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OZET

Bu calismada, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin 2008-2009 yillar1 arasinda 34°42" Dogu
boylami1 ve 37°59" Kuzey enlemi arasinda bulunan Nigde meteoroloji istasyonunda 10 metre yiikseklikte dlgiilen
saatlik ortalama riizgar siddeti verileri kullanilarak, Nigde bolgesi riizgar enerjisi potansiyeli istatistiksel olarak
irdelenmistir. Riizgar verilerinin degerlendirilmesinde istatistiksel yaklagim olarak Weibull dagilimi fonksiyonu
kullanilmistir. Weibull dagilim fonksiyonu parametreleri moment metodu ve enerji egilim faktorii yontemi
olmak tizere iki farkli yontem kullanilarak irdelenmistir. Kullanilan her iki yontem Belirleme Katsayist (R?) ve
Ortalama Hata Kareleri Toplaminin Karekokii (RMSE) hata analizleri ile karsilastirilmistir. Hata analizi
sonuglarina gére moment metodunun daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir. Weibull dagilim parametrelerine
bagli olarak riizgar hiz1 ve riizgar gii¢ yogunlugu hesaplanmistir. Elde edilen degerlerler aylik, mevsimsel ve
yillik olarak irdelenmistir. Boylece, genel anlamda Nigde bolgesinin riizgar enerji potansiyelinin belirlenmesi
icin bir 6n ¢alisma yapilmustir.
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WIND ENERGY POTENTIAL OF NIGDE PROVINCE

ABSTRACT

In this paper, wind energy potential of Nigde region is reviewed statistically by using the Turkish State
Meteorological Service’s hourly wind force data between 2008 and 2009 measured in Nigde meteorological
station located between 34° 42” east longitude and 37° 59 north latitude. Weibull distribution function is used
in the evaluation of wind data as statistical approach. Parameters of the Weibull distribution function moment
method and the energy trend factor method were examined using two different methods. Both methods used the
coefficient of determination (R?) and root mean square error (RMSE) was compared with error analysis.
According to the results of error analysis has been determined that they have better results than the method of
moments. Related with Weibull distribution parameters wind speed and wind power densities are calculated.
Obtained values are discussed monthly, seasonal and annual basis. Consequently, a preliminary research for the
wind energy potential of Nigde region is completed.
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1. GIRIS

Tiim diinyada ilerleyen teknolojiye bagli olarak elektrik enerjisine olan ihtiyaglar da artis gdstermektedir.
Elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan mevcut fosil kaynaklarin sinirli olmasi ve giin gegtikge azalmalart ve bir
giin tiikenecek olmalar1 nedeniyle, bir yandan elektrik enerjisi tasarruf ¢alismalar siirdiiriilirken diger taraftan
da yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak elektrik enerjisi iiretilmesi iizerinde ¢alismalar biiyiik bir hizla
devam etmektedir. Bu kapsamda yiiriitiilen ¢alismalardan bir tanesi de son yillarda Diinyada ve ozellikle
Avrupa’da biiyiik bir gelisim gosteren riizgar potansiyellerinin kullanilmasiyla elektrik enerjisi tiretilmesidir.

Tiirkiye Avrupa’da riizgar enerjisi potansiyeli yliksek olan iilkelerden biridir. 2007 yilinda Tiirkiye nin Riizgar
Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA) [1] yaymlanmakla beraber, Tiirkiye’nin il bazinda riizgar enerjisi potansiyeli
detayli olarak belirlenmemistir. Buradan hareketle, bu caligma kapsaminda, Nigde bdlgesi riizgar enerjisi
potansiyeli, Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii’niin (DMI) 2008-2009 yillar1 arasinda Nigde ve Ulukisla
meteoroloji istasyonlarinda 10 metre yiikseklikte Ol¢iilen saatlik ortalama riizgar siddeti verileri kullanilarak
irdelenmistir. Riizgar verilerinin degerlendirilmesinde istatistiksel yaklasim olarak Weibull dagilim fonksiyonu
kullanilmistir. Gerek iilkemizde gerckse de diger bolgelerde, birgok c¢alismada riizgar enerjisi potansiyelinin
hesaplanmasinda Weibull dagilimi yaygin olarak kullanilmistir [2-18].

Riizgar verilerinin genelde bu dagilima uydugu bilinmektedir. Bununla birlikte bazi bdlgelerde riizgar verileri
iki parametreli Weibull dagilimma uymamaktadir [2-4]. Weibull dagilimi diinyanin birgok bdlgesinin riizgar
dagilimimi temsil etmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu yontemin kullanilma nedeni, riizgar dagilimina ¢ok iyi
uymasi, dagilimm esnek bir yapiya sahip olmasi, parametrelerinin belirlenmesindeki kolaylik, parametre
sayisinin az olmasi, parametrelerin bir yiikseklik i¢in belirlenmesinin ardindan farkli yiikseklikler i¢in tahmin
edilebilmesi gibi faktorlerdir [2]. Riizgar Ol¢timleri genelde 10-30 metre araliginda yapilmaktadir, fakat
giiniimiiz biiyiik gii¢lii riizgar tiirbinlerinin gobek yiikseklikleri bu degerin ¢ok iizerindedir. Bu nedenle belirli bir
yiikseklikte Olgiilen riizgar verileri istenilen yiikseklikteki degerinin bulunmasi igin riizgar gii¢ profili kanunu
kullanilmaktadir. Weibull dagilim fonksiyonu parametreleri moment metodu ve enerji egilim faktorii yontemi
olmak tiizere iki farkli yontem kullanilarak irdelenmistir. Kullanilan her iki yontem Belirleme Katsayist (R?) ve
Ortalama Hata Kareleri Toplammin Karekokii (RMSE) hata analizleri ile karsilastirtlmistir. Weibull dagilim
parametrelerine bagli olarak ortalama hiz ve riizgar giic yogunlugu istatistiksel olarak belirlenmistir. Nigde ve
Ulukisla bolgelerinin riizgar giicli yogunlugunun genel olarak kis ve ilkbahar aylarinda en yiiksek degerlere
ulastig1 belirlenmis olup bolgedeki riizgar enerji potansiyelinin ekonomik agidan degerlendirilebilecegi kanisina
varilmigtir.

2. WEIBULL DAGILIMI

Bir bolgenin riizgar enerjisi, uygun hiz dagilimi belirlenerek hesaplanmaktadir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar
gostermistir ki riizgar potansiyeli hesaplanmasinda en yaygin kullanilan yaklasim iki parametreli Weibull
dagilimidir. Bu yontemin kullanilma nedeni, riizgar dagilimina ¢ok iyi uymasi, dagilimin esnek bir yapiya sahip
olmasi, parametrelerinin belirlenmesindeki kolaylik, parametre sayisinin az olmasi, parametrelerin bir yiikseklik
icin belirlenmesinin ardindan farkli yiikseklikler i¢in tahmin edilebilmesi gibi faktorlerdir [2, 3, 14]. Weibull
dagilimi, boyutsuz sekil (k) ve riizgar hizi ile ayni birime sahip Olgek (c) parametrelerinden olusan iki
parametreli bir dagilimdr.

iki parametreli Weibull dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonunun genel ifadesi;

F(v)= E(KJH eH W

seklindedir. Olasilik yogunluk fonksiyonu f'(¥") , herhangi bir anda V hizinin gézlenme olasiligini vermektedir.
Weibull dagiliminin dlgek parametresi olan ¢, ayni zamanda riizgar verilerinde referans bir degere sahiptir. k&
sekil parametresinin genellikle 1.5 ile 3 degerleri arasinda olmasi beklenmektedir. Kiimiilatif dagilim fonksiyonu
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F(V) ise herhangi bir anda gozlenen hizin V hizina esit veya daha kiigiik olma olasiligini belirtmektedir ve esitlik
(2) ile ifade edilmektedir [2,3].

F(v)=1- e*@k )

Weibull kiimiilatif olasilik yogunluk fonksiyonu, riizgar hizinmn, belli bir v degerinden kiiciikk ya da esit
gerceklesme olasiligini verir. Ortalama riizgar hiz1 esitlik (3)’den hesaplanir.

1
=cl'| 1+— 3
Vor C( k) ©)

Weibull dagilimi bir fonksiyondur ve bu fonksiyonun bir tepe noktasi vardir. Bu noktanin bulunmasi en olasi
hizin bulunmasi yani en fazla esen riizgar hizinin bulunmasi anlamina gelmektedir [2].

1

\ =c (E]k 4)
enolasi k

Enerji akisina en fazla katki yapan hiz degeri esitlik (5)’de ifade edilmistir [2].

1
v = C(EJ]{ Q)
max E k

Weibull dagilimi i¢in ortalama gii¢ yogunlugu esitlik (6)’da gosterilmistir [3].

1 3
P —_— —_ 3 J—
/[_2,00 1"(1+ j (6)

Burada “p” havanin yogunluk degeridir ve hesaplamalarda Nigde ve Ulukisla i¢in ortalama hava yogunlugu
degeri 1.072 kg/m* alinmustir.

Sekil Parametresi (k) riizgar sikligini gosteren bir parametredir. Bir arazide riizgar hizi ¢ok fazla degisiklik
gostermiyorsa, yani riizgar hizi yaklasik olarak sabit bir hizla esiyorsa (diisiik veya hizli olabilir) k parametresi
biiyiiktiir. Olgek parametresi (c) bagil kiimiilatif riizgar hiz1 frekansim gdstermektedir. Basit bir deyisle, ¢
parametresi ortalama hiza bagli olarak degisir. Ortalama hiz yiiksek ise, ¢ parametresi de yiiksektir [3]. Weibull
dagilim fonksiyonu parametreleri moment metodu ve enerji egilim faktdrii yontemi olmak iizere iki farkl
yontem kullanilarak belirlenmistir. Riizgar ol¢timleri genelde 10-30 metre aralifinda yapilmaktadir, fakat
giiniimiiz biiyiik gliglii riizgar tiirbinlerinin gobek yiikseklikleri bu degerin ¢ok {izerindedir. Bu nedenle belirli bir
yiikseklikte ol¢tlilen riizgar verileri istenilen yiikseklikteki degerinin bulunmasi igin riizgar gii¢ profili kanunu
kullanilmaktadir [19]. Farkl yiikseklikler i¢in hiz esitlik (7) ile hesaplanir.
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S
ool

Esitlik (7)’ de v, dl¢lilmiis riizgar hizini, v, belirlenmek istenen riizgar hizini, v, hizinin dl¢iildigi yiikseklik
h;, v, hizinin belirlenmek istedigi yiikseklik ise h,, a ise Helman katsayisidir ve riizgar hizi 6l¢iim yerinin
ozelliklerine baglidir. Esitlik (7)* de h; yiiksekliginde hesaplanmis gii¢c yogunlugu P,, P, ise hesaplanmak istenen
h, yiiksekligindeki gii¢ yogunlugudur.

2.1. Moment Yontemi
Moment metodu Weibull dagilimi parametrelerini belirlemek i¢in kullanilan en eski metotlardan birisidir.
Moment metodu, veri dagiliminin ortalamasi ve standart sapmasi arasindaki iligkiyi sekil parametresinin 1 ile 10

arasindaki degerleri i¢in niimerik yontemler kullanarak ¢6zen ve sekil ile 6lgek parametresinin belirlenmesini
saglayan bir metottur. Olgek parametreleri esitlik (9)’deki gibi ifade edilebilir [2, 3].

ot (9)

—1.086
k= [ij (10)
Vort

2.2. Enerji Egilim Faktorii Yontemi

Enerji egilim faktorii, riizgarin toplam giicii ile ortalama hizin kiipii kullanilarak bulunan riizgar giicliniin orant
olarak tanimlanir. Enerji egilim faktorii bulunduktan sonra sekil faktorii esitlik (12) ile yaklasik olarak
hesaplanabilir [2-3].

E, =—"5&5— (11
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k=3.9557E,, %" (12)

Sekil faktorii bulunduktan sonra 6l¢ek faktori esitlik (13) ile bulunur.
| 1k
c= (_ Z vt j (13)
n g

2.3. Hata Analizi

Moment metodu ve enerji egilim faktorii yontemi ile hesaplanan sekil ve 6lgek parametrelerinin hangisinin
gercek veri icin daha uygun oldugunun bulunmasi icin hata analizinin yapilmasi gereklidir. Bu caligmada
kullamlan yontemler iki farkli hata analizi yontemi ile analiz edilmistir. Bunlardan birincisi R?, Belirleme
katsayisidir ve esitlik (14) ile ifade edilebilir [2, 14-18].

RP=1-= (14)

Diger hata analizi yontemi ise RMSE, Ortalama Hata Kareleri Toplaminin Karekdkii ise esitlik (15) ile ifade
edilmistir. Burada n gozlem sayisi, y’ler gercek degerler, x’ler Weibull dagilimi ile hesaplanan degerler ve

y ortalama gercek degerdir. R? degeri biiyiik ya da RMSE degeri kiigiik dagilim fonksiyonu en iyi dagilim
fonksiyonu olarak kabul edilir [2, 14-18].

n

RMSE:{

0.5
(yi—xl.)z} (15)

S |-

i=1
3. ANALIZ SONUCLARI

Weibull dagilim parametrelerinin tahmin edilmesinde, Nigde ve Ulukisla Meteoroloji Istasyonlarnda Ocak
2008 ile Aralik 2009 tarihleri arasinda 10 metre yiikseklikte 6l¢iilmiis saatlik hiz verileri kullanilmistir.
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Tablo 1. Nigde ili icin Weibull parametreleri ve hata degerleri

2008 2009
Aylar Metot k c R? RMSE k c R? RMSE
Ocak MM 2.34460 295010  0.95348  0.02635 1.32900  2.68180  0.95861  0.02016
EEFY 232190 295040 095138  0.02694  1.31410 2.67610  0.95499  0.02103
Subat MM 237380 299770  0.99328  0.00994  1.35090  3.37940  0.74606  0.04830
EEFY 228330 299920 0.98815  0.01321 1.32560  3.36770  0.73520  0.04932
Mart MM 1.42920  3.67740 091854  0.02233 1.60190  4.00730  0.84305  0.03179
EEFY 134250 3.64010 0.88183  0.02689  1.55230  3.99490  0.83325  0.03276
Nisan MM 1.40830  3.24910 091992  0.02382  1.82520  2.76530  0.91133  0.03611
EEFY 139900 3.24580 091955  0.02388 1.70620 275510  0.88230  0.04161
Mayis MM 1.92310 222120  0.93841  0.03627  2.06790  2.47370  0.92144  0.03880
EEFY 1.85630 221850 092911 0.03891  2.00740  2.47270  0.91944  0.03929
Haziran MM 227880  2.79010  0.98305  0.01634  2.03620  2.73600  0.97771  0.01782
EEFY 225980  2.79030  0.98209  0.01679 197020  2.73440  0.97067  0.02044
Temmuz MM 2.60420  2.92210  0.91866  0.03477  2.27720  2.56280  0.92820  0.03438
EEFY 257410 292310 092126  0.03420  2.28070  2.56270  0.92770  0.03450
Agustos MM 2.53140  2.66150  0.92090  0.03753  2.73790  2.67270  0.92365  0.03899
EEFY 251140 2.66210  0.92459  0.03664  2.68130  2.67460  0.93289  0.03656
Eyliil MM 1.91280  2.47110 0.86119  0.05141  2.28710  2.52040  0.98613  0.01593
EEFY 1.84750 246810 0.85415  0.05270  2.24420  2.52090  0.98510  0.01651
Ekim MM 1.83160  2.08350  0.93393  0.03890  2.21590  2.63150  0.97883  0.01860
EEFY 1.76960  2.08010 091946  0.04295  2.17340  2.63170  0.97702  0.01938
Kasim MM 1.56810  2.21090  0.79911  0.06683 1.67970  2.61830  0.98235  0.01481
EEFY 147570  2.19560  0.75984  0.07307  1.57680  2.60430  0.96080  0.02207
Aralik MM 2.24280  2.59420  0.99227  0.01095 1.47700  3.00810  0.94051  0.02280
EEFY 224890 259410 099197 0.01116  1.43390 299600  0.92750  0.02517
Kis MM 2.29660  2.84450  0.99276  0.01038 1.36550  3.00560  0.91021  0.02813
EEFY 225810  2.84490  0.99105  0.01151 1.33470 299340  0.89941  0.02977
ilkbahar MM 1.37970  3.01510  0.89870  0.02860  1.57660  3.06320  0.85251  0.04104
EEFY 130840 298630 0.87311  0.03201 1.47090  3.03910  0.81177  0.04636
Yaz MM 245330 279240  0.96898  0.02266  2.29790  2.66010  0.96933  0.02243
EEFY 243140 279290 097014  0.02224  2.25290  2.66060  0.97042  0.02202
Sonbahar MM 1.74320  2.25430  0.88180  0.04955 1.99780  2.59620  0.99112  0.01151
EEFY 1.65820 224660  0.85842  0.05423 1.90270  2.59310  0.98093  0.01686
Yillik MM 1.75080  2.74060 096143  0.01989  1.64050  2.83820  0.92710  0.02935
EEFY 1.60590 2.72320  0.92799  0.02718 1.52220  2.81750  0.88501  0.03686

Weibull parametrelerini belirleme yontemlerinden hangisinin daha iyi sonug verdigini belirlemede iki yontemle
hesaplanan parametrelerin gergek verilere gére RMSE ve R* hata analizleri yapilmustir. Tablo 1°de Nigde ili igin,
Tablo 2’de ise Ulukigla icin Weibull parametreleri ve hata degerleri sunulmustur. Tablo 1 ve Tablo 2
incelendiginde moment yonteminin genellikle daha iyi sonug¢ verdigi goriilmektedir. Fakat goriildiigii iizere
moment yontemi biitiin aylarda en iyi yontem degildir. inceleme yapilirken her zaman ayni ydntemin iyi olmasi
beklenmemelidir. Sonuglardan yola ¢ikilarak genellikle en iyi sonu¢ veren yontemin moment yontemi oldugu
goriilmiistiir. Ortalama hiz, enolas1 hiz, en fazla enerjiyi tasiyan hiz ve riizgar gii¢ yogunlugu moment metodu ile
belirlenen parametreler dikkate alinarak hesaplanmustir.
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Tablo 2. Ulukisla i¢in Weibull parametreleri ve hata degerleri

2008 2009
Aylar Metot k c R? RMSE k c R? RMSE
Ocak MM 1.47700  2.40510  0.87254  0.04251 1.54930  3.50990  0.87217  0.02336
EEFY 137540 237990  0.83827  0.04788 1.59540  3.52020  0.84781  0.02549
Subat MM 1.66630  2.62890  0.93043  0.02847  1.65590  4.22630  0.93357  0.01642
EEFY 158410 2.61750  0.92108  0.03033 1.65120  4.22530  0.93424  0.01633
Mart MM 1.63220 437700  0.96280  0.01159  1.59710  3.88190  0.97114  0.01183
EEFY 1.61820 437380 096405 0.01139  1.58680  3.87960  0.97149  0.01176
Nisan MM 1.59420  3.53090  0.89171  0.02468 1.48080  2.75060  0.95751  0.01919
EEFY 159520 353110 0.89161  0.02470  1.46820  2.74750  0.95965  0.01870
Mayis MM 1.63780  2.71640  0.87118  0.03393 1.59250 294960  0.76273  0.04416
EEFY 1.65960  2.71930  0.86157  0.03517 1.61620  2.85350  0.75032  0.04530
Haziran MM 1.76380  2.92590  0.78854  0.03975 1.77520  2.83520  0.81653  0.03940
EEFY 1.79560 292860  0.77316  0.04117  1.79620  2.86680  0.80814  0.04029
Temmuz MM 1.83470  3.08740  0.63313  0.05131 1.87480  2.87010  0.50618  0.06037
EEFY 1.87860  3.09030  0.61398  0.05263 1.95120  2.87350  0.45134  0.06364
Agustos MM 1.73010 276120  0.45720  0.06826  1.70880  2.59670  0.57421  0.06942
EEFY 1.78480 276610  0.41378  0.07093 1.76550  2.60170  0.53697  0.07240
Eyliil MM 1.68890 278070  0.63932  0.04952  1.80210  2.53680  0.75949  0.04964
EEFY 1.74630 278670  0.59321  0.05259  1.84010  2.53910  0.73789  0.05182
Ekim MM 1.54200  2.22540  0.93907  0.02912  1.73330  2.41320  0.92098  0.02934
EEFY 151190 222050 094313  0.02813 1.74330  2.41410 091667  0.03013
Kasim MM 1.48760 231750 091922  0.03092  1.69350  2.79880  0.94263  0.02363
EEFY 149760 231950 091470  0.03177  1.68180  2.79740  0.94419  0.02331
Aralik MM 1.10090 231080  0.97238  0.01759  1.65420  4.22840  0.55162  0.03802
EEFY 1.19830 236890  0.96043  0.02105 1.71970  4.24010  0.48636  0.04069
Kis MM 1.35430  2.45400  0.93558  0.02681 1.60490  3.97730  0.89883  0.02044
EEFY 133680  2.44820 093167  0.02761 1.63690 398410  0.88666  0.02164
ilkbahar MM 1.51960  3.51870  0.94894  0.01683 1.49920  3.15150  0.94853  0.01864
EEFY 149940  3.51320 095105 0.01648 1.48550  3.14800  0.95026  0.01832
Yaz MM 1.77210 292460  0.66298  0.05177  1.78180  2.76680  0.67591  0.05448
EEFY 1.81370 292800 0.64107  0.05343 1.83050 277030  0.64890  0.05670
Sonbahar MM 1.55610  2.43710  0.90641  0.03219  1.72470  2.57990  0.94944  0.02321
EEFY 156810 243890 090192  0.03295 1.72540  2.58000  0.94927  0.02325
Yillik MM 1.48230  2.82660 095318  0.01959  1.53760  3.09950  0.95229  0.01817
EEFY 146000 2.82100  0.95518  0.01917  1.52350  3.09630  0.95414  0.01782

Tablo 3’de ortalama hiz, en olasi hiz (en fazla esen riizgar hiz1), V.« i €nerji akisina en fazla katki saglayan
riizgar hizi) ve giic yogunlugu degerleri verilmistir. Tablo 4’de goriildiigi gibi 2008’de Nigde’de en fazla
ortalama hiz ve gii¢ yogunluguna sahip olan aylar mart ve nisan aylaridir. Sonuglardan anlasildig1 gibi bu yilda
en yliksek hiz degerleri ve gli¢ yogunlugu ilkbahar aylarinda gézlenmistir. Tablo 3 incelendiginde, 2008 yilinda
ilkbahar mevsiminde riizgar gli¢ yogunlugu yiiksek degerlerde iken 2009 yilinda kis mevsimi riizgar gii¢
yogunlugunun yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3. Nigde ili icin mevsimsel ve yillik hiz degerleri ve gii¢ yogunluklar1

2008 2009

Vm VE"IOlaSl Vmax E % Vm I/enolast Vmax E %

() (s s G ) s ) G
Kis 2.5199 2.2177 3.7364 14.45 2.7506 1.1451 5.8184  35.11
flkbahar  2.7545 1.1836 5.7716 34.71 2.7502 1.6185  5.1501 28.22
Yaz 2.4765 2.2557 3.5605 13.10 2.3566 2.0747  3.4933 11.81
Sonbahar 2.0082 1.3823 3.4947 9.64 2.3008 1.8341 3.6739 12.48
Yilhik 2.4407 1.6897 4.2348 17.26 2.5391 1.5999 4.6136  21.05

Tablo 4. Nigde ili i¢in aylik hiz degerleri ve gii¢ yogunluklar1
2008 2009

Vm Venolasz Vmax E P/ Vm I/enolasz Vmax E ]7

Aylar ms)  (mfs) (m/s) A s (mfs)  (m/s) 4
(W/m?) (W/m?)

Ocak 2.6141 2.3272 3.8377 15.86 2.4662 0.9381 5.3515  26.55
Subat 2.6569 2.3808 3.8778 16.49 3.0985 1.2459  6.6205  51.19
Mart 3.3412 1.5847 6.7844 58.52 3.5924 21752 6.6452  61.54
Nisan 2.9586 1.3488 6.0858 41.46 2.4576 1.7901 4.1477 16.75
Mayis 1.9703 1.5165 3.2180 8.15 2.1912 1.7971 3.4312 10.42
Haziran 2.4715 2.1653 3.6786 13.71 2.4240 1.9635  3.8286 14.32
Temmuz  2.5955 2.4260 3.6368 14.36 2.2701 1.9881 3.3800 10.63
Agustos 2.3622 2.1822 3.3498 11.04 2.3779 2.2639 3.2654 10.68
Eyliil 2.1923 1.6785 3.5924 11.29 2.2327 1.9602 3.3173 10.08
Ekim 1.8513 1.3538 3.1174 7.13 2.3306 2.0072  3.5178 11.77

Kasim 1.9861 1.5717 3.7348 10.71 2.3382 1.5281  4.1761 15.94
Arahk 2.2977 1.9938 3.4471 11.17 2.7208 1.3995  5.3707  30.03

Tablo 5. Ulukisla i¢in aylik hiz degerleri ve gii¢ yogunluklari

2008 2009
Aylar Vm Venolasz Vmax E % Vm I/enulan Vmax E %
(ms) (s @ QS @) ) ) (e
Ocak 2.1754 1.1190 4.2940 14.90 3.1570 1.7974 59933 4248
Subat 2.3490 1.5166 4.2198 15.86 3.7781 2.4160 6.8181 66.52
Mart 39174 2.4479 7.1453 75.57 3.4810 2.0965 6.4542 54.59
Nisan 3.1668 1.9012 5.8796 41.20 2.4871 1.2869 4.8987 22.19
Mayis 2.4305 1.5273 44219 17.96 2.5560 1.5317 47995  21.69

Haziran 2.6047 1.8205 4.4967 20.15 2.5230 1.7778 43367  18.17
Temmuz  2.7433 2.0099 4.6143 22.49 2.5480 19112 42274 17.59

Agustos 2.4609 1.6769 4.3048 17.39 2.3161 1.5517 4.0866  14.72
Eyliil 2.4822 1.6353 4.4161 18.39 2.5558 1.6189  3.8389  12.76
Ekim 2.0027 1.1296 3.8163 10.91 2.1505 1.4691  3.7571 11.58
Kasim 2.0943 1.0949 4.1094 13.16 2.4979 1.6521  4.4355  18.68
Arahk 2.2291 0.2635 5.9199 27.59 3.7804 24134  6.8274  66.72

Tablo 5’de goriildiigli gibi Ulukisla’da en fazla ortalama hiz ve gii¢ yogunluguna sahip olan aylar mart ve
nisan aylaridir. Sonuglardan anlasildigi gibi bu yilda en yiiksek hiz degerleri ve gii¢ yogunlugu ilkbahar
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aylarinda gézlenmistir. Tablo 6 incelendiginde, 2008 yilinda ilkbahar mevsiminde riizgar gii¢ yogunlugu yiiksek
degerlerde iken 2009 yilinda kis mevsimi riizgar gii¢ yogunlugunun yiiksek degerlerde oldugu gortilmektedir.

Tablo 6. Ulukisla i¢in mevsimsel ve yillik hiz degerleri ve gii¢ yogunluklar

2008 2009

Vm Venolasz Vmax E % Vm I/enulan Vmax E %

(ms) (s @ Qo @ ) ) (e
Kis 2.2490 09117 4.7941 18.93 3.5649 2.1655  6.5851 58.25
flkbahar 3.1716 1.7367 6.1151 44.29 2.8452 1.5135  5.5470  32.61
Yaz 2.6029 1.8300 4.4795 20.81 2.4617 1.7425 4.2209 16.81
Sonbahar 2.1909 1.2580 4.1450 14.11 2.2997 1.5606  4.0316 14.25
Yilhik 2.5555 1.3253 5.0290 24.03 2.7901 1.5649 5.3286 29.64

Sekil 1 ve Sekil 2 incelendiginde 2008 ve 2009 yillarinda Nigde ve Ulukisla i¢in genel olarak kis ve ilkbahar
aylarinin yiiksek degerlerde oldugu, yaz ve sonbahar aylarinda riizgar giic yogunlugunun diisiikk oldugu

anlasilmaktadir.

70+~

Rizgar Giu¢ Yogunlugu (W/m?)

0 L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar
Sekil 1. Nigde ili i¢in aylik riizgar gii¢ yogunluklari
1 — = =
0.8
i S 2008
y — 2009
0.6~ /
s |
I
0.4~
0.2+
0 \ \ \ \ |
0 4 8 12 16 20

Vv

Weibull kiimiilatif olasilik yogunluk fonksiyonlar1

Sekil 3. Nigde ili i¢in 2008-2009 yillar1 Weibull dagilimlari

45

Riuzgar Gu¢ Yogunlugu (W/m?)

0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar

Sekil 2. Ulukisla i¢in aylik riizgar gii¢ yogunluklari

0.3

f(v)

\ |
16 20

Weibull dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonlar



NIGDE ILI RUZGAR ENERJISI POTANSIYELI

20

1 L 03
/// Lo~o
0.8 /I 1: ‘\
L / 1|
: 0.2}
| \ - 2008
- 06 [ Il . ll \\ 2009
e 2008 S ] \
L J 2009 + )
04+~ \
L ,’l Ol \\
0.2 /
0 | | | | | 0 ! S ! ! |
0 4 8 12 16 20 0 4 8 12 16
v v

Weibull kiimiilatif olasilik yogunluk fonksiyonlar Weibull dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonlar

Sekil 4. Ulukisla i¢in 2008-2009 yillar1 Weibull dagilimlari

Sekil 1ve Sekil 2 incelendiginde, Nigde bolgesi igin 2008 yilinda kig aylarinda gii¢ yogunlugu yiiksek iken gii¢
yogunlugunun 2009 yilinda kis ve ilkbahar aylarinda yiiksek oldugu goriilmektedir. 2008 ve 2009 yillari i¢in en
diisiik giic yogunlugu yaz ve sonbahar aylarinda gézlenmektedir. Genel olarak 2008 ve 2009 yillar1 i¢in ortalama
hiz ve gii¢ yogunlugu degerleri ilkbahar aylarinda yiiksek ¢cikmistir. Fakat enerji iiretimine gecilecek olursa
sadece ortalama hiz ve enerji yogunlugu degil bunun yaninda verilerin nasil dagildigi da 6nem tagimaktadir.
Olasilik yogunluk fonksiyonu f (V) , herhangi bir anda V hizinin gézlenme olasiligini, kiimiilatif dagilim
fonksiyonu F(V) ise herhangi bir anda goézlenen hizin V hizina esit veya daha kiigiik olma olasiligint
belirtmektedir. Sekil 3. ve Sekil 4’de verilen Weibull dagilim fonksiyonlarina ait grafikler incelendiginde, Nigde
ve Ulukisla bolgesinde en yiiksek riizgar hizinin 8 m/s civarinda olacagi ve riizgar hizinin genellikle 2-4 m/s
araliginda bir hizla esecegi anlagiimaktadir.

4. SONUCLAR

Bir bdlgenin enerji amagh riizgar potansiyelinin belirlenebilmesi i¢in, riizgar hiz dagilimmin 6ncelikli olarak
belirlenmesi gerekmektedir. Belirlenen riizgar hizi dagilimina gore riizgar gii¢ yogunlugu belirlenir ve gerekli
ekonomik ve c¢evresel analizlerden sonra yarali olup olmadigi anlasilir. Bu g¢alismada, hiz dagilimimin
belirlenmesinde kullanilan Weibull parametreleri moment metodu ve enerji egilim faktorii yontemi olmak {izere
iki farkli yontem kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar dikkate alindiginda Ulukisla igin, riizgar
verilerinin dikkate alindig1r 2008 yili icin moment metodu ve enerji egilim faktdrii yontemi sonuglari birbirine
yakin olup; R* degerleri 0.95civarinda, RMSE degerleri ise 0.019 civarinda iken ve 2009 yili igin moment
metodu ve enerji egilim faktorii yontemi sonuglart R? degerleri 0.95civarinda, RMSE degerleri ise moment
metodu i¢in 0.018 iken enerji egilim faktorii yontemi i¢in 0.017 degerlerini almaktadir. Bu durum, riizgar
verilerinin dikkate alindigi 2008-2009 yillar1 i¢in Ulukisla dikkate alindiginda enerji egilim faktorii yonteminin
daha dogru sonuglar verdigini gostermektedir. Bununla beraber Nigde il merkezinden elde edilen veriler dikkate
alindiginda moment metodunun belirgin bir sekilde daha dogru sonuglar verdigi, yapilan ¢aligma sonucunda
ortaya ¢ikmistir. Bu durum, bir kez daha riizgarin cografi konuma baglh olarak degisken bir yap1 gdsterdiginin
acik bir ispati olmustur. Genel olarak, riizgar potansiyeli agisindan degerlendirildiginde 2008 yilinda Nigde’de
en fazla gilic yogunluguna sahip olan mevsim ilkbahar olmasina karsin, 2009 yilinda kis aylar1 daha fazla giig
yogunluguna sahip olmustur. Ayrica, yapilan bu ¢aligma sonucunda 2008 ve 2009 yillarinda Nigde ve Ulukigla
icin genel olarak kis ve ilkbahar aylarinin yiiksek degerlerde oldugu, yaz ve sonbahar aylarinda riizgar giic
yogunlugunun diisiik oldugu anlagilmaktadir.
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