'daki iki istasyonda toplanan saatlik riizgar
hizi verisine uydurmak igin kullanilmistir. Sonuglar
onerilen yaklasimin optimum rizgar hizi dagitim
modelinin segimi igin iyi bir temel olusturdugunu
gostermistir. Ma vd. (2018) yaptiklari galismada
Markov zinciri ve stokastik diferansiyel denklemlerin
kombine edilmesine dayanan esnek bir sirekli
riizgar hizi modeli 6nermislerdir. Bu model, zaman-
farkli
araliklarinda rtizgar hizini Gretecek kadar esnektir.

uzunluk sinirlamasi  olmaksizin zaman
Bu kapsamda 10 saniye, 10 dakika ve 1 saat
periyodunda riizgar hizlari 6nerilen yontem ile
modellenmistir. Onerilen modelin en 6nemli
avantajlarindan birinin disik hesap kompleksitesi
oldugu sonucuna variimistir. Liu vd. (2018) yaptiklari
¢alismada rizgar hizi tahmini icin WPD (Dalgacik
Paket Ayristirma), EMD (Ampirik Mod Ayristirma) ve
ELM (Extreme Learning Machine) kullanilarak tg
yeni hibrit yontem onermislerdir. Rizgar hizinin ¢cok
hibrit
performansini arastirmak ve ELM tabanh rizgar hizi

adimli  tahmininde Onerilen modellerin
tahmini igin hangi tiir sinyal ayristirma yaklagiminin
farkli

kombinasyonda hibrit modeller olusturulmustur. iki

en uygun oldugunu bulmak igin
gercek deneyin sonuglari, tim ilgili modellerde,
WPD-EMD (LF) -ELM modelinin en iyi tahmin
performansina sahip oldugunu géstermistir. Han vd.
(2018) vyaptiklari ¢alismada parametrik olmayan
cekirdek yogunlugu (NP-KD) ve parametrik olmayan
JW (NP-JW) modelleri olmak (izere iki parametrik
olmayan modeli, riizgar hizi ve yon dagilimlarinin
olasiliksal modellemesi icin énermiglerdir. Onerilen
non-parametrik modellerle karsilastirmak icin AG,
Weibull, Rayleigh, JW-TNW ve JW-FMN modelleri
dahil olmak Uzere ¢esitli klasik parametrik modeller
de tanitilmistir. Parametrik olmayan modellerin (NP-
KD, NP-JW) parametrik modellerden (AG, Weibull,
Rayleigh, JW-TNW, JW-FMN) daha iyi performans
gosterdigi ve eklem hizina ve yoniine uygun daha
saglam bir performans gosterdigi gosterilmistir.
Camelo vd. (2018) yaptiklari galismada, Brezilya
Kuzeydogu bolgesinde dogru aylik ortalama riizgar
hizi  tahminleri saglayabilen bir metodoloji
onermislerdir. Hibrid modeller, yapay zeka ile
zaman serileri modellerinin (girisler olarak basing,

sicaklik ve yagislarin eksojen degiskenleri ile) bir

kombinasyonunu
hibrid model,
karsilastirildiginda
etkili
dizeltilen seri arasindaki en dislik yilizde hatasi
(2017)
calismada 2 parametreli Weibull, 3 parametreli

icerir. Bu calismada Onerilen

ozellikle geleneksel modellerle
istatistiksel hatalarin

azaltilmasinda olmus, gozlemlenen ve

Uretmigstir.  Pobocikova vd. yaptiklari
Weibull, 2 parametreli Gamma ve 2 parametreli
Lognormal olmak lizere dort farkh olasilik dagilimi
ele alinmistir. Yogunluk dagilimlarinin parametreleri
maksimum olabilirlik metodu ile tahmin edilir. En iyi
uydurma dagilimini segmek igin x2 - testi,
Kolmogorov-Smirnov testi, Akaike bilgi kriteri, Bayes
bilgisi kriteri, belirleme katsayisi ve karekok karekok
Weibull 3

parametreli en iyi ve 2 parametreli Weibull dagitimi

hatasi  kullanilir.  Sonuclara gore,
en iyi ikinci performans gosterir.

Dogrusal tahmin modeli ilk olarak 1795'te Gauss
tarafindan oOnerilmistir (Markel and Gray, 1976).
Daha bircok farkli

kullanmistir. Neurofizikte EEG sinyallerinin farkl

sonra bu model alanda
spektrumlarini tanimada (Bohlin, 1973), jeofizikte,

petrolin varligini  belirlemek igin sismik izleri
modellemede (Wood ve Treitel, 1975), konusmada,
ses dalga seklini belirlemede ve konusma
parametrelerini tahmin etmede (Atal ve Hanauer,
1971),
(Hocaoglu vd., 2007) dogrusal tahmin modelleri
(2007), vyaptiklari

calismada gilines 1sinimi zaman serisini iki boyutlu

enerjide, glines enerjisinin tahmininde

kullanilmistir.  Hocaoglu vd.
resme cevirmis ve bu resim Uzerinde farkh filtre
sablonlarinin basarisini test etmislerdir. Akarslan vd.
(2014) ise gines 1sinimi tahmininde kullanilan
dogrusal tahmin filtrelerini ¢ok boyuta tasimistir.
Boylece glines 1sinimi tahmin edilirken bu verinin
gecmis degerleri yaninda, bu veri ile iliskili farkl
verilerden de yararlanma imkani ortaya ¢ikmistir.

Bu calismada ise, onceki ¢calismalarda giines 1sinim
modellemesinde  kullanilan  dogrusal tahmin
filtrelerinin riizgar hizi modellemesindeki basarisi
incelenmistir. Afyon Kocatepe Universitesi ANS
kampils alanina vyerlestirilen bir meteoroloji
istasyonundan 10 dakikalik periyotlarda toplanan
rizgar hizi, sicakhk ve basing verileri kullaniimistir.
Calismada iki ve daha fazla boyutlu dogrusal tahmin
filtreleri verileri

tasarlanarak, rlizgar hiz

modellenmistir. Bu makalenin organizasyonu su
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sekilde o©zetlenebilir: 2. Bo6limde, c¢alismada
kullanilan verilerden bahsedilmistir, 3. Bolimde ise
dogrusal tahmin filtrelerinin temel prensipleri
anlatilmistir. 4. Bolimde deney sonuglari sunulmus

ve son olarak 5. Bolimde bu sonuclar tartisiimistir.

2. Kullanilan Veriler

Bu calismada, Afyon Kocatepe Universitesi ANS
Kamplsi yerleskesinde kurulu olan bir meteoroloji
istasyonundan 23 Mart 2018 — 23 Eylul 2018
tarihleri arasinda 10 dakikalk periyotlarla toplanan
rizgar hizi, sicakhk ve basing degerleri kullanilmistir.
Olgiilen veriler ilk olarak bir 6n analiz asamasindan
gecirilmis ve elektrik kesintisi vb. nedenlerden
dolay! hatali gerceklestirilen kayitlar veri setinden
cikarilmistir. Veri toplanan meteoroloji istasyonu
Davis marka bir meteoroloji istasyonudur ve riizgar
hizi, rizgar yonid, nem, basing, sicakhk, toprak
sicakligi vb. bir cok veriyi 6lcme kabiliyetine sahiptir.
Meteoroloji istasyonundan alinan veriler bir
gosterge paneli (Sekil 1) vasitasi ile gorilebilmekte
ve kablosuz olarak alinan bu veriler bilgisayara

aktarilabilmektedir.

=

Sekil 1. Davis marka meteoroloji istasyonu gosterge
paneli

Dogrusal tahmin filtreleri (ister iki boyulu ister ¢ok
boyutlu olsun) bir gérintl isleme teknigi oldugu
icin, bu yontemde ilk olarak zaman serisi olarak
toplanmis olan veriler iki boyutlu resimlere
donustdrdlur. Sekil 2’de meteoroloji istasyonundan
Olgllen rizgar verisi ile buna karsilik gelen riizgar
resmi gorilmektedir. Olciilen riizgar verileri 15 m
yukseklikte olgllen 10 dakika periyotlu ortalama

rizgar hizlardir.

Sekil 2. 10 dakikalk periyotla 6lgilen ruzgar hizi zaman
serisi ve karsilik gelen riizgar hizi resmi

iki boyutlu dogrusal tahmin filtrelerinde tek bir
resim Uzerinde calisilirken, ¢ok boyutlu dogrusal
tahmin filtrelerinde farkl verilere ait resimler Gst
Uste bindirilir. Bu ¢alismada kullanilan bir diger veri
olan basing verisinin zamana goére degisimi ve bu
degisime karsilik gelen resim Sekil 3'te sunulmustur.
Ayrica ¢alismada sicaklik verisi kullanilmis, sicakligin
degisimi ve iki boyutlu sicaklik resmi Sekil 4’te
gosterilmistir.

)le "\( ‘i' ’W, ' :
,/I” Oy *f’\mr«,v\v*,"\,” |
| ‘( I

Zaman (10 dakikabk araik

Sekil 3. 10 dakikalik periyotla 6l¢giilen basing zaman serisi

ve karsilik gelen basing resmi

Sekil 4. 10 dakikalik periyotla 6l¢lilen sicaklik zaman serisi
ve karsilik gelen sicaklik resmi

3. iki ve Cok Boyutlu Dogrusal Tahmin Filtreleri

Dogrusal tahmin filtreleri, verinin ge¢mis degerlerini
kullanarak mevcut degerini modeller (Hocaoglu vd.,
2008). Modellemede hangi verilerin kullanilacagi,
filtre sablonu ile belirlenmektedir. Farkli filtre
sablonlarinin tasarimi, tahmin basarisi Ulzerinde
farkl etkilere neden olmaktadir. iki boyutlu dogrusal
tahmin filtre katsayisi Sekil 5’te verilen filtre sablonu
icin su sekilde hesaplanir:
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Xm] - . . Xomn

Sekil 5. Ornek bir iki boyutlu filtre sablonu

ilk olarak, Sekil 5’teki filtre sablonunda xi, degeri
xi7'in bir katsayr ile c¢arpimiyla hesaplanir. Bu
katsayinin a oldugu varsayilirsa tahmin degeri Esitlik
1 ile hesaplanir.

Xijy1 = Xij.Q (1)

Bu durumda tahmin edilen deger ile dlcilen deger
arasinda hata degeri bunlarin farki kadardir. Toplam
tahmin hatasinin enerjisi ise Esitlik 2 kullanilarak
hesap edilir.

8:izn:gi,jz (2)

Burada &;; i,j koordinatindaki tahmin hatasini, m ve
n ise kullanillan resmin boyutlarini ifade eder. Bu
esitligi minimize edecek olan filtre katsayisi Esitlik
3’'te gorildugi gibi tirevi alinip sifira esitlenerek
ortaya ¢ikan denklemin ¢oziimiinden elde edilir.

de
<=0 (3)

Bu esitligin ¢6zimd, Esitlik 4’e karsilik gelir.
Ra=r (4)

Burada R ge¢mis pikseller arasindaki korelasyonu, a
filtre katsayisini ve r geg¢mis ile tahmin pikselleri
arasindaki korelasyonu ifade eder. Esitlik 4’(in
¢O6ziimiinden filtre katsayisi a’nin degeri bulunur. Bu
katsayi kullanilarak gelecek degerler hesaplanabilir.
Cok Boyutlu Dogrusal Tahmin Filtreleri (MDLPF)
yontemi de ayni mantik Gzerine ¢alisir. Burada fark
artik tekbir resim degil Gst Gste bindirilmis birden
fazla resmin olmasidir ve filtre sablonu resimler
arasindaki baglantiy1 saglar (Sekil 6). Resimler st
Uste bindirildigi ve bu islem sirasinda piksel degerleri
toplanmayip, herbir resim ayri bir katman olarak
korundugu icin resim ¢ok boyuta tasinmis olur. Cok
boyutlu filtre sablonu, resmi iki boyuttta tarar ve
boylece tarama isleminde her bir verinin ayni
zamana karsilik gelen verilerinden faydalanilr.
Birden fazla resim olmasi, mutlaka birden fazla filtre

katsayisi olacagini ifade eder ve bu durumda Esitlik
3 herbir katsayi icin uygulanir. Esitlik 4 ise artik bir
skaler yerine vektor ve matrislerle ifade edilir. Cok
boyutlu dogrusal tahmin filtreler ile ilgili daha
detayl bilgiye Akarslan vd. (2014)’ten ulasilabilir.

Sekil 6. Cok boyutlu dogrusal tahmin filtreleri igin 6rnek
bir sablon

Filtre sablonu tiim resmi tarayarak, optimal filtre

katsayilarini  belirler. Bu c¢alismada, satirlarin

ginlere, situnlarin ise 10’ar dakikalik zaman
dilimlerine karsilik geldigi resimler olusturulmustur.
Bu resimlerde, herhangi bir siitundan sonraki
situnda yer alan piksel degeri 10 dakika sonraki
rizgar hizi degerini ifade ederken, herhangi bir
satirin altinda yer alan piksel ise sonraki glin ayni

zamandaki riizgar hizi verisinin degerini ifade eder.

4. Deney Sonuglari

Yapilan calismada, Kocatepe

Universitesinde ANS kampiis alanina yerlestirilen bir

Afyon

meteoroloji istasyonundan on dakikalik periyotlarda
toplanan riizgar hizi, sicaklik ve basing degerleri
kullanilmistir. Rizgar hizinin modellenmesinde hem
iki boyutlu dogrusal tahmin filtreleri hem de c¢ok
boyutlu dogrusal tahmin filtreleri tasarlanmis ve
filtrelerin rizgar hizlarini modellemedeki basarisi
arastirilmistir. Kullanilan dogrusal tahmin filtreleri
MATLAB
similasyonlar

programinda tasarlanmis ve tim
MATLAB
Tahmin

ortaminda

gerceklestirilmistir. basarisini  6lgmek
amaciyla ortalama karesel hatanin karekéki (RMSE)
yanilg (MBE)

kullanilmistir. RMSE modelin kisa-donem (short-

ve ortalama hatasi kriterleri
term) performansi hakkinda bilgi saglar. RMSE
degeri Esitlik 5 ile hesaplanir ve. RMSE’nin diistk

degerleri daha iyi performansi isaret eder (Nastos
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vd. 2014, Akarslan ve Hocaoglu 2015). MBE,
beklenen ve Olcllen degerler arasindaki sapmayi
vadeli
performansi hakkinda bilgi saglar. MBE, Esitlik 6 ile
hesaplanir ve MBE’nin sifira yakin degerleri daha

karsilastirarak,  korelasyonlarin  uzun

basarili modeli isaret eder (Akarslan ve Hocaoglu
2017).

RMSE = \/ﬁzéil(i(i) ~ 1) (5)

MBE = =3I (1) — 1(1)) (6)

Gergeklestirilen ¢alismada Sekil 7'de gorildigi gibi
iki farkh iki boyutlu dogrusal tahmin filtresi ve
bunlara karsilik gelen iki farkli cok boyutlu tahmin
filtresi sablonu tasarlanmistir.

Filtre-1 Filtre-2

Xmpe o o Xmn Xml- - o Xmm

Filtre-3 Filtre-4

iz Zizy 21 iz Zinel . i
AT Zoy Zon

Zon - Zon -

Filtre-5 Filtre-6

. s

5125
i | Zioy 102

Zny .

Zpu - o =

Sekil 7. Kullanilan iki boyutlu filtre sablonlari (list) ve
karsilik gelen ¢ok boyutlu filtre sablonlari (orta
ve alt)

Filtre-1, Filtre-3 ve Filtre-5 herhangi bir andaki
rizgar hizini belirlemek igin on dakika 6nceki veriyi
kullanirken, Filtre-2, Filtre-4 ve Filtre-6 ayni islem
icin on dakika ve yirmi dakika 6nceki verileri birlikte
kullanir. Filtre-2

rizgar

hizini

gegmis
degerlerini kullanirken, Filtre-3 ve Filtre-4 ayniislem

Filtre-1 ve rlzgar

modellemede vyalnizca hizinin
icin hem riizgar hem de basing verisinden, Filtre-5 ve
Filtre-6
faydalanir.

rizgar, basing ve sicaklik verisinden
Filtre sablonu tim resmi tarar ve
optimum filtre katsayilarini hesaplar. Calismada
kullanilan alti filtre icin hesaplanan filtre katsayilari

Cizelge-1'de sunulmustur.

Cizelge 1. Modellemede olusan hata degerleri

Katsayilar

al a2 a3 a4 a5 a6
Fitre-1 0,9360 XXX XXX XXX XXX XXX
Filtre-2 0,1401  0,8049 XXX XXX XXX XXX
Filtre-3 0,0114 0,9152 XXX XXX XXX XXX
Filtre-4 -0,0244 0,1307 0,0342 0,7957 XXX XXX
Filtre-s -0,0044  0,0211  0,8845 XXX XXX XXX
Filtre-6  -0,1898 0,1179 -0,0035 0,0234 0,1849 10,7779

*xxx: sablonda yer almayan katsayilar

Hesaplanan filtre katsayilari kullanilarak on dakikalik
periyotlardaki rtizgar hizi verilerinin degerleri
hesaplanir. Calismada, 23 Mart 2018-23 Eylil 2018
araliginda 6 ayhk veri kullaniimis ve Cizelge-2'de
sunulan performans sonuglari elde edilmistir.

Cizelge 2. Modellemede olusan hata degerleri

RMSE MBE
Filtrenin kullandigi veriler (W/m?)  (W/m?)
Filtre-1 Rlzgar hizi (t-1) 0,6198 0,0727
Filtre-2 Rlzgar hizi (t-1 ve t-2) 0,6137 0,0625
Filtre-3 Rlzgar hizi ve basing (t-1) 0,6166 0,0295
Filtre-4 Rlzgar hizi ve basing (t-1 ve t-2) 0,6113 0,0260
Filtre-5 Ruzgar hizi ,basing ve sicaklik (t-1) 0,6107 0,0060

Filtre-6 Ruzgar hizi, basing ve sicaklik (t-1 ve t-2) 0,6062  0,0045

Sonuglar incelendiginde tim filtre sablonlar igin
RMSE kriterine gore 0,6 m/s civarinda bir hatanin
olustugu Filtre-1 ile Filtre-2
karsilastirildiginda, cok blylk bir fark
gozlenmemekle beraber, Filtre-2 ile daha basarili
sonug alindigi goriilmektedir. Bu herhangi bir andaki

gorilmektedir.

rizgar hizini tahmin ederken 10 dakika 6nceki veri
yerine hem 10 dakika hem de 20 dakika 6nceki
rizgar hizi degerlerini kullanmanin daha basarili
Ancak
performanslar arasinda dnemli farklarin olmamasi

sonuglar  sagladigini  gostermektedir.
10 dakika onceki riizgar hizi verisinin 20 dakika
onceki veriye gbére mevcut riizgar hizi igin ¢cok daha
onemli bilgi tasidigini gosterir. Filtre-1 ile Filtre-3
(Filtre-3,
boyutlu versiyonudur) Filtre-3’in daha iyi bir sonug

karsilastirilacak olursa Filtre-1'in  ¢ok
sagladigi goriltr. Bu durum riizgar hizini tahmin
ederken hem rilizgar hem de basing versinden
faydalanmanin basariy1 artirdigini gosterir. Filtre-5
ise rizgar hizini tahmin ederken hem basin¢g hem de
sicaklik verisinden faydalanir ve Filtre-3’e gére daha
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basaril  sonuglar saglar. Daha fazla veriden
daha basarili
performansi sagladigi goritlmektedir. Filtre-4 ise

Filtre-2'nin ¢ok boyuta tasinmis versiyonudur ve

faydalanmanin, modelleme

Filtre-2'ye gore daha basarili sonuclar saglar. Bu
herhangi bir anda riizgar hizini tahmin ederken 10
dakika ve 20 dakika dnceki riizgar hizi yaninda ayni
periyottaki basing bilgisini de kullanmanin basariyi
artirdigini gosterir. Filtre-6 ile sicakhk bilgisi de
hesaba katiir ve bu basariyi daha da artirir.
Performansta ¢ok yliksek olmayan bu iyilesme
gozlenir ki, bu esas informasyonun 10 dakika 6nceki
veride olduguna isaret etmektedir. Alti filtrenin
tamami incelendiginde yine en basarili sonucun
Filtre-6 ile elde edildigi goriliir. MBE kriterine gore
degerlendirildiginde tim modellerde sifira oldukca
yakin sonuglar elde edildigi gorilir ki, bu basaril bir
modellemeyi isaret eder. MBE kriterine gbre en
basarili tahmin yine Filtre-6 ile gerceklestirilmistir.
Tahmin edilen degerler ile 6l¢lilen degerlerin ayni
grafik Gzerinde gosterimi Sekil 8de sunulmustur.
Grafik 6nerilen yontemin basarisini acikca ortaya
koymaktadir.

Olgilen

Modellenen

Rilzgar Hia (mis)

L L
0 05 1 15
Zaman (10 dakikalik aralik) 10°

Sekil 8.
karsilastiriimasi

Olgiilen ve tahmin edilen degerlerin

5. Tartisma ve Sonug

Yapilan ¢alismada, Afyon Kocatepe Universitesi ANS
Kamplsil yerleskesinde bulunan bir Meteoroloji
istasyonundan toplanan riizgar hizi verisi iki ve ¢ok
boyutlu dogrusal tahmin filtreleri kullanilarak
modellenmistir. Cok boyutlu filtre modelinde yine
ayni istasyondan alinmis basing ve sicakhk
verisinden de faydalaniimistir. Bu kapsamda 10
dakikalik bir periyotla ol¢llip kaydedilen veriler
kullanilarak  riizgar  hizlari modellenmistir.
Calismada, 2 tanesi iki boyutlu ve 4 tanesi cok

boyutlu olmak Gzere 6 farkli filtre sablonu

tasarlanmistir. Deney sonuglari dogrusal tahmin

filtrelerinin rlzgar hizi tahmininde

kullanilabilecegini gostermektedir. En basarili
sonuglar mevcut riizgar hizinin tahmininde 10 ve 20
dakika onceki riizgar hizi, sicaklik ve basing
ile elde
filtre

blylik farklar

verilerinden faydalanan filtre sablonu

edilmistir.  Bununla beraber degisen

sablonlarinin  basarisi  arasinda

olmadigl gorilmektedir. Bu durum mevcut riizgar
hizi ile ilgili en fazla bilginin 10 dakika 6nceki riizgar
hizi verisinde tasindigini gostermektedir. Rlizgar hizi
modellenmesinde basing ve sicaklik disinda baska
parametrelerin kullanimi da basariyi artirabilir ki, bu
da ileriki galismalar igcin 6nemli bir arastirma konusu

olarak degerlendiriimektedir. Sunulan yodntem

parametreleri glincellenerek diinyanin herhangi bir

yerinden  Olgclilmis  rtzgar hizi verilerinin

modellenmesinde kullanilabilir niteliktedir.
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