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OZET

Bu calismada, Anadolu Universitesi tarafindan desteklenen “A. U. Iki Eyliil Kampusu’nda Riizgar ve Giines
Potansiyelini Belirleyerek Hibrid (Riizgar-Giines) Enerji Santral Modeli Kurmak” basligi altindaki bilimsel
aragtirma projesi kapsaminda kurulan riizgar gozlem istasyonundaki 30 metrelik 6l¢iim direginin 10 metre
yiiksekliginden 2005 yili Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda 15 sn araliklarla dl¢iilen riizgar hizi verileri
kullanilarak Weibull ve Rayleigh istatistiksel dagilim fonksiyonlari ile bolgenin riizgar enerjisi potansiyeli analiz
edilmistir. Bu dagilimlarin parametrelerinin bulunmasinda Maximum Likelihood Metodu kullanilmistir. Ele
alinan aylar icin yapilan bu analizler sonucunda, Weibull dagiliminin Rayleigh’e gore riizgar hizin1 daha iyi
modelledigi goriilmiistiir. Ayrica, Weibull dagilimindan hesaplanan aylik gii¢ yogunlugu degerlerindeki hata
orani, Rayleigh dagilimidan hesaplanan degerlere oranla daha kiiglik ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler : Weibull dagilimi, Rayleigh dagilimi, Riizgar hiz1, Riizgar enerjisi, Riizgar giicii.

THE COMPARATIVE ANALYSIS OF TWO DIFFERENT STATISTICAL
DISTRIBUTIONS USED TO ESTIMATE THE WIND ENERGY POTENTIAL

ABSTRACT

In this paper, the wind energy potential of the region is analyzed with Weibull and Reyleigh statistical
distribution functions by using the wind speed data measured per 15 seconds in July, August, September, and
October of 2005 at 10 m height of 30-m observation pole in the wind observation station constructed in the
coverage of the scientific research project titled “The Construction of Hybrid (Wind-Solar) Power Plant Model
by Determining the Wind and Solar Potential in the Iki Eylul Campus of A.U.” supported by Anadolu
University. The Maximum likelihood method is used for finding the parameters of these distributions. The
conclusion of the analysis for the months taken represents that the Weibull distribution models the wind speeds
better than the Rayleigh distribution. Furthermore, the error rate in the monthly values of power density
computed by using the Weibull distribution is smaller than the values by Rayleigh distribution.

Key Words : Weibull distribution, Rayleigh distribution, Wind speed, Wind energy, Wind power.

1. GiRIS

enerjinin  siirekli, kaliteli ve giivenli olarak
saglanabilmesi gerekmektedir. Diinya genelinde

Insan yasamimnin devam ettirilebilmesi ve yiiksek
seviyeleri c¢ikartilabilmesi icin ihtiyag duyulan

fosil kaynaklar, gerek 1sinmada gerekse yakit olarak
cok genis bir kullanim alanma sahiptir. Bu fosil
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kaynaklarin rezervlerinin gelecek icin yeterli
goriilmemesi; ayrica elde edilis ve depolama
bakimindan biiyiik 6l¢iide ileri teknoloji ve finans
kaynagi gerektirmesi, diinyadaki bitiin ilkelerin
mevcut enerji  programlarint  tekrar  gdzden
gegirmesine ve acilen gerekli onlemleri almasina
sebep olmustur. Alinacak Onlemlerin basinda,
toplam enerji talebinde petroliin paymnin giderek
diistiriilmesi, enerji tasarrufunun siki bir sekilde
yapilmasi ve kaynaklarmm verimli kullanilmasinin
yaninda yenilenebilir enerji kaynaklaridan miimkiin
oldugu kadar yararlanmaya yonelik teknolojilerin
hizla gelistirilip uygulamaya konulmasi gelmektedir
(Kurban, 2003; Hocaoglu ve Kurban, 2005).

Yenilenebilir  enerji  kaynaklarindan  biri  de
atmosferde serbest olarak dolagan ve cevre kirliligi
meydana getirmeyen riizgar enerjisidir. Riizgar
enerjisi, aslinda insanoglunun M.O. 2800 yillarindan
itibaren Babilliler zamanindan baslayarak ilk once
sulamada, daha sonra bugdayr 6giitmek i¢in diisey
eksenli yel degirmenlerinde ve 1900’1l yillarda ise
elektrik enerjisi tiretiminde kullanilan en eski enerji
kaynaklarindan biridir. Riizgar enerjisi, son yillara
kadar daha ¢ok su pompalama ve kirsal alanda
elektrik enerjisi elde etme amaclart ile kullanim
alanm1 bulmustur. Giliniimiizde ise artik alternatif bir
enerji liretim kaynagi olarak enerji sektoriinde yerini
almigtir.  Bu enerjinin  kullanilabilmesi, riizgar
rejimine, riizgar milinin yerlestirildigi yiikseklige ve
enerji iretim sisteminin boyutlarmna baghdir
(Golding, 1976; Hocaoglu ve Kurban, 2005).

Bu calismada, Anadolu Universitesi tarafindan
desteklenen ve tarafimizca yiiriitiilen “ A. U. Iki
Eylil Kampusu’nde Riizgar ve Giines Potansiyelini
Belirleyerek Hibrid (Riizgar-Giines) Enerji Santral
Modeli Kurmak” baglig1 altindaki bilimsel arastirma
projesi kapsaminda kurulan riizgar goézlem
istasyonundaki 30 metrelik 6l¢iim direginin 10 metre
yiiksekliginden 15 saniyede bir alman 2005 yili
Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarina ait riizgar
hiz1 ve riizgar yoni verileri kullanilarak kampusun
riizgar enerjisi potansiyelinin 6n  aragtirmasi
istatistiksel olarak yapilmaktadir. Boylece Eskigehir
bolgesinin de riizgar enerjisi potansiyeli hakkinda
yaklasik bilgi sahibi olunacak ve bu konuyla iligkili
gerekli acilimlar yapilabilecektir. Bu calismada
kullanilacak semboller dizini asagida verilmistir:

P Hava yogunlugu (kg/m”)

o Standart sapma (m/s)

T Gamma fonksiyonu

c Weibull dagiliminin 6lgek parametresi
k Weibull dagiliminin sekil parametresi
f (V) Olasilik yogunluk fonksiyonu

f< j. aralikta gergeklesen riizgarlarin hiz
J sikligt

f~ Weibull dagilimindan elde edilen .
Jw aralikta gergeklegen riizgarlarin hiz sikligi

f (V) Weibull olasilik yogunluk fonksiyonu
w

Fw (v) Weibull kiimiilatif dagilim fonksiyonu

1% Riizgar hiz1 (m/s)

v Ortalama riizgar hizi (m/s)
m

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

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

P Weibull dagilimindan hesaplanan ortalama
W gii¢ yogunlugu (W/m?)

v En biiyiik sikliga sahip hiz (m/s)
mod

v Maksimum riizgar hizi (m/s)
max £

A Siiplirme alani (m?)

H, Rakim (m)

2. RUZGAR ENERJiSi

Riizgar, atmosferin 1smnmasi ve sogumasindan
kaynaklanan  sicaklik ve basm¢ farkindan
olusmaktadir. Riizgar, kararli, giivenilir ve siirekli
bir kinetik bir enerji kaynagidir. Atmosferin riizgari
olusturan briit kinetik giicii yaklagik olarak 190 x 10°
kW degerindedir. Diinyanin 50° kuzey ve giiney
enlemleri arasindaki 3x10° kW’lik kinetik riizgar
giicii potansiyelinin iigte birinin kullanilabilecegi
goriisii s6z konusudur. Yeryiiziiniin aldig1 toplam
giines enerjisinin yaklagik olarak %?2’sinin riizgarin
kinetik enerjisine doniistiigii tahmin edilmektedir.
Bu miktarin toplam diinya enerji tiikketiminin
100’lerce kat1 oldugu disiiniiliirse, riizgar enerjinin
Onemi anlasilacaktir. Riizgar enerjisi, riizgarin hizina
baglidir. Riizgarin hiz1 yiikseklikle, giicii ise hizinin
kiipiiyle orantili olarak degismektedir. Yapilan
riizgar tiirbinleri kullanilarak belirli riizgar hizi
araliklarinda enerji iretilebilmektedir. Bu nedenle,
riizgar tiirbinlerinin kurulacagi bdlgenin riizgar
enerjisi potansiyelinin bilinmesi énemlidir (Golding,
1976; Lipman and Musgrove, 1982).

Riizgar  tlirbinlerinin =~ gorsel  ve estetik
olumsuzluklart, giiriiltili caligmalari, kus
Olimlerine neden olmalar, haberlesmede parazit
olusturmalari, 2-3 km’ye kadar radyo ve televizyon
alicilarini karigtirmalart gibi istenmeyen etkilerinin
ve kaza olasiliklarinin olmasi, temiz ve yenilenebilir
olan riizgar enerjisi kullaniminda meydana gelen
olumsuz etkilerdir. Bu etkilerinin aksine, seragazi
emisyonu ile iligkisinin ve asit yagmurlarina
etkisinin olmamasi, karbondioksit emisyonlarinin
azaltilmasma yardimcr olmasi, degerli fosil
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yakitlarin tasarruf edilmesini saglamasi, radyasyon
ve radyoaktif atiklarla iliskisinin olmamasi, temiz ve
ekonomik bir elektrik {iretim yOntemi olmasi gibi
birgok olumlu yanlari da vardir (Anon., 2006).

Riizgar enerjisinden faydalanmak igin, ilk olarak
rlizgar giic potansiyelinin belirlenmesi gerekir.
Riizgar milinin, kanat siiplirme alanindan akan hava
kiitlesi  par¢aciklarnin  momentum  degisimi
yapmastyla donen bir makine oldugu disiiniiliirse,
siiplirme alanindaki riizgar giicii, bu alanin
biiyiikliigii, havanin yogunlugu ve hizinin kiipiiyle
orantilidir. Riizgardan elde edilebilecek giic ise sdyle
yazilabilir (Simmons, 1975).

P, :%pAV3 (1)

Burada, 15.6 C° ve 1 atmosfer basingta deniz
seviyesindeki havanin yogunlugu py=1.225 kg/m’
degeri  dikkate alinarak deniz seviyesinden
yiiksekligi (H,) ve diger konum bilgilerine gore
diizeltilmis hava yogunlugu soyle bulunur (Patel,
1999):

p=po—1.194.10* H,, )
Goriildiigi gibi, gii¢ potansiyelini belirlemek i¢in en
onemli girdi riizgar hizidir. Riizgar yonii, potansiyel
icin etkili olmamakla birlikte riizgar enerjisi ¢evrim
sistemlerinin yerlestirilmesinde 6nemli bir rol oynar.
Bir  bolgenin  riizgar  giicii  potansiyelinin
belirlenebilmesi igin belirli zaman araliklarinda
Olciilmiis riizgar hizi degerlerine ihtiya¢c vardir.
Bunun igin meteoroloji istasyonlart ve hava
meydanlarinin yaptiklari 6lglimlerden
yararlanilabilir (Hocaoglu ve Kurban, 2005).

Bu c¢alismada, yiritilen proje kapsaminda
Eskisehir’de Anadolu Universitesi 1ki  Eyliil
Kampusunda kurulan riizgar-giines 6l¢iim ve enerji
iiretim sistemi kullanilarak elde edilen dlgiim ve
degerlendirmelerden yararlanilmistir.

3.RUZGARHIZI
KAREKTERISTIKLERI

Riizgar veri degerlendirme islemine, belli bir
yiikseklikten alinan riizgar hizi verilerinin frekans
dagilimlar1 elde edilerek baslanilir. Bu frekans
dagilimlar1 yardimiyla hangi riizgar hizlarinin sik
gozlendigi belirlenebilir. Riizgar hiz verilerinin
standart sapmast 0 ile 3 m/s arasinda olmalidir.
Herhangi bir bolgedeki riizgar hizinin standart
sapmasinin kiiglik olmasi, riizgar rejiminin diizenli
olmasi1 demektir (Anon., 2006).

Anadolu Universitesi 1ki Eylil Kampusu’nda
kurulan riizgar-glines 6l¢iim ve hibrid enerji liretim
sistemleri kapsamindaki riizgar gézlem istasyonunun
ve riizgar tiirbininin konum ve diger ozellikleri
sunlardir:

3. 1. Riizgar Gozlem istasyonunun

Konumu: E-288674 N-4410931
Rakimi:788m

Rakima gore hesaplanan hava yogunlugu:
£ =1.1309 kg/m’,

3. 2. Riizgar Tiirbininin

Konumu: E-289269 N-4410399

Giicii: 1000 W

Kanat sayisi: 3

Kanat capt : 3 m

Direk yiiksekligi: 10 m

Kanatlarinin siipiirme alani: A=7.0686 m*
degerlerindedir.

Bu g¢alismada kullanilan 2005 yili Temmuz,
Agustos, Eylill ve Ekim aylarina ait riizgar hizi
verileri, riizgar gozlem istasyonundaki 30 metrelik
Olglim direginin 10 metre yiiksekliginden 15
saniyede bir alinarak her bir ay i¢in Sekil 1’deki
riizgar hizi dagilimlar1 olusturulmus ve istatistiksel
analizlerin daha kolay yapilabilmesi igin
Tablo 1°deki gibi frekans dagilimi olarak
diizenlenmistir. Riizgar hizi 6nce siniflara boliinmiis
ve her bir riizgar sinif araligindaki riizgar frekansi
belirlenmistir. Temmuz ay1 i¢in 167668, Agustos
ay1 i¢in 162229, Eyliil ay1 i¢in 166622 ve Ekim ay1
icin de 178121 olmak iizere toplam 674640 adet
6lglim yapilmustir.

Tablo 1. Hiz Verilerinin Frekans Dagilimlar1

j \% j 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 9-10 1237 980 359 424
11 10-11 497 222 35 16
12 11-12 86 158 0 0
13 12-13 3 23 0 0
14 13-14 0 23 0 0
15 14-15 0 0 0 0
16 15-16 0 0 0 0

T 167668 162229 | 166622 | 178121
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aylarina ait riizgar hiz dagilimlarn

Aylara gore oOl¢iim sayilarinin  esit olmadigi
goriilmektedir. Bu durum, isletme, bakim ve ariza
sorunlari nedeniyle anemometrenin veri
kaydedememis olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
analizde veri kayb1 oran1 % 10°dan kiigiik degerlerde
oldugu icin degerlendirme giivenilirligini ¢cok fazla
etkilememektedir.

4. ISTATISTIKSEL ANALIzZ

4. 1. Riizgar Hizi

Fonksiyonlari

Olasilik  Yogunluk

Riizgar hizinin dagilimin  belirlenmesinde  iki
parametreli  Weibull ve  Weibull’'un  sekil
parametresinin 2 oldugu durum olan Rayleigh
dagilimlar1  yaygin  olarak  kullanilmaktadir.
(Haralambopoulos, 1995; Deaves and Lines, 1997;
Ulgen and Hepbasli, 2002; Akpmar and Akpinar,
2004; Celik, 2004; Geng et al., 2005). Rayleigh
dagilim tek parametreli oldugundan Weibull’a gore

daha az  esnektir; ancak  parametrelerinin
hesaplanmas1 daha kolaydir. Riizgar hizi igin iki
parametreli Weibull olasilik yogunluk

fonksiyonunun genel ifadesi soyledir:

£.00= OO exp-() G)
cC C C

Weibull dagilimmin 6lgek parametresi olan ¢, ayni
zamanda riizgar verilerinde referans bir degere
sahiptir. (Akpmar and Akpmar, 2004)’de k sekil
parametresi, genellikle 1.5 ile 3 degerleri arasinda
olmasi beklendigi ifade edilmistir.

Weibull kiimiilatif dagilim fonksiyonu sdyledir:

F,(v) ﬂ—exp(—(})") @)

Weibull kiimiilatif dagilim fonksiyonu, riizgar
hizinin, belli bir v degerinden kiigiik ya da esit
gerceklesme olasiligimi verir.

Rayleigh yogunluk fonksiyonu asagidaki ifade ile
verilebilir:

2v 1%
fr) = () exp(-=(2)*) ®)
C C
Rayleigh kiimiilatif dagilim fonksiyonu
Vi2
F,()=1- eXp(—(;) ) (6)

seklindedir. Rayleigh dagilimimin en biiyiik avantaji,

sadece ortalama rizgar hiz1 ile dagilimin
belirlenmesidir.  Rayleigh  dagiliminin  riizgar
calismalarinda gecerliligi pek ¢ok referansta

gosterilmistir (Ulgen and Hepbasli, 2002; Weisser,
2003; Akpmar and Akpinar, 2004; Celik, 2004;
Geng et al., 2005).
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Bu calismada, Weibull ve Rayleigh dagilimlarin
parametrelerinin bulunmasinda maximum likelihood
metodu kullanilmistir. Metod detaylari i¢in (Genc et
al., 2005 ) kaynak olarak kullanilabilir.

Ortalama riizgar hizi ve riizgar hizinin standart

sapmasi, sirastyla (7) ve (8) esitliklerinden
hesaplanir:
1
v, =cl'(1+-) @)
k
o= CZ[F(HE)—FZ(HL)} ®)
k k

Burada gamma fonksiyonu F(x)=je‘“ocx']
0

seklindedir.

4. 2. Rizgar  Giciiniin Yogunluk
Fonksiyonu ve Ortalama Gii¢ Yogunlugu

En cok kullanilan riizgar gii¢c formiilii (1) esitliginde
verilen ifadedir. Bu c¢alismada, 4=7.0686 m’ ve
L =1.1309 kg/m® degerleri kullanilmustir.

Ortalama riizgar giicii yogunlugu en genel halde
asagidaki formiilden hesaplanabilir:

P =[P(v)f(v)dv 9)

S8

Weibull dagilimi i¢in ortalama gii¢ yogunlugu (9)
formiiliinden asagidaki gibi elde edilir.

(10)

w

1 3
P =—pcT(1+=
5P ( k)

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

3

Py ==—pv’,\
T

(11

Olgiilmiis bir olasilik yogunluk dagilimma karsihik
gelen, (Celik, 2004) ’de “referans gii¢ yogunlugu”
olarak da adlandirilan riizgar giicii yogunlugu
sOyledir:

N
B =250, /0) (12)
J=

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

m,j

ayni araliktaki olasilik degerini gostermektedir.
4. 3. istatistiksel Analiz

Weibull ve Rayleigh dagilimlarinin performansini
degerlendirmek icin Akaike informasyon Kkriteri
(AIC) (Wu, 2003), kok ortalama kare hata (RMSE)

(Ulgen et al., 2004), ki-kare ( y>) ve belirlilik

katsay1si ( R : ) kriterleri kullanilacaktir. Bu degerler
asagidaki formiillerden hesaplanmaktadir.

AIC = 21og(L(f (v,,0)) +2n (13)
1 ¢ 2
RMSEz{—Z(yi —xi)z} (14)
N3
v {ﬁim —xﬂ (15)
N N
Z(yi _Zi)2 _Z(yi _xi)2
R2 — izl i=1 (16)

Z(yi —z,)?
i=1

Burada; y,, i. gercek data, x;, i. Weibull ya da

Rayleigh dagilimindan tahmin edilen data, z, y;’lerin
ortalama degeri, N gozlem sayisi, L loglikelihood
fonksiyonu (Wu, 2003), n kisit sayisidir. Burada n,
ayn1 zamanda Weibull ve Rayleigh dagilimlarindaki
parametre sayisidir. Bu kriterlerden R* digindakiler,
en kiiciik degerlerine gore en iyi dagilimi belirlerler.
R” ise, bir modelin tahmin giiciiniin bir 6lgiisii olarak
0 ve 1 arasinda degisir ve 1’e yaklagmasi modelin
tahmin giiciiniin arttiginin gostergesidir. AIC ise, iki
dagilim arasinda yonlendirilmis mesafe Ol¢iisiiniin
bir tahminidir. Bu kriter, aday modeller arasindan en
kiiciik AIC degere sahip olan dagilimi secer.

Ele alinan aylar i¢in zaman serisi olarak dlciilen ve
Weibull, Rayleigh dagilimindan hesaplanan aylik
ortalama gii¢ yogunluklar1 Tablo 2’de verilmektedir.
Ortalama giic yogunlugu aylik bazda biiyiik
degisiklikler — gostermektedir. ~ Minimum  giig
yogunlugu Ekim aymda 47.1673 olarak, maksimum
giic yogunlugu ise Agustos ayinda 79.11413 olarak
Olciilmiistiir.
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Tablo 2. Zaman Serisi, Weibull ve Rayleigh Modellerinden Elde Edilen Aylk Ortalama Riizgar Giicii

Yogunluklar1 ve Hatalar.
Avl Ortalama Gii¢ Yogunlugu Hata
ar
Y Zaman Serisi Weibull Rayleigh Weibull Rayleigh
Temmuz 71.55167 71.6623 76.6301 0.0015 0.0710
Agustos 79.11413 79.2636 88.4230 0.0019 0.1177
Eyliil 48.95040 47.8433 50.0672 0.0226 0.0228
Ekim 47.16737 49.1585 48.6141 0.0422 0.0307

Weibull ve Rayleigh dagilimlar: i¢in hata ifadeleri
sirasiyla goyle verilebilir (Celik, 2004):

T ref

P
Hata = >—=

ref

(17)

P _ Prcf

Hata = R —=

ref

(18)

AIC, RMSE, X? ve R? kriterlerine gore Weibull ve
Rayleigh  dagilimlarmin  istatistiksel ~ olarak
karsilastirilmas1 Tablo 3’te verilmistir. Bu tabloya
gdre en bityiik R* degeri 0.99765 ile Eyliil ay1 i¢in

Weibull dagilimi kullaniliginda elde edilmistir.
Ayrica, AIC kriterine gore elde edilen degerler Ekim
ayt disinda Rayleigh dagilimi ve Temmuz ay1
disginda ise tim R” degerleri Weibull dagilimi
lehindedir. X* ve RMSE hatay1 6lgen kriterlerdir.
Weibull dagilimi kullanildiginda elde edilen bu
degerler Temmuz ay1 diginda Rayleigh’ten elde
edilenlerden kiiciiktiir. Dolayisiyla, bu sonuglara
gore incelenen bolgede riizgar hizini modellemek
icin  Weibull dagiliminin  kullanimi  uygun
gOrilmiistiir.

Ayrica, Weibull ve Rayleigh dagilimlarinin tahmin
giicii karsilastirmasi, ele alinan aylar icin ayr1 ayri
Sekil 2°de de gosterilmistir.

Tablo 3. Weibull ve Rayleigh Dagilimlartyla Olgiilen Olasilik Dagilimlarinin Karsilastiriimasi

Aylar Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Kriterler Weibull | Rayleigh | Weibull | Rayleigh Weibull Rayleigh Weibull | Rayleigh
Dagilimi | Dagilimi | Dagilimi | Dagilimi | Dagilimi Dagilimi | Dagilimi | Dagilim
AIC 165.634100 | 146.069500 | 175.347600 | 137.745600 | 195.7509000 | 178.0041000 | 168.650600 | 180.667700
RMSE [0.01054400 |0.00975330 |0.01066600 |0.01957200 |0.005281700 |0.006386800 |0.01243200 |0.01393600
X? 0.00012705 |0.00010872 |0.00013003 | 0.00043776 |0.000031881 |0.000046619 |0.00017664 |0.00022197
R’ 0.97720000 |0.97990000 |0.97730000 | 0.92330000 | 0.995300000 |0.993600000 | 0.97240000 |0.96790000
250 0,025
= 200 5 002
o % =]
2 150 & 005
=
g 100 W
< & Z 005 ﬁ
0 T T T 0 : : :
Temmuz Adustos Bkim  oiwaibull Temmuz Ajustos  Eylil  Ekim mWeibull
Aylar B Rayleigh Aylar i Rayleigh
0,0005 W?
0,0004 098 3
., 00003 % 0,96
= 0,94
0,0002 052
0,0001 04
0 . - 0,68 . . ;
Temmuz Ajustos  Eylil  Ekim . Temmuz Afustos  Eyldl  Ekim :
Aiiar B 'Weibull Aylar BWeibull
¥ B Rayleigh B Rayleigh

Sekil 2. AIC, RMSE, X? ve R” kriterlerine gore Weibull ve Rayleigh dagilimlarmin tahmin giicii karsilastirmasi
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5. SONUGLAR

Bu c¢aligmada, ele alinan aylar igin zaman serisi
olarak oOlgiilen riizgar hiz1 verileri kullanilarak elde
edilen Weibull ve Rayleigh dagilimimdan hesaplanan
aylik ortalama gii¢ yogunluklar1 dikkate alindiginda
ortalama gii¢ yogunlugunun aylik bazda biiyiik

degisiklikler gostermedigi, minimum giic
yogunlugunun Ekim ayinda, maksimum giig
yogunlugunun ise Agustos ayinda oOlgildigi
sonucuna  vartmistir.  Weibull ve Rayleigh

dagilimlarinin tahmin giicli, AIC, RMSE, X? ve R?
kriterlerine gore karsilastirilmast sonucunda, AIC
kriterine gore Ekim ay1 disinda Rayleigh dagiliminin,
RMSE, X* ve R? kriterlerine gore Temmuz ay1

disinda  Weibull dagiliminin  uygun  oldugu
goriilmiistiir. Buna gore, ele alinan dort aylik
donemde incelenen  bolgede  riizgar  hizim

modellemek i¢cin Weibull dagilimmin kullanimi
uygundur. Bu tiir kriterler dikkate alinarak yapilan
analizlerin istatistiksel anlamda daha dogru sonuglar
verecegi ortaya ¢ikmuistir.
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