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Bu ¢aligmada, 2005 y1li Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarmda 15 s araliklarla 6l¢iilen riizgar hizi verile-
rine dayanarak, Anadolu Universitesi ki Eyliil Kampusu’ndeki riizgar enerjisi potansiyeli istatistiksel olarak analiz
edilmistir. Bolgenln rlizgar enerji potansiyeli aragtirmasinda Weibull dagilimi kullanilmistir. Ortalama hiz, standart
sapma, enerji ve gii¢ yogunlugu tahmininde kullanilan Weibull dagiliminin parametreleri, Maksimum Olabilirlik
metodu ile belirlenmistir. Yapilan bu 6n aragtirma sonucunda standart sapmanin 0 ile 3 nV/s arasinda, riizgar hizi ve
riizgar enerjisinin de sirastyla 3 m/s ‘den ve 50 W/m? ‘den buyuk oldugundan kampusteki riizgar enerjisi potansiye-
linin istatistiksel olarak elektrik enerjisi liretimi igin uygun oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Weibull dagilimi, Weibull parametreleri, Maksimum olabilirlik , Riizgar hiz1, Riizgar
enerjisi, Riizgar giicii

PRELIMINARY STATISTICAL ANALYSIS OF THE WIND ENERGY POTENTIAL IN THE
IKI EYLUL CAMPUS OF ANADOLU UNIVERSITY

ABSTRACT

In this paper, the wind energy potential in the Iki Eylul Campus of Anadolu University is statistically analyzed
based on wind speed data measured per 15 seconds in July, August, September, and October of 2005. Weibull dis-
tribution is used to examine the wind energy potential of the region. The parameters of the Weibull distribution that
are used for finding the estimation of average speed, standard deviation, energy and power density are determined
by using the maximum likelihood method. The conclusion of this preliminary research suggests that wind energy
potential in the campus is statistically convenient for electricity generation because the standard deviation is be-
tween 0 and 3 m/s, wind speed and also wind power is bigger than 3 m/s and 50 W/m?, respectively.

Keywords: Weibull distribution, Weibull parameters, Maximum likelihood, Wind speed, Wind energy, Wind
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1. GIRIS

Elektrik enerjisinin kullanimi arttikca elektrik
enerjisi Uretimi i¢in farkli yollar aranmaya baglamis,
cevresel faktorler ve enerji kaynaklarinin giderek tii-
kenmesi gibi sebepler insanlig1 yeni enerji kaynaklar
arayiglarma itmistir. Bu noktada kullanimi ¢ok eski
zamanlara dayanan yenilebilir enerji kaynaklarinin ve-
rimli kullanimi 6nem kazanmustir. Yapilan arastirmalar
ve uygulamalar incelendiginde elde edilen sonuglar,
gelecekte en biiyiik enerji kaynaginin yenilebilir enerji
kaynaklar1 olacagimi gostermektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biri olan riizgar enerjisi, aslinda
insanoglunun M.O. 2800 yillarindan itibaren Babilliler
zamanindan baslayarak ilk 6nce sulamada, daha sonra
bugday:1 6gilitmek i¢in diisey eksenli yel degirmenle-
rinde ve 1900°lii yillarda ise elektrik enerjisi liretimin-
de kullanilan en eski enerji kaynaklarindan biridir.
Riizgar enerjisi, son yillara kadar daha ¢ok su pompa-
lama ve kirsal alanda elektrik enerjisi elde etme amag-
lart ile kullanim alan1 bulmustur. Giiniimiizde ise artik
alternatif bir enerji iiretim kaynagi olarak enerji sekto-
rinde yerini almistir. Bu enerjinin kullanilabilmesi,
rlizgar potansiyeline, riizgar rejimine, riizgar milinin
yerlestirildigi ylikseklige ve enerji iiretim sisteminin
boyutlarina baglhdir (Golding, 1976; Hocaoglu, ve
Kurban, 2005).

Bu calismada, Anadolu Universitesi tarafindan
desteklenen ve tarafimizca yiiriitiilen bilimsel arastir-
ma projesi kapsaminda kurulan riizgar gozlem istasyo-
nundan alinan 2005 yili Temmuz, Agustos, Eylil ve
Ekim aylarma ait riizgar hiz1 verileri kullanilarak kam-
pusun riizgar enerjisi potansiyelinin on aragtirmast is-
tatistiksel olarak yapilmaktadir. Boylece, Eskisehir
bolgesinin riizgar enerjisi potansiyeli hakkinda yakla-
sik bilgi sahibi olunacak ve bu konuyla iligkili gerekli
acilimlar yapilabilecektir. Bu ¢alismada kullanilacak
semboller, asagida verilmistir:

p Hava yogunlugu (kg/m°)

c Standart sapma (m/s)

r Gamma fonksiyonu

c Weibull dagiliminin 6lgek parametresi
K Weibull dagilimimnin sekil parametresi
f(v) Olasilik yogunluk fonksiyonu

fJ J. aralikta gerceklesen riizgarlarin hiz sikligi

fj w Weibull dagilimindan elde edilen j. aralikta
' gerceklesen riizgarlarin hiz sikligi

f (V) Weibull olasilik yogunluk fonksiyonu

F,(v)  Weibull kimilatif dagilim fonksiyonu

\Y Riizgar hiz1 (m/s)

Vi, Ortalama riizgar hizi (m/s)

P(v) Birim alandaki riizgar giicii (W/m?)

Pa(V) A alandaki riizgar giicii (W/m?)

P, Weibull dagilimindan hesaplanan ortalama

gii¢ yogunlugu (W/m?)
Vinod En biiyiik sikliga sahip hiz (m/s)
v Maksimum riizgar hizi (m/s)
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A Stipiirme alani (m?)
Hn Rakim (m)

2. RUZGAR HIZI VERILERI VE ANALIZi

Riizgar enerjisinden faydalanmak igin, ilk olarak
riizgar gii¢c potansiyelinin belirlenmesi gerekir. Riizgar
milinin, kanat stipiirme alanindan akan hava kiitlesi
pargaciklarinin momentum degisimi yapmastyla donen
bir makine oldugu diisiiniiliirse, siipiirme alanindaki
riizgar giicli, bu alanin biiytikligii, havanin yogunlugu
ve hizinin kiipiiyle orantilidir. Buna gore, riizgardan
elde edilebilecek gii¢ soyle yazilabilir (Simmons D.M.
1975):

Py =2 AV’ &)

Burada, 15.6 C° ve 1 atmosfer basingta deniz se-
viyesindeki havanm yogunlugu po=1.225 gr/m® degeri
dikkate alinarak deniz seviyesinden yiiksekligi (Hy) ve
diger konum bilgilerine gore diizeltilmis hava yogun-
lugu s6yle bulunur (Patel, 1999):

p=po—1.194.10" Hn, (2)

Gorildigi gibi, giic potansiyelini belirlemek igin
en onemli girdi riizgar hizidir. Riizgar yonii, potansiyel
icin etkili olmamakla birlikte riizgar enerjisi ¢evrim
sistemlerinin yerlestirilmesinde onemli bir rol oynar
(Hocaoglu ve Kurban, 2005).

Bu ¢alismada, yiiriitiilen bilimsel arastirma projesi
kapsaminda Eskisehir’de Anadolu Universitesi Iki Ey-
liil Kampusu’nda kurulan riizgar-giines 6l¢iim ve ener-
ji Uretim sistemi kullanilarak elde edilen 6l¢iim ve de-
gerlendirmelerden yararlanilmistir. Olgiim istasyonun-
da kullanilan direk, 30 m yiiksekliginde galvanizli sag-
tan yapilmis boru seklindedir. Direk, temeline ilave
olarak gerdirilmis celik halatlar yardimiyla beton ze-
min lizerine sabitlenmistir ve tepesine kurulan parato-
ner yardimiyla yildirima karsi tedbir alinmistir. Dire-
gin 10 ve 30. metrelerine riizgar hizin1 6lgen iki adet
anemometre, 30. metresine riizgar yoniinii belirleyen
rliizgar yon potansiyometresi, 2. metresine de sicaklik,
basing, nem oOlgen sirasiyla termometre, barometre,
higrometre yerlestirilmistir. Bunlarda saniye saniye
alman veriler, bir veri toplayiciya gelmekte,
CALaLOG98 programi kullanilarak ortalama, mini-
mum, maksimum, standart sapma degerleri gibi ¢esitli
sekillerde zaman serisi olarak istenilen araliklarda
kaydedilmekte ve bilgisayar ortamina aktarilmaktadir.
Bu cihazlarin ihtiya¢ duyduklar1 enerji, 6l¢iim istasyo-
nuna kurulan 12V/5W degerindeki bir giines paneli ile
sarj edilen akii sistemi ile saglanmaktadir. Veri giiveni-
lirligi acisindan tiim cihazlarin kalibrasyonlar1 ve tek-
nik kontrolleri yapilmistir.

Anadolu Universitesi Iki Eyliil Kampusu’nda ku-
rulan riizgar-glines Ol¢tim ve hibrid enerji iiretim sis-
temleri kapsamindaki riizgar gozlem istasyonunun ve
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riizgar tiirbininin bulundugu yerlerin 6zellikleri sunlar-
dir:

Riizgar gozlem istasyonunun

Konumu: E-288674 N-4410931

Rakimi :788 m

Rakima gore hesaplanan hava yogunlugu:
p=1.1309 kg/m*,

Riizgar tiirbininin

Konumu: E-289269 N-4410399

Giicii: 1000 W

Kanat sayisi: 3

Kanat ¢ap1: 3 m

Direk yiiksekligi: 10 m

Kanatlarinin siipiirme alan1 A=7.0686 m?
degerlerindedir.

Bu ¢alismada kullanilan 2005 yili Temmuz, Agus-
tos, Eyliil ve Ekim aylarina ait rlizgar hiz1 verileri, riiz-
gar gozlem istasyonundaki 30 metrelik 6l¢iim diregi-
nin 10 metre yiiksekliginden 15 saniyede bir alinmis
ve istatistiksel analizlerin daha kolay yapilabilmesi
icin Tablo 1° deki gibi frekans dagilimi olarak diizen-
lenmistir. Riizgar hiz1 6nce siniflara boliinmiis ve her
bir riizgar siif aralifindaki riizgar frekansi belirlen-
mistir. Temmuz ay1 i¢cin 167668, agustos ay1 i¢in
162229, eylil ay1 i¢cin 166622 ve ekim ay1 icin de
178121 olmak tiizere toplam 674640 adet dl¢iim yapil-
mistir.

Tablo 1. Riizgar Hiz Verilerinin Frekans Dagilimlari

J V; Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim
1 0-1 4872 4921 7734 | 17103
2 1-2 19385 13396 | 25594 | 28764
3 2.3 30240 21292 | 35583 | 29933
4 3-4 30321 26207 | 32849 | 34274
5 4.5 25304 33877 | 29526 | 27860
6 5.6 21873 26884 | 17461 | 19964
7 6-7 18986 17371 9160 | 11394
8 7.8 10912 11537 6061 | 6349
9 8-9 3952 5338 2259 | 2040

10 | 910 1237 980 359 424

11 497 222 35 16
10-11

12 1(1)_12 86 158 0 0

13 | 1513 3 23 0 0

14 0 23 0 0
13-14

15 0 0 0 0
14-15

16 | {c jp 0 0 0 0

Topl 167668 162229 166622 | 178121

Aylara gore 6l¢iim sayilarinin esit ¢itkmamasinin
sebebi, isletme, bakim ve ariza sorunlari nedeniyle
anemometrenin veri kaydedememis olmasidir. Veri
kayb1 oran1 % 10’dan kiiclik degerlerde oldugu igin
kabul edilebilir smirlardadir ve degerlendirme giiveni-
lirligini ¢ok fazla etkilememektedir.

Riizgar hizinm dagiliminin belirlenmesinde kulla-
nilan pek ¢ok yontem vardir. Iki parametreli Weibull
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ve Weibull’un sekil parametresinin 2 oldugu durum
olan Rayleigh dagilimlari en yaygin kullanilan dagi-
limlardir. (Deaves ve Lines, 1997; Haralambopoulos,
1995, Akpmar ve Akpmar, 2004; Celik, 2004; Ulgen
ve Hepbasli, 2002; Geng vd., 2005). Rayleigh dagilimi
tek parametreli oldugu i¢in Weibull’a gore daha az es-
nektir. Ancak parametrelerinin hesaplanmasi daha ko-
laydir. Ayrica (Cliff, 1977)’de ortalama riizgar hizinin
4.5 m/s’ den biiyiik oldugu durumda, riizgar hiz1 dagi-
liminin Rayleigh dagilimina yaklagtigini gostermistir.
Bu calismada ortalama riizgar hiz1 4.5 m/s ’den kiigiik
Olciildiigii icin Weibull dagilimi kullanilmasi diisii-
nilmiistiir.

Riizgar hiz1 i¢in iki parametreli Weibull olasilik
yogunluk fonksiyonunun genel ifadesi

fw(v>=(§><%)“ exp(-(2)) @3)

seklindedir. Weibull dagilimmin o&lgek parametresi
olan ¢, ayn1 zamanda riizgar verilerinde referans bir
degere sahiptir. (Akpinar ve Akpinar, 2004)’de k sekil
parametresi genellikle 1.5 ile 3 degerleri arasinda ol-
mast beklendigini ifade etmistir. Weibull kiimiilatif
dagilim fonksiyonu

Fw(v)zl—exp<—<§)k) (@)

seklindedir. Weibull kiimiilatif dagilim fonksiyo-
nu, riizgar hizinin, belli bir v degerinden kiigiik ya da
esit gerceklesme olasiligini verir. Ortalama riizgar hizi
ve rlizgar hizinin standart sapmasi, sirasiyla (5) ve (6)
esitliklerinden hesaplanir.

v, :cl"(l+%) (5)

c:\/cz[rmé)—rz(n%)} (6)

Weibull dagilimma dayanarak, en biiylik sikliga
sahip riizgar hiz1 (7) esitliginden hesaplanir.

Vmod = C(l_%)l/k (7)

(Chan vd., 2003) ‘de maksimum riizgar hizini (8)
esitligi seklinde belirlemislerdir.

(8)

K+2
Vinaxe = (T)Uk
En ¢ok kullanilan riizgar gii¢ formiili (1) esitli-
ginde verilen ifadedir. Bu ifadede A=1 oldugunda 6l-
¢iimler birim alan i¢in elde edilir. Bu ¢alismada belir-
tildigi gibi, A=7.0686 m? ve p=1.1309 kg/m® degerleri
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kullanilmigtir. Weibull dagilimi igin ortalama gii¢ yo-
gunlugu su ifadeyle verilir:

1 5. 3
P, ==pc®(1+>). 9
w =P ( k) ©))

3. DEGERLENDIRME VE TARTISMA

Weibull dagilimi, sekil parametresine bagl olarak
grafigi farkli sekiller alan olduk¢a esnek bir dagilim-
dir. Weibull dagiliminin parametrelerine iligkin litera-
tiirde yiizlerce ¢aligma vardir (Bak. Geng A. vd. 2005;
Cheng, R.C.H. ve Amin N.A.K.1983).

Parametrelerinin bulunmasinda en ¢ok Maksimum
Olabilirlik, moment, en kiiglik kareler metodlar1 ve bu
metodlarin farkli sekilde modifikasyonlari kullanil-
maktadir (Geng vd., 2005; Bowman ve Shendon,
2000). Weibull dagilimi i¢in bu metodlarin ¢ogunda,
parametre tahmincisi analitik olarak ifade edilemez.
Yani tahminler, bazi iterasyon adimlardan sonra bulu-
nabilir. Ayrica (Geng vd., 2005)’de, Monte Carlo
simulasyonu sonucu olarak, Weibull dagiliminin pa-
rametrelerinin  bulunmasinda Maksimum Olabilirlik
metodu Onerilmigtir. Burada metodun seg¢imi igin, Or-
talama Toplam Degisim kriteri kullanilmistir. Bu se-
bepten dolayi, bu ¢aligmada parametre tahmini metodu
olarak Maksimum Olabilirlik metodu kullanilacaktir.
2-parametreli Weibull dagilimi i¢in Maksimum Olabi-
lirlik metodu, (10) ya da (11) esitligini maksimum ya-
pan parametreyi bulma metodudur. Detaylar igin
(Geng vd., 2005) iyi bir kaynak olarak degerlendirile-
bilir.

Lek) = fu(w) (10)
InL(c,k):Zn:In fo (Vi) (11)
i1

Sekil 1’de Weibull dagilimimin sekil parametresi-
ne gore grafikleri gosterilmektedir. Sekil 2’de, Tem-
muz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylart igin riizgar hizi
zaman serileri verilmistir. Burada, Temmuz, Agustos,
Ekim aylarindaki riizgar hizlarinin daha kararli salimim
gosterdigi, Eyliil ayinda ise ani riizgar degisikliklerinin
meydana geldigi goriilmektedir.

T4
12f
s
o8\ /
= X7 \
o6 [/ N \
/ N\ \
0.4t/ / AN \
/ N\ o1
/ N — p=15
/ AN — p=2
oz2()| N e
/ N p=3
0 I I I ——— B —— -
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Sekil 1. Weibull Dagiliminin Sekil Parametresine Gore
Grafikleri
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Riizgar Hizlariim/sn)

Veriler 1 04

Riizgar Hizlariim/sn)

0 5 10 15
Veriler x1 04

Riuizgar Hizlariim/sn)

5 10 15
Veriler x 10

Riizgar Hizlariim/sn)

5 10 15
Veriler <1 04

Sekil 2. a)Temmuz, b)Agustos, ¢)Eyliil, d)Ekim Ayla-
rina Ait Riizgar Hiz Dagilimlar
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Tablo 2-5’te ise swrasiyla 2005 yili Temmuz,
Agustos, Eylill ve Ekim aylarina ait hiz verileri kulla-
nilarak elde edilen frekans dagilimlari ve Weibull da-
gilimlarindan hesaplanan teorik frekanslar verilmistir.

Tablo 2. Temmuz Ayi I¢in Frekans Dagilimlari

J |y f fi(v;) fug | fulvy)
1 01 4872 00290 5558 00331
2 12 19385 01156 18332 01093
3 23 30240 01803 28358 01691
4 | 34 30321 01808 32236 01923
5 45 25304 01509 29688 01771
6 56 21873 0134 22048 01369
7 6-7 18986 01132 15124 00902
8 78 10912 00650 85629 | 00511
9 89 3952 00235 41808 00249
10 | 910 1237 00073 17633 | 00105
n|ion 497 00029 64281 00038
12 | 1112 86 00005 20251 | 00012
13 | 1213 3 00000 55107 00003
14| 1314 0 00000 12942 | 00001
15| 1415 0 00000 26208 00000
16 | 1516 0 00000 04571 | 00000

Tablo 3. Agustos Ayi Icin Frekans Dagilimlar

b1V fi (FiCvi)l fuy | fu(vy)
1| 1 4921 | 00303 | 32704 | 00202
2| 12 | 13396 | 00825 | 13497 00832
3| 23 | 21292 | 01312 | 24218 01493
4 | 34 | 26207 | 01615 | 30813 01899
5| 45 | 33877 | 02088 | 30941 01907
6 | 56 | 26834 | 01657 | 2530 01566
7| 67 17371 | 01070 | 17260 01064
8 | 78 | 11537 | 00711 | 97433 | 00601
9| 89 5338 | 00329 | 45649 | 00281
10 | 910 90 00060 | 17699 | 00109
njmon| 22 00013 | 56553 | 00035
12|11-12| 18 00009 | 14823 | 00009
13 | 1213 23 00001 | 31709 | 00002
14 | 1314 PA] 00001 | 55073 | 00000
15 | 1415 0 00000 | 077257 | 00000
16 | 1516 0 00000 |0087071| 00000
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Tablo 4. Eyliil Ay I¢in Frekans Dagilimlari
), f; fi(v;) fuj fu(Vi)
1] 1 e 00464 84811 00509
2| 12 255% 01536 25077 01505
3| 23 35583 02135 34824 02090
4| 34 32849 01971 34957 02098
5| 45 20526 01772 27876 01673
6 | 56 17461 01047 18262 010%
7| 67 9160 00549 99807 | 0059
8| 78 6061 00363 45821 | 00275
9| 89 2259 00135 17829 | 00107
10 | 910 39 00021 58318 | 00035
1| 101 3% 00002 16662 | 00010
|1 0 00000 33324 | 00002
13 | 1213 0 00000 0 00000
14 | 1314 0 00000 0 00000
15 | 1415 0 00000 0 00000
16 | 1516 0 00000 0 00000

Tablo 5. Ekim Ay1 I¢cin Frekans Dagilimlari

iV f fi(v;) fug | fu(vy)
1 01 17103 0.0960 13612 00764
2 12 28764 01614 30907 01735
3 23 29933 01680 36835 0.2068
4 3H4 34274 01924 33836 01900
5 45 27860 01564 26019 0.1461
6 56 19964 01120 17320 00972
7 6-7 11394 0.0639 10157 00570
8 78 6349 003%6 53036 00298
9 89 2040 00114 24833 00139
10| 910 24 00023 10481 0009
1| 1011 16 0.0000 40023 00022
2| 1112 0 00000 13871 00008
13 | 1213 0 0.0000 43737 00002
14 | 1314 0 00000 12573 00001
15 | 1415 0 0.0000 33007 00000
16 | 1516 0 00000 0.7925 00000

Bu ¢alismada, Weibull dagiliminin parametrelerini
bulmada Maksimum Olabilirlik metodu kullanilmis ve
buna gore 2005 yili Temmuz, Agustos , Eyliil ve Ekim
aylart i¢in tahmin edilen parametreler, hiz ve giicler
Tablo 6’da gosterilmigtir. Sekil 3’te ise Temmuz,
Agustos, Eylill ve Ekim aylarimin her birine ait riizgar
hizlarina bagli olasilik yogunluk fonksiyonlar cizil-
migtir. Tablo 6°dan, ele alinan tiim aylar i¢in Weibull
dagiliminin sekil parametresinin 1.8551 ile 2.4214 ara-
sinda ve Ol¢ek parametresinin ise 3.9155 ile 4.9934
arasinda degistigi goriilmektedir. Riizgar hiz verileri-
nin standart sapmasi 0 ile 3 m/s arasinda olmas1 gere-
Kir. Herhangi bir alandaki standart sapmanin kiigiik
olmasi demek o alandaki riizgar rejiminin son derece
diizenli olmasi anlamina gelmektedir Riizgar atlasi ¢a
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Tablo 6. Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim Aylari i¢cin Parametre, Hiz ve Gii¢ Tahminleri

_ c Vin G Vinod Vinaxe P
Aylar k
(m/sny | (m/sn) | (m/sn) | (m/sn) | (m/sn) (W/m?)
Temmuz 2.1926 4.7048 4.1666 2.0053 3.5639 6.3231 71.6623
Agustos 24214 4.9934 4.4273 1.9494 4.0073 6.4030 79.2639
Eyliil 2.1057 4.0618 3.5975 1.7954 2.9913 5.5776 47.8433
Ekim 1.8551 3.9155 3.4774 1.9453 2.5791 5.8080 49.1585
lismalar1 da bu konuda 6nemlidir (Elektrik Isleri Etiid 5 90
Idaresi-web sayfasi, Uyar vd., (1989)). 05
Bu bolgedeki dlgiilen standart sapma belirtilen 4 4+
degerler arasindadir. Bolgedeki Olgtimler 10 m’de 25 4
olmasina ragmen, her ay i¢in riizgar hizi ortalamasi 3 ' .
m/s ’den biiyiiktiir. Bu durum, kisa donem aragtirmasi @ 3] E
da olsa enerji liretimi bakimmdan umut vericidir. Se- £ 25 2
kil 3’ten de gorildiigii gibi Temmuz ve Agustos ayla- £ 21 £
rinin riizgar hizina bagl olasilik yogunluk fonksiyon- @
lart ile Eyliil ve Ekim aylarinin riizgar hizina bagh 1.5 1
olasilik yogunluk fonksiyonlar1 benzesmektedir. Bu 14
durumun gii¢ ta}h@inindeki benzesmeye yansidigi 05 4 110
Tablo 6’dan da goriilmektedir. 0 0
2005 yilt Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim ayla- TemmweAgustos Eylil  Ekim
rina ait aylik ortalama riizgar hiz1 ve riizgar giicii de- —=— Hiz(ms)
gisimleri Sekil 4’te goriilmektedir. Burada, Agustos — GiigAim2)
ayindaki ortalama riizgar hiz1 ve ortalama riizgar gii-
clinin Temmuz, Eylil ve Ekim aylarma gore daha ) 5 ) _ o
yiiksek olmasindan dolayi, Agustos ayi, diger aylar- Sekil 4. Temmuz, Agustos, Eyliil, Eklm Aylari igin
dan daha fazla riizgar enerjisi potansiyeline sahiptir Ortalama Riizgar Hizi ve Glicii.
denilebilir. Yaz aylarinda bile bu seviyelerde riizgar
hiz ve gii¢ potansiyelinin olmasi bu bolge i¢in enerji
tiretim agisindan dnemli bir gosterge sayilabilir.
0.25 . . . . . . . .
L2 — Temmuz ]
= - Agustos
= — - Eylul
= —— Ekim
= 015 .
g 01 .
S
0.05 .
0 R 1 L 1
y 2 4 B 5 10 12 14 16 18

Rizgar hizi (mf=n)

Sekil 3. Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim Aylar1 i¢in Riizgar Hiz1 Olasilik Yogunluk Fonksiyonlar
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4. SONUC VE ONERILER

Eskisehir bolgesinin riizgar enerjisi potansiyeli
hakkinda yaklasik bilgi sahibi olmak ve bu konuda
gerekli agilimlar yapabilmek amaciyla yapilan bu
calismada, Anadolu Universitesi lki Eyliil Kampu-
su’nda kurulan riizgar gozlem istasyonundaki 30 met-
relik 6l¢lim direginin 10 metre yiiksekliginden 15
saniyede bir alinan 2005 yili Temmuz, Agustos, Ey-
lil ve Ekim aylarina ait riizgar hiz1 ve riizgar yoni
verileri kullanilarak kampusun riizgar enerjisi potan-
siyelinin On arastirmasi istatistiksel olarak analiz
edilmistir. Bu amagla kullanilan Weibull dagilimi ile
bolgenin riizgar hiz1 ve giic yogunlugu tahmini ya-
pilmistir. Weibull dagiliminin parametrelerini bulma-
da Maksimum Olabilirlik metodu kullanilmistir. Ya-
pilan bu c¢aligma kapsaminda varilan sonug¢ ve Oneri-
ler sunlardir:

= Bolgedeki riizgar hiz1 6lglimleri 10m’de yapilma-
sina ragmen, her ay i¢in hesaplanan ortalama hi-
zin 3 m/s ’den biiyiikk olmasindan dolay1 bolge,
riizgar enerjisi liretimi agisindan elverisli ve umut
vericidir.

= Elde edilen aylik ortalama gii¢ yogunlugu deger-
lerine gore bolgede biiyiik enerji liretim sistemle-
ri kurulabilir.

=  Yapilan caligmalarin siirdiiriilerek Sl¢timlerin
farkl bolgelerde ve yiiksekliklerde uzun dénemli
alinarak tiim boélgenin detayli arastirilmasi, bolge
ozelliklerinin ¢ikarilmasi ve maliyet analizi so-
nucunda daha dogru ve kesin degerlendirmeler
yapilabilir.

= Bolgemizin yenilenebilir enerji potansiyelinin
belirlenmesi ve degerlendirilmesi konusunda ta-
rafimizca yapilan calismalar devam edecektir.
Ulkemizde bu tiir enerji kaynaklarina yonelimi
hizlandiracak benzer caligmalarin yapilmast ve
iretime katilmasi gelecegimiz icin biiyiilk 6nem
tagimaktadir.
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