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OZET

Bu ¢alismada, 2005 yili Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda saatlik olarak &l¢iilen riizgar hiz1 verilerine dayanarak,
Anadolu Universitesi Tki Eyliil Kampusu ‘ndeki riizgar enerjisi potansiyeli istatistiksel olarak analiz edilmistir. Bélgenin
riizgar enerji potansiyeli arastirmasinda Weibull ve Rayleigh dagilimlar1 kullanilmigtir. Ortalama hiz, standart sapma, enerji
ve giic yogunlugu tahmininde kullanilan Weibull ve Rayleigh dagilimlariin parametreleri, En Kii¢iik Kareler Yontemi ile
belirlenmistir. Yapilan bu 6n arastirma sonucunda kampusun riizgar enerjisi potansiyelinin istatistiksel olarak elektrik
enerjisi tiretimi bakimindan uygun oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler — Weibull-Rayleigh dagilimi, En kiigiik kareler yontemi, Riizgar enerjisi.

USING THE WEIBULL AND RAYLEIGH DISTRIBUTIONS FOR THE
INVESTIGATION OF THE WIND ENERGY POTENTIAL

ABSTRACT

In this paper, the wind energy potential of the Iki Eylul Campus of Anadolu University is statistically analyzed based on
wind speed data which measured hourly in July, August, September, and October in 2005. It is used the Weibull and
Rayleigh distributions to determine wind energy potential of the region. The parameters of he Weibull and Rayleigh
distributions used for finding the estimation of average speed, standard deviation, energy and power density is found by
using the Least Square Method. The conclusion of this preliminary research suggests that wind energy in the campus is
statistically convenient for electricity generation.

Keywords — Weibull-Rayleigh distribution, Least square method, Wind energy.

1. GIRiS talebinde petroliin paymin giderek diisiiriilmesi, enerji
tasarrufunun siki bir sekilde yapilmasi ve kaynaklarin
verimli  kullanilmasinin ~ yaninda yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan miimkiin oldugu kadar yararlanmaya
yonelik  teknolojilerin  hizla  gelistirilip uygulamaya
konulmasi gelmektedir Yenilenebilir enerji kaynaklarin en
onemlilerinden biri de riizgar enerjisidir. Riizgar enerjisi,
aslinda insanoglunun M.0O. 2800 ’lerden beri kullandig1 en
eski enerji kaynaklarindan biridir. Riizgar enerjisi, son
yillara kadar daha ¢ok su pompalama ve kirsal alanda
elektrik enerjisi elde etme amaglari ile kullanim alant

Ihtiyag duyulan ve vazgecilmez olan enerjinin siirekli,
kaliteli ve giivenli olarak saglanabilmesi giiniimiiziin en
onemli konularinda biridir. Diinya genelinde fosil
kaynaklar, gerek 1sinmada gerekse yakit olarak ¢ok genis
bir kullanim alanma sahiptir. Bu fosil kaynaklarin
rezervlerinin gelecek igin yeterli goriillmemesi, biiyiik
olgtide ileri teknoloji ve finans kaynagi gerektirmesi, tiim
diinya iilkelerinin mevcut enerji programlarini tekrar
gbzden gecirmesine ve acilen gerekli dnlemleri almasina
sebep olmustur. Alinacak 6nlemlerin baginda, toplam enerji
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bulmustur. Giiniimiizde ise artik alternatif bir enerji tiretim
kaynagi olarak enerji sektdriinde yerini almistir. Bu
enerjinin kullanilabilmesi, riizgar rejimine, riizgar milinin
yerlestirildigi yiikseklige ve enerji iiretim sisteminin
boyutlarina baghdir [1-3].

Bu calismada, Anadolu Universitesi tarafindan desteklenen
ve tarafimizca yiiriitiilen “A. U. Iki Eyliil Kampusu’nde
Riizgar ve Giines Potansiyelini Belirleyerek Hibrid
(Riizgar-Giines) Enerji Santral Modeli Kurmak” basligt
altindaki bilimsel aragtirma projesi kapsaminda kurulan
riizgar gozlem istasyonundaki 30 metrelik dl¢iim direginin
10 metre yiiksekliginden saatlik olarak alinan 2005 yili
Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarina ait riizgar hizi
verileri  kullanilarak ~ kampusun  riizgar  enerjisi
potansiyelinin 6n arastirmasi sirastyla Weibull ve Rayleigh
dagilimlan ile istatistiksel olarak yapilmaktadir. Boylece
Eskigehir ve bolgesinin de riizgar enerjisi potansiyeli
hakkinda yaklasik bilgi sahibi olunacak ve iiretim igin
gerekli calismalar yapilabilecektir.

2. RUZGAR ENERJIiSi POTANSIYELI

Riizgar, atmosferin 1sinmasi ve sogumasindan kaynaklanan
sicaklik ve basing farkindan dolay: yer degistiren havanin,
diinya ylizeyine gore bagil olarak yaptig1 harekettir. Burada,
yiiksek basingtan algak basinca dogru bir hareket s6z
konusudur. Riizgar, olumsuz yanlar1 az olan, atmosferde
serbest olarak dolasan, kararli, giivenilir ve siirekli bir
enerji kaynagidir. Riizgar enerjisi, kinetik bir enerjidir.
Atmosferin riizgar1 olusturan briit kinetik giicii yaklagik
olarak 190x 10° kW degerindedir. Diinyanin 50° kuzey ve
giiney enlemleri arasmdaki 3x10° kW ’lik kinetik riizgar
giicii potansiyelinin ¢esitli nedenlerden dolay1 yalnizca ligte
birinin kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Yeryiiziiniin
aldig1 toplam giines enerjisinin yaklasik olarak %2’sinin
riizgarm kinetik enerjisine doniistiigii tahmin edilmektedir.
Bu miktarin toplam diinya enerji tiiketiminin 100’lerce kati
kadar oldugu diisiiniilecek olursa, riizgar enerjinin énemi
daha da iyi anlagilacaktir [4-6]

Yapilan riizgar tiirbinleriyle, ancak belirli bir riizgar hizi
araliginda enerji iretilebilmektedir. Bu nedenle, enerji
iretim sisteminin kurulacagi yorenin riizgar rejiminin
bilinmesi oOncelikli ve Onemli bir konudur Riizgar
enerjisinin miktari, riizgarin hizina baghdir. Riizgarin hizi
yiikseklikle, giicii ise hizinin kiipliyle orantili olarak
artmaktadir. Riizgarin saglayacagi enerji, giiciine ve esme
stiresine baghdir. Riizgar tlirbini alaninda esas gelisme,
ucak pervane ve kanatlarinin gelistirilmesi ile miimkiin
olmustur [2,3].

3. RUZGAR HIZI VERILERININ ANALIiZi

Riizgar gozlem istasyonlarindan belli bir yiikseklikten
alinan riizgar hizi verilerinin frekans dagilimlar1 elde
edilerek veri analizi islemine baslanilir. Bu frekans
dagilimi yardimiyla hangi riizgar hizi degerlerinin sik
gozlendigi belirlenebilir. Riizgar tiirbinleri secilirken bu tiir
dagilimlardan yararlanilmaktadir. Riizgar hizi verilerinin
standart sapmast 0 ile 3 m/s arasinda olmalidir. Herhangi
bir alandaki standart sapmanin kiigiik olmasi demek o
alandaki riizgar rejiminin son derece diizenli olmasi
anlamina gelmektedir [7]

Anadolu Universitesi Iki Eyliil Kampusu’nde kurulan
riizgar-giines Ol¢lim ve hibrid enerji lretim sistemleri
kapsamindaki riizgar gozlem istasyonunun ve riizgar
tiirbininin konum ve diger 6zellikleri sunlardir:

Riizgar gozlem istasyonunun

Konumu: E-288674 N-4410931

Rakim1:788m

Direk yiiksekligi: 30 m (10m ve 30m’de 6l¢iim)
Rakima gore hesaplanan hava yogunlugu:
p=1.1309 kg/m’,

Riizgar tiirbininin

Konumu: E-289269 N-4410399
Gicii: 1000 W

Kanat sayisi: 3

Kanat ¢ap1: 3 m

Direk yiiksekligi: 10 m
degerlerindedir.

Bu ¢alismada kullanilan 2005 yili Temmuz, Agustos, Eyliil
ve Ekim aylarma ait riizgar hiz1 verileri, rizgar gézlem
istasyonundaki 30 metrelik Ol¢iim direginin 10 metre
yiiksekliginden saatlik olarak alinmis ve Sekil 1°de,
belirtilen aylar igin riizgar hiz1 zaman serileri verilmistir.

- Temmuz

g 15

E

£ 10 -
=

T 5 _
=

g o . . .

& 0 200 400 600 800

Zaman{saat)



Agustos
515 .
£
.E -‘"] 4
=
= g ]
=
g
= 0 . : .
= T} 200 400 600 800
Zaman{saat)
Eylul
g 10 .
E
E
B 5
=
g
g
z 0 - - -
0 200 400 600 800
Zaman{saat)
=2 Ekim
E 10 -
E
E
= 5
=
g
g0 : -
& 0 200 400 600 800

Zaman{saat)

Sekil 1. Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim Aylarma Ait Riizgar Hiz
Dagilimlari

4. ISTATISTIKSEL ANALIZ

4.1. Olasiik Yogunluk Fonksiyonlari

Riizgar hizinin dagilimm belirlenmesinde kullanilan pek
cok dagilim vardir. iki parametreli Weibull ve Weibull’un
sekil parametresinin 2 oldugu durum olan Rayleigh
dagilimlar1 en yaygin kullanilan dagilimlardir. Rayleigh
dagilimi tek parametreli oldugu i¢in Weibull’a gore daha az
esnektir; ancak parametrelerinin hesaplanmasi daha
kolaydir. Ayrica, yillik ortalama riizgar hizinin 4.5 den
biiyiik oldugu durumda, riizgar hiz1 dagiliminin Rayleigh
dagilimina yaklastigi bilinmektedir. Bu ¢aligmada, ortalama
riizgar hiz1 4.5 den kiigiik 6l¢iildiigii icin Weibull dagilimi
kullanim diisiiniilmiistiir [8].

Riizgar hiz1 i¢in iki parametreli Weibull olasilik yogunluk
fonksiyonunun genel ifadesi
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k. v v
[, =GO exp(=()") (1

c C C
seklindedir. Weibull dagiliminin 6lgek parametresi olan c,
aynt zamanda rilizgar verilerinde referans bir degere
sahiptir. & sekil parametresinin genellikle 1.5 ile 3 degerleri
arasinda olmasi beklenmektedir [9].

Weibull kiimiilatif dagilim fonksiyonu

Vik
F,v) =1 —eXP(—(Z) ) 2)
seklindedir. Weibull kiimiilatif dagilim fonksiyonu, riizgar
hizinin, belli bir v degerinden kiiciik ya da esit ger¢eklesme
olasiligin verir.

Rayleigh yogunluk fonksiyonu asagidaki ifade ile
verilebilir:
2v Vo,
Jx() = ()exp(=(2)") (©)
c c
Rayleigh kiimiilatif dagilim fonksiyonu
Vi2
Fp(v) =1-exp(—=(-)") 4)
c

seklindedir. Rayleigh dagiliminin en biiyiik avantaji sadece
ortalama riizgar hizi ile dagilimin belirlenmesidir. Rayleigh
dagilimmin riizgar ¢alismalarinda gecerliligi pek ¢ok
referansta gosterilmistir [9-14]. Bu ¢alismada, Weibull ve
Rayleigh dagilimlarin parametrelerinin bulunmasinda en
kiiciik karaler metodu kullanilmigtir. Metod detaylari icin
[15,16] referans alimustir.

Ortalama riizgar hizi ve rlizgar hizinin standart sapmasi,
sirastyla (5) ve (6) esitliklerinden hesaplanir.

1
=cl'(1+— 5
v, C(-l-k) )

o= \/cz[l“(Hi)—Fz(lJrllc)}

Weibull dagilimina dayanarak, en bilyiik sikliga sahip
riizgar hiz1 (7) esitliginden hesaplanir.

(6)

1
— 1__ 1/k 7
Vmod C( k) ( )



Maksimum riizgar hiz1 su ifadeyle bulunubilir [17]:

k+2

1/k
)

®)

vmaxE = C(

Yukarda ifade edilen formiillerde £=2 alindiginda Rayleigh
dagilimi i¢in hesaplamalar gergeklesir.

4.2. Riizgar Giiciiniin Yogunluk Fonksiyonu ve
Ortalama Gii¢ Yogunlugu

Ortalama riizgar giicii yogunlugu en genel halde asagidaki
formiilden hesaplanabilir:

P = TP(V) f(v)dv )

Weibull dagilimi i¢in ortalama gii¢ yogunlugu (10)
formiiliinden asagidaki gibi elde edilir.

1 3
P T+ 10
W2p6( Q (10)

Rayleigh dagilimi i¢in ortalama giic yogunlugu su ifadeyle
verilir:

3

P, ==pvu. (11)
T

Olgiilmiis bir olasilik yogunluk dagilimma karsihk gelen,
‘referans gii¢ yogunlugu’ olarak da adlandirilan riizgar giicii
yogunlugu sdyledir [13]:

1
P =2 5P mi (7)) (12)
j=1

Burada v, ;, j. araliktaki ortalama hizi, f(v;) ise aym

araliktaki olasilik degerini gostermektedir.

4.3. Analiz

[statistiksel analizlerin daha kolay yapilabilmesi igin 2005
yili Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarma ait saatlik
rizgar hizi verileri Tablo 1°deki gibi frekans dagilimi
olarak diizenlenmistir.
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Tablo 1. Riizgar Hiz Verilerinin Frekans Dagilimlart

j V; Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim
1 0-1 22 21 71 71
2 1-2 90 52 105 126
3 2-3 136 96 110 131
4 3-4 128 113 140 138
5 4-5 95 161 85 123
6 5-6 90 97 55 75
7 6-7 83 67 46 40
8 7-8 38 45 19 24
9 8-9 11 18 15 4

10 9-10 2 1 6 1

11 10-11 3 1 4 0

12 | 11-12 0 0 2 0

13 | 12-13 0 0 0 0

14 | 13-14 0 0 0 0

15 | 14-15 0 0 0 0

16 | 15-16 0 0 0 0

Topl 698 672 658 733

Riizgar hiz1 6nce smiflara boliinmiis ve her bir riizgar sinif
araligindaki riizgar frekansi belirlenmistir. Temmuz ay1
icin 698, Agustos ay1 i¢in 672, Eyliil ay1 i¢in 658 ve ekim
ayt i¢in de 733 olmak iizere toplam 2761 adet Olgiim
yapilmustir.

Aylara gore 6l¢lim sayilarmin esit ¢ikmamasinin sebebi,
isletme, bakim ve ariza sorunlari nedeniyle anemometrenin
veri kaydedememis olmasidir. Veri kayb1 orant % 10’dan
kiiglik degerlerde oldugu igin kabul edilebilir sinirlardadir
ve degerlendirme giivenilirligini ¢ok fazla
etkilememektedir.

Tablo 2’de 6rnek olarak 2005 yili Temmuz ayma ait hiz
verileri kullanilarak elde edilen frekans dagilimlari ve
Weibull dagilimindan hesaplanan teorik frekanslar; ayni
sekle Tablo 3’te de yine Temmuz ayina ait frekans
dagilimlar1 ve Rayleigh dagilimindan hesaplanan teorik
frekanslar verilmistir.

Bu tablolara gore, en biiyiik olasilik yogunluk degeri 3-4
m/sn hiz araliginda olmaktadir. Agustos, Eyliil ve Ekim
aylar1 igin de benzer tablolar olugturulmustur.



Tablo 2. Temmuz Ayi igin Frekans Dagilimlart (Weibull)

Jovi | L G000 L | L)) 03]
1 0-1 22 0.0315 31.0664 0.0445 08t ——= Temmuz | 1
2 1-2 90 0.1289 86.9584 0.1246 E . o é}?lllﬁws |
3 23| 136 | 0.1948 | 121.7860 0.1745 S -
4 3-4 128 0.1834 129.6705 0.1858 % 0.6+ E
5 4-5 95 0.1361 114.8932 0.1646 'E il 1
6 5-6 90 0.1289 87.7071 0.1257 g
7 6-7 83 0.1189 58.6709 0.0841 :5: 0.4 1
8 7-8 38 0.0544 34.7199 0.0497 E 03
9 8-9 11 0.0158 18.2822 0.0262 =
10 9-10 2| 0.0029 8.5984 0.0123 e ]
11 10-11 3 0.0043 3.6213 0.0052 01t ]
12 11-12 0 0 1.3683 0.0020
13| 12-13 0 0 04644 | 0.0007 ) 0 12
14 13-14 0 0 0.1418 0.0002 Ruzgar hizi (m/sn)
15 14-15 0 0 0.0389 0.0001
16 15-16 0 0 0.0096 0.0000 Sekil 2. Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim Aylar i¢in Riizgar Hiz1 Weibull
Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonlari
Tablo 3. Temmuz Ay igin Frekans Dagilimlar1 (Rayleigh)
il vl 5 Aol fa | f) 1
1 0-1 22 0.0315 0.0461 32.159 i
2 12 90 | 0.1289 | 0.1259 87.858 09}
3 2-3 136 0.1948 0.1740 121.43 — 08l === Temmuz
4 3-4 128 0.1834 0.1839 128.39 E """ Agustos
5| 4s 95 | 0.1361 | 01626 | 11352 07} i
6 5-6 90 0.1289 0.1245 86.889 _g 06t
7 6-7 83 0.1189 0.0839 58.562 8
8 7-8 38 0.0544 0.0503 35.092 EO05
9 8-9 11 0.0158 0.0269 18.809 %0.4 |
10 9-10 2 0.0029 0.0130 9.0531 2
11 10-11 3 0.0043 0.0056 3.9241 =03
12 11-12 0 0 0.0022 1.5348 g 02|
13 12-13 0 0 0.0008 0.54251
14 13-14 0 0 0.0002 0.1735 0.1
15| 14-15 0 0| 00001 | 0.05025 5 , , , , ,
16 15-16 0 0 0.0000 0.01318 0 2 4 8 10 12
Ruzgar hizi{m/sn)
Bu c¢alismada, Weibull ve Rayleigh dagilimlarmin  Sekil 3. Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim Aylari i¢in Riizgar Hizi Rayleigh

parametrelerini bulmada En Kiigiik Kareler Yontemi — Kumilatif Dagilim Fonksiyonlar

kullanilmis ve buna gére 2005 yili Temmuz, Agustos, Eyliil

ve Ekim aylart igin Sekil 2’de riizgar hizlarina bagh
Weibull kiimiilatif dagilim fonksiyonlari, Sekil 3’te ise

Rayleigh kiimiilatif dagilim fonksiyonlari ¢izilmistir.

Tablo 4. Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim Aylar icin Weibull Parametre, Hiz ve Giig¢ Tahminleri

Aylar ]g c ‘7”’ a ﬁmod Vinax E P 5
(mlsny | (mlsn) (mlsn) (m/sn) (m!sm) W im™y

Temmuz | 2.0245 | 4.5998 | 4.0756 | 2.1072 | 3.2857 | 6.4585 72.234

Agustos | 2.8613 | 4.4221 | 3.9410 | 1.4944 | 3.8051 5.3220 49.947

Eyliil 1.7194 | 4.0228 | 3.5866 | 2.1493 | 2.4235 | 6.3011 58.954

Ekim 1.7808 | 3.8929 | 3.4638 | 2.0107 | 2.4502 | 5.9413 50.905
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Sekil 4. Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim Aylar1 igin Ortalama Riizgar Hiz1 ve Giicii Degisimleri (Weibull Dagilimina gore)

Tablo 5. Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim Aylar1 igin Rayleigh Parametre, Hiz ve Giig Tahminleri

Aylar c Vin o Y mod Y max E P N
(m/sn) (m/sn) (’"/S”) (m/sn) (m/sn) (W/m )
Temmuz | 4.6044 | 4.0805 2.133 3.2558 6.5116 73.375
Agustos | 5.0336 | 4.4609 | 2.3318 | 3.5593 7.1186 95.866
Eyliil 3.9705 | 3.5188 | 2.3318 | 2.8076 5.6151 47.051
Ekim 3.8695 | 3.4293 | 2.3318 | 2.7361 5.4723 43.551
4,70 110,00
4m 1 4 100,00
+ 90,00
4307 + 80,00
4,10 + -+ 70,00
deonn | —=—Vimisn)
390 1 :
+ 5000 | —e—PwW/m3)
3,70 + + 40,00
3.50 4 130,00
+ 20,00
3,40 3 110,00
3,10 - . — s
Temmuz | Agustos | Eyldl Ekim
—s—Vimism) | 408 | 446 | 352 | 343
——P{WWm2)| 73,38 95,87 47 05 43,85

Sekil 5. Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim Aylar1 i¢in Ortalama Riizgar Hiz1 ve Giicii Degisimleri (Rayleigh Dagilimina gore)

Tablo 6. Weibull ve Rayleigh Dagilimlariyla Olgiilen Olasilik Dagilimlarmin Karsilastirilmasi

Aylar Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Weibull Rayleigh Weibull Rayleigh Weibull Rayleigh Weibull Rayleigh
Kriterler Dagilimi Dagilimi Dagilimi Dagilimi Dagilimi Dagilimi Dagilimi Dagilimi
RMSE 0.013376 0.013348 0.027474 0.022916 0.013875 0.018889 0.010576 0.013883
Ki-Kare (Xz) 0.00019086 | 0.00019006 | 0.00086268 | 0.00056017 | 0.00020535 0.00038058 0.00012782 | 0.00020558
R2 0.98197 0.98226 0.954 0.95773 0.98014 0.9703 0.9896 0.98471
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Ayrica ele alinan her bir ay i¢in tahmin edilen parametreler,
hiz ve giicler Weibull dagilimi igin Tablo 4’de, Rayleigh
dagilimi i¢in de Tablo 5’te gosterilmistir.

2005 yii Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarmna ait
aylik ortalama riizgar hiz1 ve riizgar giicii degisimleri
Weibull dagilimma gore Sekil 4’te, Rayleigh dagilimina
gore ise Sekil 5°te gosterilmektedir. Burada, Weibull
dagilimma gore Temmuz aymdaki ortalama riizgar hizi ve
giiciiniin Agustos, Eyliil ve Ekim aylarindaki degerlerden,
Rayleig dagilimina gore de Agustos ayindaki ortalama
rizgar hizi ve gicinin Temmuz, Eylil ve Ekim
aylarindakilerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
durumda hangi dagilimin daha iyi modelleme yaptigint ve
uygun yaklasim getirdigini ¢esitli kriterlere bakarak
belirlenebilir. Bunlardan kok ortalama kare hata (RMSE),
Ki-Kare (Xz) ve korelasyon katsayisi (Rz) kriterleri su
ifadeler kullanilarak bulunabilir:

1 & 2
RMSE{NZ(,V,- —xi)z} (13)
i=1
2 1 S 2
X =|:Ez(yi_xi) } (14)
i=1
N N
Z(yi —z,)? _Z(yl' -x,)?
R2 — i=1 i=1 (15)

N
Z(y,' _21)2
i=1

Vi, L Weibull ya da Rayleigh

dagilimindan tahmin edilen data, N gozlem sayisi, L
loglikelihood fonksiyonu, n kisit sayisidir. Burada n, ayni
zamanda Weibull ve Rayleigh dagilimlarindaki parametre
sayisidir. Bu  kriterlerden R? digindakiler, en kiigiik
degerlerine gore en iyi dagihmi belirlerler. R* ise, bir
modelin tahmin giicliniin bir 6lgiisii olarak 0 ve 1 arasinda
degisir ve 1’e¢ yaklasmast modelin tahmin giicliniin
arttiginin gostergesidir [18].

gercek data, X, i

Bu ¢alismada, sirasiyla kok ortalama kare hata (RMSE),
Ki-Kare (X?) ve korelasyon katsaysi: (R?) kriterlerine gore
Tablo 6°da gosterildigi gibi Weibull ve Rayleigh
dagilimlan karsilagtirilarak bu veriler kapsaminda Temmuz,
Agustos aylarinda Rayleigh dagilimmin, Eylil, Ekim
aylarinda ise Weibull dagiliminin daha iyi sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Kisacas1 hesaplanan degerlere gére Weibull
ve Rayleigh dagilimlar1t model se¢iminde esit sansa sahiptir
denilebilir. Tablo 6°dan sonug olarak ele alinan aylar igin
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iki dagilimdan biri digerine gore tercih edilir denilemez.
Buna gore uygun dagilimlar dikkate alindiginda, sirasiyla
Agustos ve Temmuz aylari, diger aylardan daha fazla
rlizgar enerjisi potansiyeline sahiptir sonucuna ulagilmusgtir.

5. SONUC

Eskigehir bdlgesinin riizgar enerjisi potansiyeli hakkinda
yaklasik bilgi sahibi olmak ve bu konuda gerekli agilimlar
yapabilmek amaciyla yapilan bu ¢alismada, Anadolu
Universitesi Iki Eyliil Kampusu’nde kurulan riizgar gézlem
istasyonundaki 30 metrelik Ol¢iim direginin 10 metre
yiiksekliginden ortalama saatlik olarak alman 2005 yili
Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarina ait riizgar hizi
verileri ~ kullanilarak ~ kampusun  riizgar  enerjisi
potansiyelinin 6n arastirmasi istatistiksel olarak yapilmusgtir.
Bu amagla kullanilan Weibull ve Rayleigh dagilimlar ile
bolgenin riizgar hizi ve gii¢ yogunlugu tahmini yapilmistir.
Istatistiksel dagilimlarin parametrelerini bulmada En Kiigiik
Kareler Yontemi kullanilmigtir.

Bu caligmada, sirasiyla kok ortalama kare hata (RMSE),
Ki-Kare (X?) ve korelasyon katsayis1 (R?) kriterlerine gore
Weibull ve Rayleigh dagilimlar1 karsilastirilarak bu veriler
kapsaminda Temmuz, Agustos aylarinda Rayleigh
dagilimmin, Eyliil, Ekim aylarinda ise Weibull dagiliminin
daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Buna goére uygun
dagilimlar dikkate alindiginda, sirasiyla Agustos ve
Temmuz aylari, diger aylardan daha fazla riizgar enerjisi
potansiyeline sahiptir sonucuna ulagilmustir.

Bolgedeki riizgar hizi Olglimleri 10m’de yapilmasina
ragmen, her ay i¢in hesaplanan ortalama hizin 3 m/sn’den
ve ortalama riizgar gilicliniin ise uygun dagilimlar
kullanildiginda 50 W/m® ‘den biiyiikk ¢ikmasi nedeniyle
bolgenin riizgar enerjisi liretimi agisindan elverisli ve umut
verici oldugu goriilmiistir. Bununla birlikte, yapilan
caligmalarin siirdiiriilerek Ol¢iimlerin farkli bolgelerde ve
yiiksekliklerde uzun dénemli alinarak tiim boélgenin detayli
aragtirilmasi, bolge ozelliklerinin ¢ikarilmasi ve maliyet

analizi yapilmasi sonucunda daha dogru ve kesin
degerlendirmeler  yapilabilecegi  aciktir.  Bdlgemizin
yenilenebilir  enerji  potansiyelinin  belirlenmesi  ve

degerlendirilmesi konusunda tarafimizca yapilan ¢aligmalar
devam edecektir. Ulkemizde bu tiir enerji kaynaklarina
yonelimi hizlandiracak benzer caligmalarin yapilmasi ve
tretime  katilmasi  gelecegimiz i¢in  biiyiikk 6nem
tagimaktadir.
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