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OZET

Riizgér Enerjisi Potansiyelinin WAsP Programu ile Belirlenmesi

Fuat OZEK

Yiksek Lisans Tezi

FIRAT UNIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiist

Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Kasim 2022, Sayfa: xvi+132

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan riizgdr enerjisi son yillarda hizla kullanilmaya
baslanmistir. Diinyada bir¢ok iilke, hammadde maliyeti olmayan, yerli, siirekli ve temiz bir enerji kaynagi
olmasi, disa olan enerji bagimliliginin azaltilmasi, tirbinlerin hizli kurulumu gibi nedenlerle riizgar
enerjisini diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha ¢ok tercih etmektedir. Tezde oncelikle riizgar
enerjisi hakkinda temel bilgiler verilmis ve riizgar enerjisinin avantaj ve dezavantajlart degerlendirilmistir.
Riizgar enerjisinin diinya {izerindeki ve ililkemizdeki durumu hakkinda bilgiler verilmistir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin batisinda bulunan Izmir ilinin riizgar karakteristikleri ve riizgar enerjisi
potansiyeli incelenmistir. Bu amagla, Izmir Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden, 2016- 2020
yilina ait riizgar verileri alinmis ve bu verilere dayanarak Izmir ilinin riizgar enerjisi potansiyeli istatistiksel
olarak analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Riizgar Enerjisi, WAsP, Riizgar Enerji Potansiyelinin
Istatistiksel Olarak Belirlenmesi
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ABSTRACT

Determination of Wind Potential and Analysis of Wind Energy with WAsP
Program

Fuat OZEK

Master’s Thesis
FIRAT UNIVERSITY
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering
November 2022, Pages: xvi+132

The use of wind energy from renewable energy sources has been rapid in recent years increase. Many
countries in the world, domestic, continuous, without cost of raw materials, being a clean energy source,
reducing dependence on the outside, rapidly for reasons such as the realization of wind energy. In the
seminar, basic information about wind energy was given and the advantages and disadvantages of wind
energy were discussed. The current state of wind energy in the world and in Turkey has been revealed.

In this study, wind characteristics and wind energy potential of Izmir province in western Turkey were
examined. For this purpose, wind energy data for 2016 - 2020 were obtained from Izmir State
Meteorological Affairs General Directorate and based on this data, the wind energy potential of Izmir

province was analyzed statistically.

Keywords: Renewable Energy, Wind Energy, W AsP, Statistical Determination of Wind Energy Potential
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1. GIiRiS

Diinya niifusunun artmasi, diinya sanayisinin ve ekonomisinin gelismesi, insanligin
enerjiye olan talebini artirmistir. Komiir, dogalgaz ve petrol gibi fosil enerjilerin azalmasi,
diinyanin dort bir yanindaki ilkeleri yenilenebilir enerjiye gecmeye tesvik etmistir. Riizgar
enerjisi diger enerji kaynaklarina gore daha cok bilinen ve yaygin olarak kullanilan enerji
kaynaklarinin basinda gelmektedir [1]. Riizgarin is yapabilme giicii eski ¢aglardan beri insanligin
ilgisini ¢ekmis, tahil 6giitme, su pompalama, yelkenli gemiyle ulagim gibi yeniliklere glinlimiize
kadar kaynaklik etmistir [2].

Riizgar Enerjisi 1990’11 yillardan gilinlimiize kadar 6nemli bir yol kat etmis, bu ilerlemeler
neticesinde Amerika ve Avrupa’da kullanimi yayginlagmistir. Arastirmalara gore mevcut
politikanin devam etmesi halinde; riizgar enerjisinden elde edilecek elektrik enerjisinin diinya
elektrik iiretimindeki paymin hizla artmasi1 dngdriilmektedir [3].

Riizgar, atmosferin 1sinmasi ve sogumasi sonucunda olusan sicaklik ve basing farkindan
meydana gelmektedir. Riizgar; siirekliligi olan kararli ve giivenilir bir kinetik enerjinin en uygun
kaynaklarindan biridir.

Riizgarin ortaya ¢ikmasma neden olan atmosferin biiriit kinetik giiciiniin 190x10° kW
oldugu bilinmektedir. 50° kuzey ve giiney paralelleri arasinda diinyanmn 3x10° kW mevcut kinetik
rliizgar enerjisi potansiyelinin sadece %33’liikk kisminin kullanilabilecegi yoniinde bir goriis
vardir. Diinyanin alabildigi toplam gilines enerjisinin tahminen %2’sinin riizgardan kinetik
enerjiye doniistiirildiigli 6ngoriilmektedir. Tahmin edilen bu miktarin diinyadaki toplam enerji
titketiminin 100’lerce katina denk geldigi dikkate alindiginda riizgar enerjisinin degeri daha da
anlasiimaktadir [4].

Ulkemiz karasal riizgar enerjisi kaynaklari bakimindan zengindir. Riizgdr enerjisi

potansiyelimizin yiiksek oldugu bolgeler Ege, Marmara ve Dogu Akdeniz kiyilandir [5].



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bugiine kadar pek cok kisi Tiirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyelini aragtirmistir [6, 7-15].
Bu calismalara 6rnek verecek olursak;

Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigli tarafindan 1993 yilinda riizgar haritas1 galigmast
baglatilmigtir. Bu ¢aligmalar i¢in toplam 43 meteoroloji istasyonundan riizgar verileri alinmig ve
WASP paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Olgiilen 10 m yiikseklikteki verilere gore
yillik ortalama riizgar hizinin degerlendirilmesi neticesinde; Anamur, Samsun, Afyon, Malatya,
Sariyer, Antalya, Akhisar, Isparta illerinin ortalama riizgar hizi degerleri 2,7 ile 3,5 m/s arasinda,
Sinop, Corlu, Bodrum, Inebolu, Bergama, Canakkale illerinin ortalama riizgar hiz1 degerleri 3,5
ile 4 m/s arasinda, Bandirma, Mardin ve Antakya illerinin ortalama riizgar degerleri ise 4 ile 6
m/s arasindadir. Bozcaada’da 6,2 m/s ile en yiiksek hiza sahip oldugu tespit edilmistir [6].

Celik, WASsP paket programi yardimiyla iki parametreli Weibull dagilimini kullanarak
Antakya ve Iskenderun’un riizgar enerjisi potansiyelini degerlendirmistir. Yapilan calisma
sonucunda Adana, Yumurtalik, Antakya, Samandag, Iskenderun, Dortyol ve Karatag meteoroloji
istasyonundan saat basi alman riizgdr hizi ve yon verileri degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirme sonucunda bdlgeye yatirim yapmanin uygun olacag sdylenmistir [7].

Tagil, arastirmasinda 1990 ile 1996 yillari arasinda Sinop Hava Istasyonunda 10 m
yiikseklikten saat basi 6l¢iilen riizgdr hiz1 bilgilerini kullanmistir. Giinliik riizgar hizi datalarini
belli basl periyotlarda degerlendirdikten sonra riizgar haritalarina ait istatistiklerine ulasmak i¢in
WASsP (Riizgdr Atlast Analizi ve Uygulama Programi) bilgisayar programimi kullanmustir.
Calisma alaninda riizgdr hiz1 degerlerine mevsimsel olarak bakildiginda kisin ve yazin yiiksek,
ilkbahar ve sonbaharda ise diisiik oldugu belirlenmistir [8].

Cerit ve dig. [9] 1998 ve 1999 yillar1 arasinda Isparta ilinde riizgar enerjisi liretim
potansiyelini aragtirmislardir. Mart ayinda istasyondan 10 m yiikseklikte olgiilen degerlere
bakildiginda maksimum riizgar hiz1 degeri 2,4 m/s, Kasim ayinda ise 30 m yiikseklikte dl¢iilen
degerlere bakildiginda maksimum riizgar hizi 2,75 m/s olarak belirlenmistir. Elde edilen degerlere
gore Isparta bolgesindeki riizgar enerjisi potansiyelinin elektrige dondirmek amaciyla
tiretilmesinin elverigli oldugu tespit edilmistir.

Kavak Akpinar ve Akpinar, arastirmalarinda 1988 ile 2002 seneleri igerisinde riizgar hizi
verilerini belli basli periyotlarda degerlendirmis ve buna bagli olarak, Weibull ve Rayleigh
istatistik simiilasyon fonksiyonlarini kullanarak Elazig-Agin bdolgesi igin riizgdr enerjisinin
mevcut sahip oldugu giicli incelemiglerdir. Riizgar enerjisinin potansiyelinin elektrik {iretmek i¢in
uygun olmadig1 ancak yapilan ¢alisma sonuglarma gore pil sarj etme ve pompalama gibi elektrik

dis1 ve mekanik olmayan uygulamalar icin elverisli olabilecegi tespit edilmistir. Yaptiklar



calisma neticesinde Weibull dagiliminin Rayleigh dagilimina gore daha faydali sonuglar verdigini
tespit etmislerdir [10].

Kavak Akpinar, aragtirmasinda 1988°den 2002’ye kadar Elazig, Keban, Maden ve Agin
bolgelerinin giin iginde belli baslt saatlerde 6l¢iim altina alinan riizgar hizi datalarini kullanmistir.
Weibull ve Rayleigh istatistik dagilma iglevleri ile bu bdlgelerin riizgar hiz1 degerlerini kullanarak
enerji potansiyellerini incelemistir. Ortalama riizgdr hiz1 degerinin Elazig'da 3,14 m/s, Maden’de
5,66 m/s, Keban’da 2,27 m/s ve Agin’da 3,86 m/s oldugunu hesaplamistir. Riizgdr hizinin yazin
yiiksek, kisin ve ilkbaharda diisiik oldugunu tespit etmistir. Weibull istatistik dagilim
fonksiyonunun tiim istasyonlar icin Rayleigh istatistik dagilim fonksiyonuna goére daha faydali
oldugunu gozlemlemistir [11].

Kurban ve dig. [12] arastirmalarinda Ekim, Eylil, Agustos ve Temmuz 2005° te 15
saniyelik zaman dilimlerinde Olgiilen riizgdr hizi degerleriyle Eskisehir’in riizgar enerjisi
potansiyelini analiz etmek icin Weibull ve Rayleigh istatistiksel dagilim fonksiyonlarini
kullanmigtir. Bu dagilimlarin parametrelerini bulmak i¢in maksimum olabilirlik yontemini
kullanmiglardir. Analiz sonucunda riizgar hizin1 Weibull dagiliminin Rayleigh ile kiyaslandiginda
bu mevcut modelin diger modelden iyi oldugunu gozlemlemislerdir.

Albostan ve dig. [13] arastirmalarinda Istanbul da bir Universitenin kampiisiindeki riizgar
Ol¢tim laboratuvarinda otuz dakikalik zaman dilimlerinde elde edilen riizgar verilerini kullanarak
2008 y1l1 Subat-Temmuz aylari i¢in Weilbull dagilim ile kampiisiin riizgar enerjisi potansiyelinin
istatistiksel aragtirmasini gerceklestirmislerdir. Aragtirma neticesinde alanin riizgar enerjisi
tiretimi i¢in uygun oldugunu tespit etmislerdir.

Bilgili ve dig. [14] arastirmalarinda Soke, Foga, Akhisar, Gok¢eada, Datca, Bababurnu,
Gelibolu, Gelendost ve Belen ilgelerinin riizgar enerjisi yoniinden durumlarinin istatistiksel olarak
analizini gerceklestirmislerdir. Ilgelerin riizgar enerjisi potansiyelini analiz etmek icin Weibull ve
Rayleigh dagilimlarimi kullanmiglardir. Weibull dagilimi, yapilan tim analizlerde Rayleigh
dagilimindan daha faydali sonuglar vermektedir. Bu alanlarda riizgdr enerjisi potansiyelinin
oldukea yiiksek oldugu ortaya ¢ikmis ve riizgar tiirbini yapimina uygun oldugu goriilmiistir.

Kaplan, arastirmasinda 2013 senesinde her saat basi alinan riizgar hizi verilerinden
cikarilan dayanaga gore Osmaniye il¢esinin riizgar gliciinil istatistiki agidan analizini yapmis ve
mevcut ilgenin riizgar giiclinii incelemek i¢in Weibull ve Rayleigh dagilimlarimi uygulamis bunun
sonucunda da Weibull dagilimi kullanilarak ulasilan sonuglarin Rayleigh dagilimi kullanilarak

elde edilen sonuglardan daha iyi oldugunu tespit etmistir [15].



3. RUZGAR ENERJiSi VE OZELLIKLERi

Diinya tizerindeki farkli sicaklik dagilimlarindan dolay1 yeryiiziiniin 1sinmasi1 ve sogumasi
sonucunda meydana gelen kuvvetler etkisiyle olusan hava hareketleri riizgdr olarak
adlandirilmaktadir. Riizgar1 meydana getiren hava akiminin kinetik enerjisi ise riizgar enerjisi
olarak adlandirilmaktadir. Atmosferde, yer ylizeyindeki havay1 hareket ettirerek riizgar1 olusturan
ve riizgar hizini etkileyen belirli kuvvetler vardir. Bunlar; siirtiinme kuvveti, merkezkag kuvveti,
coriolis kuvveti ve basing gradyan kuvvetidir. Havay1 basincin yiiksek oldugu taraftan algak
oldugu tarafa dogru hareket ettirmeye ¢alisan kuvvet basing gradyan kuvveti olarak adlandirilir.
Coriolis kuvveti, diinyanin doniigiiniin sapma kuvveti olarak adlandirilmaktadir. Riizgar
genellikle bir merkez etrafinda hareket etmektedir. Bu hareket sonucunda dolasimin merkezinden
uzaklagmak isteyen bir giicten -etkilenmektedir. Bu kuvvet merkezka¢ kuvveti olarak
adlandirilmaktadir. Siirtiinme kuvveti ise rlizgar hizin1 diisiirmeye calisan kuvvettir. Siirtlinme
kuvveti yere yakin yerlerde en fazladir ve tiirbiilans ile tasinmaktadir. Riizgar siirtiinmesi
tarafindan {iretilen bu kuvvet, yerden 450 ile 600 m yilikseklik arasinda riizgdr hizim

diigirmektedir [16].

3.1. Riizgar Enerjisi ve Kategorileri

Kisaca riizgarin tanimi devinim halinde olan hava seklinde ifade edilebilir. Giines, diinya
genelindeki biitiin yagsamin ve enerjinin dogrudan veya dolayli kaynagi oldugu gibi, ayn1 zamanda
riizgarin meydana gelmesine de sebep olmaktadir. Diinyanin geometrik yapisi ve ydriinge
hareketleri nedeniyle gilines diinyamizin her bolgesini esit bir sekilde 1sitamamaktadir. Bu olay
sonucunda meydana gelen basing ve sicaklik farkliliklari riizgar olusumunda en etkili sebep
olarak karistmiza ¢ikmaktadir. Diinyadaki temel riizgar hareketini agiklarsak; ekvator ve
cevresinde sicakligin yiiksek olmasindan dolayr 1sinma yiiksek, kutuplarda ise sicaklik diisiik
oldugundan 1smmma da diigiiktiir. Ekvatorda sicaklik sonucu isinmis olan en etkisiz hava,
atmosferdeki yukar1 tabakalarina yiikselerek, kutup bolgesine dogru hareket eder ve sogumanin
etkisi ile alcalmaktadir. Hava ayni zamanda diinyanin mevcut ekseninde tam bir tur donmesinden

etkilenerek de kiiresel bir sirkiilasyon meydana getirir (Sekil 3.1) [16].
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Sekil 3.1. Riizgar Enerjisinin Degisimi[16].

Riizgarin aksiyon mekanizmasina etki eden belli bash sebepler sunlardir: basing etkeni,
coriolis etkeni, eylemsizlik etkeni ve siirtiinme etkeni [17].

Basing etkisi: Giinesin diinyayi esit bir sekilde 1sitmamasindan dolay1 olusur. Baz1 alanlar
digerlerinden daha cok 1s1 aldig1 icin basing farkliliklar1 meydana gelir. Belirli iki bolge
arasindaki birim uzaklik bagina denk gelen basing farki basing gradyani olarak adlandirilir.
Riizgara etki eden kuvvetin biiyilikliigli basin¢ gradyanina baglidir. Yani basing gradyani arttikca
riizgara etki eden kuvvet de artmaktadir. Bu yiizden basing gradyani ile riizgar hiz1 arasinda dogru
orant1 vardir [18].

Coriolis etkisi: Diinyanin kendi ekseni etrafinda donmesinden meydana gelir. Coriolis
kuvveti, genellikle dikey bir diiz ¢izgi izleyen hava pargaciklarinin sapmasina neden olmakta ve
yiikselen riizgart iki yarim kiirede yaklasik 30° enlemden daha diisiik bir seviyeye
yonlendirmektedir. Bu etki kuzey ve giliney yarim kiirede biri digerine dogru farkli yonlerde
meydana gelmesi Sekil 3.2°de goriildiigii gibi olmaktadir.



Sekil 3.2. Coriolis enerjisinin kiiresel riizgarlara tesiri [19]

Eylemsizlik etkeni: Riizgarin makro 6lgekteki dairesel hareketinin iirettigi bir etkilesimden
meydana gelir.

“Stirtiinme etkeni: Bu etken sayesinde hareket halindeki havanin diinyanin siirtiinme
direncine gosterilen direngten kaynaklanir, bu da hava akisin1 yavaslatip, havanin yoniine tesir
edebilmektedir. Tirbiilansh riizgar akist da bu etkiden kaynaklanmaktadir ve yerden yiikseltinin
artmasi ile temas etkisi azalacagi icin atmosferik sinira kadar adlandirilan ¢ergeveye etki
etmektedir [17].

Tim bu temel faktdrlerin yani sira gece ve giindiiz etkileri, nem orani, kara-deniz etkileri
ve arazi etkileri de riizgan sekillendirmektedir. Sonug olarak kiiresel riizgar temel faktorlerden,
yerel rilizgarlar ise diger etkilerden meydana gelmektedir. Kutuplara yonelmis olan kutup
rlizgarlari, 40° ile 60° enlemleri boyunca esen keskin bati riizgarlar1 ve kuzey yarimkiirenin
kuzeydogusundan ve giliney yarimkiirenin giineydogusundan esen siirekli kuru alize riizgarlar
kiiresel riizgarlar1 meydana getirmektedir. Deniz, kara, dag ve vadi riizgarlarimi kapsayan yerel
riizgarlar, musonlar, tropik ve fon riizgarlari, firtinalar, kasirgalar gilinlilk ve mevsimsel

olabilmektedir [17].



3.2

3.3.

Riizgar Enerjisi Avantajlari

Riizgar enerjisi diger enerji kaynaklariyla karsilastirildiginda bircok avantaji mevcuttur.

Bunlara 6rnek verecek olursak:

Y/
0'0

R/
0'0
Y/
0'0

0/
0'0

Temizdir. Cevre kirliligine olumsuz etkisi yoktur ve hava kirliligi sorunlarini
diistirmektedir.

Diisiik fiyatlidir ve yakit fiyati tehlikesi bulunmamaktadir.

Kalici bir lokal enerji kaynagidir. Disa tabiiyeti bulunmamaktadir.

Toprak dostudur. Riizgar santralinin kurulu oldugu bdlgede ya da c¢evresinde
tarim/endiistriyel faaliyetler uygulanabilmektedir.

Uygulama esnekligi bulunmaktadir. Biiyiik ¢apli ticari enerji santralleri veya evlere ait
uygulamalar muhtemel olmaktadir.

Kirsal bolgelerde elektrik sebekesini iyilestirmektedir. Is imkanlarim1 ve bdlgesel olarak
gelismeyi saglar.

Uzun vadeli igyeri maliyeti, diger biitiin enerji kaynaklarina goére daha azdir. Diizenli
periyodik bakimla birlikte 20 ile 30 y1l siiresince kullanilabilmektedir.

Riizgar tiirbininin yeri tespit edildikten sonra, yapiin baslamasindan tiirbinin devreye

almmasina kadar gegcen zaman yaklagik olarak li¢ ay siirmektedir [20-21].

Riizgar Enerjisi Dezavantajlari

Riizgar enerjisinin dezavantajlar sunlardir:
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Riizgar enerjisi iiretimi riizgara bagl oldugu igin, riizgar kesildiginde ya da azaldiginda
enerji kayb1 meydana gelmektedir.

Tiirbin maliyeti yiiksek olmakla birlikte zamanla azalan bir maliyet degeri ortaya
¢ikmaktadir.

Biiyiik donel bir mekanizma olmasindan 6tiirii ¢evrede kanathi hayvanlarin 6liimlerine
sebebiyet vermektedir.

Riizgar tiirbinlerinin trettigi sesin yogunlugu etrafa giiriiltii seklinde aksetmektedir.

Riizgar tiirbinleri de ortaya ¢ikan elektromanyetik dalgalara tesir etmektedir [22].



3.4. Riizgar Enerjisi Kullanim Alanlar

“Riizgar enerjisi bir¢ok faaliyet alaninda ilk tercih olarak se¢ilmektedir. Riizgar enerjisi
yardimiyla bir¢cok insan kendi basina elektrigini elde edebilmektedir. Bunun sonucunda insanlar
ihtiyaclarint ucuz olarak karsilayabilmektedirler. Riizgdr enerjisinin bazi kullanim alanlar
sunlardir:

+» Tasimacilik sektorii ve su pompalama alanlari

+¢ Su depolama alanlari ve tahil 6gilitme sistemleri

¢ Sarj sistemleri ve sogutma sistemleri

¢ Bahge aydinlatmasi

Riizgardan elde edilen enerji, riizgarin enerjisini gilice c¢eviren bu tiirbinler sayesinde
tiretilmektedirler ve bu riizgar tiirbinleri sadece sehirlerde elektrik tiretmekle kalmayip aymi
zamanda, ev tipi rlizgr tiirbinleri evlerde kullanildigi takdirde evin elektrik ihtiyacimi da
kargilayabilmektedir. Ayrica sistem kurulumu kolay ve diisiik maliyetlidir. Basit yerlesim
diizenine sahip ev tipi tiirbinlerinin arizalar1 kolaylikla giderilebilmektedir. Riizgar enerjisinden
elde edilen elektrik; kirsal alanlarda, orman ve daglarda, adalarda, park ve bahgelerde, park deniz

fenerlerinde, ciftliklerde kullanilmaktadir [23].”



4. DUNYADA VE TURKIYE’DE RUZGAR ENERJISI

4.1. Diinyada Riizgar Enerjisi

Kiiresel rlizgar enerjisi endiistrisi yillik bazda %53 biiylime oraniyla 2020 yilinda gegmis
yillara gore en yiiksek seviyeye ulagmistir. Hem proje asamalart hem de malzeme temin siireci
yoniinden sikintili bir y1l olan 2020 de kurulumu gergeklestirilen 93 GW’tan fazla riizgar enerjisi
santralleri sektoriin kendi piyasasi iginde siirdiiriilebilir ve gelismekte olacagini ispatlamistir.
2020 yilinda kurulumu gergeklestirilen 93 GW’lik riizgar enerjisi santralleriyle, diinya ¢apinda
katlanmig olarak riizgdr enerjisi kurulu potansiyelini 743 GW’a yiikseltmistir. Bununda
diinyamiza salman karbondioksit gazi baz alindiginda, her yi1l 1,1 milyar ton karbondioksit
gazinin azalmasina karsilik geldigi goriilmektedir. 2019 ile karsilastirildiginda, kara riizgéar
giicliniin yeni kurulu kapasitesi %59 (86,9 GW) artmistir. Diinyada bu sektorde en biiylik pazar
payma sahip olan Cin ve ABD karadaki riizgar enerjisi Uretim kapasitelerini %15 ve %76
arttirarak pazardaki paylarini biiyiitmiislerdir. Sekil 4.1°’de 2001°den 2020’ye kadar olan yillik

bliylime oranini gosterilmistir [24].
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Sekil 4.1. Toplam Riizgar Kurulum Potansiyeli Tarihi {lerlemesi[24].

Son 10 y1llik siire géz oniine alindiginda riizgar enerjisi kiiresel 6l¢ekte yaklasik olarak dort
kat bitylimiistiir. Kiiresel bazda hem maliyet hem de dayaniklilik yoniinden alternatif enerji
kaynaklarina gére daha ¢ok tercih edilir hale gelmistir. Bolgesel olarak, 2020 ayni siirecte Latin
ve Kuzey Amerika, Asya Pasifik’teki kara kurulumlari i¢in de rekor bir yildir. Boélgelere



bakildiginda, onceki yila gore toplam 74 GW’lik yeni kara riizgar enerjisi santrali kurulumu
gergeklestirmis ve bir onceki yila gore ise %76°lik bir artig oldugu goriilmiistiir.

2020 yilinda Almanya’daki kara riizgar santrallerinin kurulum kapasitesi incelendiginde daha
onceki yillara gore cok diisiik seviyede kalmasi nedeniyle, Avrupa’da yeni kurulan riizgar enerjisi
santrallerinde biiylime oran1 %0,6 da kalmustir.

Afrika ve Orta Dogu’daki biiyliyen pazarlar, kurulmug olan 8,2 GW kara riizgar enerjisi
santrali ile 2019°da ki kurulu kapasitesiyle neredeyse ayni seviyede kalmigtir [24].

Kiiresel bazda acik deniz pazarinda kurulumu gergeklestirilip isletmeye alinan 6,1 GW’lik
riizgar enerjisi santralleri 2020 yilin1 gecmis yillara gore en iyi ikinci yil yapmustir. Cin, agik
deniz riizgr enerjisi kurulumu pazarinda rekor kirarak kiiresel bazda mevcut pazarin yarisina
sahip olmustur. Avrupa da ag¢ik deniz riizgar enerjisi santrali kurulumu bakimindan bu sektordeki
paymni arttirmaktadir. Hollanda ilk sirayr alirken onu Belgika, Birlesik Krallik, Almanya ve
Portekiz takip etmektedir. 2020 yilinda Cin ve Avrupa iilkelerinin yatirim sahalar1 disinda kalan
acik deniz riizgar sahalarma Giiney Kore ve ABD tarafindan yatirimlar yapilmistir. Su anda,
toplam kurulu gii¢ kapasitesi 35 GW’1 asan, kiiresel kiimiilatif riizgar enerjisi kurulu giiciiniin
%4,8’ini olusturan acik deniz riizgar enerjisinin, teknolojik yenilik ve Olcek ekonomileri
sayesinde 2020°de kiiresel olarak rekabet avantaji olusturdugu gorilmistir. Riizgar giicii
potansiyeli, yesil sistemlestirmenin en belirgin elamani ve evrensel enerji gecislerini
hareketlendirmede kayda deger bir misyonu iistlenecektir. Market Intelligence, gelecekteki bes
yillik silire zarfinda toplam kara ve deniz de kurulu riizgar enerjisi kapasitesinin 469 GW daha
arttirllacagini dngdrmektedir. Kurulmasi planlanan riizgér enerjisi politikasina gore, 2025 yilina
kadar yeni kurulu kapasitenin yillik ortalama 94 GW olacag1 anlamina gelmektedir. COP26’dan
sonra hiikiimetlerin riizgar enerjisi i¢in hedeflerini biiyiik 6lglide yiikseltmeleri beklenmektedir.
Acik deniz riizgar enerjisi yatirimi, kismen sektdrdeki projelerin daha uzun gelistirilme siiresi ve
pandeminin etkilerine kars1 daha fazla direng gostermesi nedeniyle 2020°de 2019°daki seviyesini
asarak 303 milyar ABD dolarina ulagsmistir. Biiyiik tiirbinlerin maliyetinin disiiriilmesi,
kurulum/isletme-bakimda yenilik ve azaltilmis girisimci tehlikesi, kapasitesinin biiylimesini daha
da arttiracaktir. IRENA, 2030 yilina kadar anakara {izerindeki riizgar enerjisinin dengeli olarak
LCOE’ sine kiyasla %25, acgik deniz riizgar giicliniin LCOE’ sinin ise 2018 yilma kiyasla %55
diisecegini ongdrmektedir. 2050 yilina kadar, net sifira ulagmak i¢in riizgar enerjisinin yillik
kurulu kapasitesi onemli Ol¢lide ¢ogaltilmalidir. Sekil 4.2 2030 yilina kadar olmasi beklenen

rlizgar enerjisi kurulumlarini gosterilmektedir [24].
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Sekil 4.2. 2030’a kadar kurulma ihtimali olan Kiiresel Riizgar Enerjisi Santrali (GW) [24].

Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi'nin Enerjiyle ilgili olarak diislindiigii Degisim

Senaryosundaki kabule uygun olarak, Paris amacina ulagsmasi icin yillik riizgar enerjisi kurulu

kapasitesini kabataslak 180 GW’a cikarmasi gerekmektedir. IEA acgisindan bu 2050 yilina

gelinceye kadar, 2025 yili i¢in 160 GW’a ve 2030 y1l1 i¢inde 280 GW’a ¢ikarilmas1 zorunludur.

Bu degerin 2020 yilindaki biiyiimenin 3 katina denk geldigi goriilmektedir. Sifir yariginda BM,

temiz enerji alaninda bir kirilma noktast belirleyerek, yani %30’u riizgar ve giinesten gelen

yenilenebilir enerjinin kiiresel enerji paymin %60’ina ulagmasini hedeflemiglerdir. IEA’nin

yaptig1 degerlendirmelere bakacak olursak, saf enerji ve yiiksek verimli diizeninin temeline atilan

senelik toplam global yatirimlarin 2020 senesinde 390 milyar Amerikan dolarim1 gegerek 2030

senesine gelindiginde bu rakamin 1,6 trilyon Amerikan dolarini da gegmesi gerekmektedir [24].”
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Sekil 4.3. Yeni Riizgar Enerjisi Santralleri Kurulumlar1 Kara (Onshore) ve Deniz Ustii (Offshore) [24].
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Sekil 4.3 incelendigi vakit su dikkati ¢cekmektedir yeni riizgar enerji tesisleri icerisinde
Tiirkiye’nin Enerji potansiyeli ile diinya sirlamasinda ilk 10 iilkesinden biridir. Tiirkiye’de 2019
yilinda yeni kurulan riizgar enerjisi kapasitesi 686 MW iken, 2020 yilindaki artig neredeyse iki
katina ¢ikarak 1224 MW’a ulagmigtir. 2020 yilina kadar Tiirkiye’nin toplam riizgar enerjisi
kapasitesinin 9280 MW a yiikseldigi goriilmiistiir [24].

4.2. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi

Ulkemiz cografi konumu nedeniyle riizgar enerjisi agisindan oldukga elveriglidir. Riizgar
enerjisi, Ozellikle denizde daha etkili ve giiglii bir enerji kaynagidir. Bunun en énemli nedeni,
ylizey piriizliligiiniin arazinin yiizey piiriizliliiglinden daha az olmasidir. Bunun yani sira
Ulkemiz cografyasma bakildiginda topografik agidan birgok alanda daglik araziler oldugu
goriilmektedir. Bu engebelerin riizgarin yoni ve giicii izerinde onemli bir etkisi bulunmaktadir.
Bu nedenle deniz suyunda riizgar yoniiniin degismesine neden olacak bir engebe olmadigi i¢in
mevcut bolgelerdeki riizgar hizlar1 ve hizlar1 karadakilerle kiyaslandiginda daha etkilidir. Bu
cografi kosullar nedeniyle, kara riizgar tiirbinlerinin yiikseklik acisindan avantajlar1 dezavantaj

olarak kabul edilmektedir [25].
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Sekil 4.4. Tiirkiye Riizgar Atlas1 [25].
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Sekil 4.4’i inceledigimiz zaman dikkat g¢eken Meteoroloji Genel Miidiirligii’niin
yaymlamis oldugu gilincel verilerden yararlanarak olusturulan bu haritada mevcut riizgar
giiclerinin en az 3,5 m/s olarak belirtildigi goriilmektedir. Gergekten mevcut datalar ile
olusturulan bu hizlar pek ¢ok riizgar tiirbininden elde edilen en az tatbikat hizi seklinde
nitelendirilmektedir. Tiirkiye mevcut riizgar haritasina bakildiginda Marmara bdlgesinin en
yiiksek riizgar giicii potansiyeline sahip oldugu goziikmekte ve bu bilhassa batiya dogru riizgar
giicliniin bazen 5- 6 m/s’ ye kadar ¢iktigini kirmizi renk ile vurgulanmaktadir. Enerjiyi elde etmek
amactyla diizenlenen yatirim kanallariin pek cogu Balikesir yakinlarindaki bu boélgede
gerceklesmektedir. Riizgar enerjisi potansiyeli bu bdlgeden sonra sirasiyla Ege Denizi'nin bat1 ve
kuzeybat1 bolgeleri, Karadeniz bdlgesinin bati sahil bolgeleri ve Akdeniz bolgesinin giliney
bolgeleridir [25].”

Ulkemiz genelinde neredeyse tiim bdlgelerinin riizgar giicii potansiyelinin yatirim yapmaya
oldukca miisait oldugu goriilmektedir ve c¢ok farkli iilkelerdeki iktisddi durumu ve ilerleyen
zaman diliminde karsilagilmasi ihtimali olan enerji ile alakali pek c¢ok sorunlar dikkate
almdiginda {iilkemiz ¢ok sansli bir konuma sahiptir. Teknolojinin ilerlemesi ve riizgar
tiirbinlerinin gelismesi ile bircok ekonomik fayda saglanabilmektedir. Riizgar enerjisi temiz,
saglikli, ¢evre dostu ve tiikenmeyecek bir enerji kaynagi olmasindan dolay1 giderek daha fazla
Oonem kazanmaktadir [25].

Zengin riizgar enerjisi potansiyeline sahip bolgelerimiz Ege Denizi ve Marmara kiyilaridir.
Enerji sektoriinde Tiirkiye riizgar santrali olarak, son 14 yilda 51 MW kurulu giiciinden 8056 MW
kurulu giice ulagmistir. 3285 riizgar tiirbini ve 198 santral ile Tiirkiye riizgar enerjisinden
yararlanmaya ve mevcut riizgar giicli kapasitesini yiikseltmeyi siirdiirmektedir. Kendini hizla
giincellemekte olan ve siirekli enerji kaynagi olan yenilenebilir enerji kaynaklari diinyanin
geleceginin sekillenmesini saglamaktadir. Riizgar enerjisi, siirekli olmasi ve tilkenmeyecek
olmasindan dolay1 en 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri haline gelmistir. Diinyada ve
Tiirkiye’de riizgar tiirbinlerinin kurulu giicii her gecen yil artmakta, siirekli yeni santraller ve
rlizgar tiirbinleri kurulmaktadir. 2030 yilina kadar RES’in kurulu giicliniin bunun {i¢ kat1 olacag:
tahmin edilmektedir [26].
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Sekil 4.5. Tiirkiye’de RES kurulu giicii[26].

Sekil 4.5’ ten anlagilacagi gibi, riizgar tiirbinleri 2006°dan 2019’a énemli 6l¢iide artmustir.
Artan ivme, gelecekte daha fazla gelisecegimizi gostermektedir [26].

Tiirkiye’nin Temmuz 2020 Riizgar Enerjisi Istatistik Raporuna gore, Covid-19’un ortaya
¢itkmasina ragmen, Tirkiye'nin riizgar enerjisi kurulu giici 2020’nin ilk yarisinda 8288 MW’a
yiikselmistir. Bu yilin ilk alt1 ayinda toplam riizgar enerjisi tiretimi 11 milyon 506 bin 233 kW’a
ulagsa da bu miktar Tiirkiye nin toplam elektrik {iretiminin %8,52’sini karsilamistir [27]. Sekil
4.6°da Tirkiye’deki Riizgar Enerji Santrallerinin 2020 yil1 igerisinde elektrik iiretimindeki pay1

gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Tiirkiye Riizgar Enerji Santrali Elektrik imalat oranlar1[27].

4.3. Izmir’de Riizgar Enerjisi

Ulkemiz riizgar haritasinda goriildiigii iizere Ege Bolgesi’nin riizgar enerjisindeki
potansiyeli verim olarak; en yiiksek bolgelerin baslarinda oldugu bilinmekte ve bunun yani sira
bilhassa kiy1 seritleriyle kuzey bati bolgeleri riizgar santrallerine yatirim yapmak icin diger
bolgelere gore epeyce elverislidir.

Sekil 4.7° de Izmir iline ait riizgar hizlar1 gdsterilmektedir. Resimde goriildiigi gibi
Izmir’in bélgeleri riizgar enerjisi potansiyeli yoniinden iyi durumdadir ve bundan dolay1 da hele
ki kiyr bolgeler ile daglik alanlara sahip bolgeler riizgar enerjisi potansiyeline bakildiginda

olduke¢a verimlidir.
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Sekil 4.7. izmir 1li Riizgar Enerjisi Potansiyel Haritas1[28].

Yenilenebilir enerjide lider bir sehir olan Izmir, Tiirkiye’de insa edilen ilk riizgar santraline
sahip, yenilenebilir enerji kurulu giicii 1549 MW f{ist sinira ulagmis olup, onlimiizdeki iki yil
icinde 2000 MW kurulu giice ulasacaktir. Bu kurulu gii¢ ile Tiirkiye’nin toplam RES kurulu
giicliniin %19,3’linii olusturmaktadir [28].
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5. RUZGAR TURBINLERi VE OZELLIKLERI

5.1. Riizgar Tiirbinleri ve Nitelikleri

Mevcut Riizgar tiirbini ile hakim rlizgar yoniindeki kinetik kuvveti tiirbine ait kanatlar
vasitasiyla hareket enerjisine, bu hareket enerjisini generatdr yardimiyla elektrik enerjisine
cevirmektedir. Riizgar tiirbinleri genellikle kulelerden, generatorlerden, hiz donistiiriiciilerden
(disli kutulari), elektrik ve elektronik bilesenlerden ve kanatlardan meydana gelmektedir. Sekil
5.1’de verilen riizgar giicliniin kinetik enerjiden elektrik giliciine degisimi gosterilmektedir.
Riizgarin kinetik enerjisi ile kanatlarda meydana gelen bu hareket enerjisi rotora aktarilarak
mekanik enerjiye doniistiiriilmektedir. Rotor ile kazanilan bu mekanik enerji digli kutusuna bagl
mil vasitasiyla generatdre iletilmektedir. Generatér kendi iginde rotor-stator ikilisinden
olugmaktadir. Rotor harekete gectiginde ikaz trafosu tarafindan statore verilen ikaz akimiyla
rotor-stator ikilisinin etrafinda donel bir manyetik alan olusmaktadir. Meydana gelen bu donel
manyetik alan sayesinde liretilen elektrik enerjisi baralar yardimiyla oto trafolara iletilmektedir.
Oto trafolardaki primer ve sekonder sargilar vasitasiyla gerilim yiikseltilip enerji nakil hatlariyla
salt sahasmna iletilmektedir. Iletilen bu elektrik enerjisi gii¢ trafolari tarafindan gerilimleri

diisiiriilerek alicilara gonderilmektedir [29].

MEKANIK GUG ELEKTRIKSEL GUG
Ruzgar ~ Kanatiar @orets Dol G’%“":"“ G&m&? Transformator Sebeke
Eneriisi
S iastasl SCISHIEY
e Sogha e kTaL o

Sekil 5.1. Riizgar giiciiniin kinetik enerjiden elektrik giiciine degisimi[29].



Riizgar tiirbinlerinin ¢ok degisik kategorilere sahiptir ve bazi degiskenlere gore (Kanat
adeti, sistem periyotu, mil, rlizgar dogrultusu, gii¢ vb.)  Sekil 5.2°de goriildiigii gibi
gruplandirmak miimkiindiir [30].

iRUZGAR TURBINLERI
1
[ _ T T , 1 T v T |
; p Ruzgar Digli Kurulum

| Eksen Devir l Gag Kanat sayisi etkisi Ozellikleri | yerleri
Yatay Diistik T Onden -
aksanti 1 devirli 1‘ Kuguk i Tek kollu | riizgar alan {Disli kutulu Onshore
DUsey_ | Y(]ks_elf Orta + Cift kollu _Arkadan ] Ol | Offshore
eksenli devirli |ruzgar alan kutusuz |

{Egik eksenli | Blyiik  Ug kollu

! |

| Cok biyiik 4 Cok kollu

Sekil 5.2. Tribiin degiskenleri[30].

5.1.1. Eksen Yapisina Gore Riizgar Tiirbinleri

Riizgar enerjisinin giice doniistiiren tlirbinlerin, doniis ekseninde hareket etmesine uygun
olarak egik eksendeki riizgar tiirbinleri, yatay eksendeki riizgar tiirbinleri ve dikey eksendeki

riizgar enerjisine doniistiiren tiirbinler olmak iizere gruplandirilmak miimkiindiir.

Yatay Eksenli Tiirbinler

Bu tip tiirbinlerin enerji liretebilmesi i¢in; doniis eksenlerinin riizgarin yonii ile paralel ve
kanatlarin riizgar yoniiyle dik a¢1 yapmasi gerekmektedir. Yatay eksenli tiirbinlerin doniis
eksenleri riizgar yoniine paralel ve kanatlarin riizgar yoniiyle dik ag¢1 yapabilmesi i¢in rotorun kule
istlinde ¢evrilmesi gerekmektedir. Giiniimiizde farkli iilkelerdeki c¢ogu enerji iretim
uygulamalari, iki veya daha fazla kanat sayisina sahip riizgdr tiirbinlerinden meydana
gelmektedir. Sekil 5,3’ te goriilen yatay eksene sahip riizgar tiirbinine ait model sekil

goriilmektedir [31].
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Sekil 5.3. Yatay eksene sahip riizgar tiirbini[31].

Diisey Eksenli Tiirbinler
Doniis ekseni riizgarin gelis dogrultusuna dikey ve uzun olan bu tiirbinlere ait kanatlar da
diisey yonde ve riizgarlar1 her agidan alma avantajina sahip tiirbinlerdir. Giromill agis1 degisebilir
kanatlarla donatildigindan, kendi kendine ¢alisir duruma gelebilmektedir. Sekil 5.4’te riizgar
tirbini drnegi verilmistir ve bu arada mevcut tiim aksamlar detayli bir sekilde goriilmektedir

[32].
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Sekil 5.4. Diisey eksenli tiirbin[32].

Egik Eksenli Tiirbinler
Doniis eksenleri hakim riizgar yoniine gore belirli bir aciyla yerlestirilen tiirbinlerdir. Bu tip

tiirbinlerde kanatlar ile doniis eksenleri arasindaki a¢1 degeri belirlidir [31].

5.1.2. Kanatcik Sayisina Gore Riizgar Tiirbinleri

Riizgar tlirbinlerinde farkli sayilarda kanat bulunur ve bu kanatlarin miktar1 doniis hiziyla
ters orantilidir. Kanat sayis1 diistitkge doniis hiz1 yiikselmekte, kanat sayisi arttikca doniis hizi
azalmaktadir. Kanat¢ik ucu hizinin orant1 (A); riizgar hizinin kanatgik ucu hizina orantist olarak
tanimlanmaktadir. Eger;

A= 1 ile 5 arasinda bir deger ise; ¢ok kanatl rotor,

A= 6 ile 8 arasinda bir deger ise; ii¢ kanatli rotor,

A= 9 ile 15 arasinda bir deger ise; ¢ift kanatli rotor,

2> 15 ise kullanilan rotor tek kanatli olmaktadir.

Sekil 5.5te kanat sayilar1 birbirinden farkli riizgar tiirbinleri gosterilmektedir [33—34].
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Sekil 5.5. Kanat sayilar1 farkli riizgar tiirbinleri[33-34].

Uc Kanath Riizgar Tiirbini

Glinlimiizde elektrik enerjisi liretimi i¢in en ¢ok tercih edilen riizgar tiirbinlerine
bakildiginda {i¢ kanath riizgar tiirbinlerinin kullamldig1 goriilmektedir. Ug kanatli riizgar
tiirbinlerinin tercih edilmesinin sebebi, pervanenin atalet momentinin farkli hizlarda dahi sabit
kalmasidir. Ug veya daha fazla kanath biitiin pervaneler sabit atalet momentine sahip olmasindan

dolay1 daha avantajlidir [33-34].

Cift Kanath Riizgar Tiirbini

Kanat sayisi iki olan tiirbin maliyeti kanat sayisi ii¢ olan tiirbin maliyeti ile kiyaslandiginda
ayni olmasinin nedeni; iki kanatli riizgar tiirbinlerinin hareketli etmenlerden dolayisiyla ilave
techizatlara ihtiyag duymasindan kaynaklanmaktadir. iki kanatli riizgar tiirbininde kule yatay
eksene gore bir eylemsizlik momentine sahiptir ve bu eylemsizlik momenti riizgar tiirbini
iizerinde ancak gobegin dondiiriilmesiyle ortadan kaldirilabilecek ek bir yiik olusturmaktadir.

Salinmli  gobegi kullanmanin nedeni, donen pervanenin atalet momentindeki biyiik
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degisikliklerin etkisinden kaginmaktir. Bunun yani sira kii¢iik riizgar hizi s6z konusu oldugu vakit

(6rnek verecek olursak 3 m/s) hava diizenleyici devir alamamaktadir [35].

Tek Kanath Riizgar Tiirbini

Bu tiir riizgar tiirbinlerini kullanmanin temel sebebi, pervaneye etki eden yiiksek hizi
azaltmaktir. Bu tip riizgar tiirbinleri aerodinamik olarak kararsizdir, bu durumda bazi istenmeyen
yiiklere ve ek harekete neden olacaktir. Bu mekanizmayr kontrol altinda tutmak i¢in gébek
tarafinda ek bir yapiya ihtiya¢c duyulmaktadir. Diger bir dezavantaj, yiiksek aerodinamik giiriiltii
seviyesidir [35].

5.2. Riizgar Tiirbini Unsurlar

Genel olarak riizgar tiirbini; bir kule, bir jenerator, bir regiilator (volan kutusu), elektrik ve
elektronik bilesenlerle kanatlarin bir araya gelmesinden olusmaktadir [36]. Riizgar tiirbini

unsurlart Sekil 5.6’ da gériilen boliimlerden ibarettir [37].

Riizgar Tiirbini Boliimleri ve Gorevleri

1- Kanatlar

2-Rotor

3-Aci dlizenleyici

4- Fren

5- Disik hizli mil

~ |6~ Disli Kutusu

7- Generatdr

| (8- Hiz ve yon diizenleyici
9- Anomometre

g [10- Rlzgar yén senséri
1na 11- Nasel

RO |12- Yilksek hiz mili

tlewin

Y e 13- Yonlendirme mekanizmasi

14- Yonlendirme motoru
15- Kule

Sekil 5.6. Riizgar tiirbini unsurlar1[37].
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5.2.1. Rotor Kanatlar

Glinlimiizde rilizgar tiirbin kanatlar1 genellikle, mukavemet degerleri yiiksek fiberglas
malzemelerden {retilmektedir. Bununla birlikte karbon fiber malzemelerin de kullanildigt
gorlilmektedir. Fakat bu malzemelerin iiretim maliyetleri yiiksek oldugundan tiirbin kanatlari i¢in
uygun degildir. Agac, agac-epoksi karisimlar1 veya benzeri farkli karigimlar kullanilmamaktadir.
Aliiminyum ve g¢elik kanatlar giiclii ve dayanikli olmalarina ragmen agirliklarindan dolay1
dezavantajlidir. Bu tiir malzemelerde karsilasilan bir diger problem de metal yorgunlugunun

olugmasidir. Bu tiir kanatlarin kullanim alan1 sadece kiiciik riizgar tiirbinleri olmaktadir [36].

5.2.2. Yaw Mekanizmasi

Riizgarim estigi yone uygun olan degisiklikler geregince rotorun devamli olarak riizgara
dogru durmasini saglayan sistemdir. Bir riizgar tiirbininde riizgarin dogrultusu rotora 90 derecelik
ac1 ile geliyorsa buna YAW hatas1 denmekte ve bu sebeple rotor enerjiyi daha iyi bir sekilde
kullanabilmektedir. Bu, baslama potansiyelinin kontrol edilmesiyle tespit edilmekte ve oOteki
taraftan da YAW sistemi rotoru bu bulundugu noktadan ¢ikartarak onu riizgarin estigi yone dogru

yonlendirmekte ve bu sekilde uygun verim alinmaktadir [36].

5.2.3. Kule

Kule, rotoru riizgar tiirbininde tagimaktadir. Kule ¢ogunlukla ¢elik borudan, kafes yapidan
ya da betondan yapilmaktadir. Tiip kule en ¢ok secilen kule seklidir. Kafes kule, ¢elik profillerin
birbirine kaynaklanmasiyla meydana gelmektedir. En 6nemli avantaji diislik maliyetlidir.

Bir¢ok kii¢iik tiirbin, halatlarla desteklenen direk kuleleri kullanilarak insa edilmektedir.
Hafifligi ve diisiik maliyeti biiylik avantaj saglamaktadir, dezavantaji1 ise yerinde kurulumun zor

olmasidir [38].
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6. MATERYAL VE METOT

Bu calismada, Izmir Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigiinden, 2016-2020 yillari
icin 10 m uzunlugundaki mesafeden elde edilen riizgar datalar1 bolgeye hakim alti degisik
terminal (izmir Bélge ve Cesme, Dikili, Karaburun, Tire, Urla ilgeleri) i¢in Izmir Meteoroloji
Miidiirliigiinden alinmistir. Bu elde edilen datalar Weibull dagilim yontemi ve WASsP riizgar
analiz programu vasitastyla analiz edilmistir. Degerlendirmeler sonucunda bolgelerin riizgar enerji

potansiyelinin belirlenmesi amaglanmistir.

6.1. Riizgar Verileri

Bu arastirmada kullanilan riizgar hiz1 ve riizgar yon verileri izmir Bolge, Cesme, Dikili,
Karaburun, Tire ve Urla gozlem istasyonlarinin 10 m yiikseklikten yaptig1 6l¢iim sonucunda elde
edilen degerler lizerinden alinmistir. Gozlem istasyonlarimin konum ve koordinat bilgileri Tablo

6.1°de gosterilmistir. Riizgar verileri 2016- 2020 yillarina ait riizgdr hizlarim ve riizgar yonlerini

icermektedir.
Tablo 6.1. Olgiim Istasyonunun Cografik Koordinati
Istasyon Enlem Boylam Yiikseklik
[zmir Bolge 38,23° 27,04° 29 m
Cesme 38,3036° 26,3724° 5m
Dikili 39,0737° 26,888° 3m
Karaburun 38,6401° 26,5081° 132 m
Tire 38,133° 27,8165° 70 m
Urla 38,3628° 26,8322° 60 m

6.2. Weibull Dagilim Metodu

Belirli bir alanin riizgar profilini belirlemek icin ¢esitli istatistiksel dagilimlar
uygulanmaktadir. Gilinlimiizde en yaygin olarak kullamilan dagilimlar Weibull, Log-Normal,
Logistic, Gamma vb. olasilik yogunluk fonksiyonlaridir. Riizgar potansiyelini saptamak icin
kullanilmakta olan WASP riizgar analiz programi Weibull tabanli ¢alistigindan, bu caligmada
rlizgar hiz1 i¢in de uyumlu olan Weibull dagilim yontemi kullanilmstir.

Weibull, riizgar verilerinin istatistiksel analizinde en yaygm olarak kullamlan ve iki
parametreli bir dagilim gosteren yontemdir. Bu yontemle birlikte sekil (k) ve olgek (c)

parametreleri yardimiyla riizgar hizi frekansmin saptanmasinda hassas bir tahmin yapmak




miimkiindiir. Herhangi bir hizda riizgarin frekansini gosteren fonksiyonun genel ifadesi Es.6.1°de

gosterilmektedir [39-40].
_k o k-1 Uk
FW=2x & T exp (-G}, k>0,v>0,¢>1 (6.1)

Burada v ortalama riizgdr hizidir, sekil degiskeni (k) riizgar sikligim belirten bir
parametredir. Bir bolgede riizgar hiz1 fazla degismiyorsa, yani riizgar hiz1 yaklasik olarak sabit bir
hizda esiyorsa, k degiskeni biiyiik oldugu anlamma gelmektedir. Olcek degiskeni (c), bagil
kiimiilatif riizgar hiz1 frekansini belirtmektedir. Baska bir ifadeyle, ¢ degiskeni ortalama hiza gore

farklilik gdsterir. Ortalama hiz degeri yiiksekse, ¢ degiskeni de yiiksek olacaktir [41-42].

6.3. WASsP ve WRPLOT Yazilimlar:

WASP paket programi; Danimarka Teknik Universitesine bagli Riso Ulusal Laboratuvari
tarafindan gelistirilen bir riizgar analiz ve uygulama programidir [44].

WASP yazilimi, riizgar hiz1 verilerinin iki parametreli Weibull dagilimina uyan bir dagilim
gosterdigini varsayarak veri analizi gerceklestirmektedir. Saatlik ortalama rilizgar verileri,
bolgesel piirtizliiliik, yakindaki engeller ve bolgenin topografyasi gibi dort farkl girdi bilgisini alt
modelde degerlendirerek bolgesel riizgar atlasi istatistiklerinin hesabini yapmaktadir. Arazi,
plriizliliik degisiklikleri ve engel koruma modelleri kullanilarak, yiizey yapisinin 6lglim
istasyonundaki riizgar verileri iizerindeki etkisi diizeltilir ve bu Sekilde 6l¢iilen alanin bir riizgar
atlast meydana getirilir [45-46].

WASsP programi bir paket program olmakla beraber, yukarida verilen bilgilerin
kullanilmasinda bir takim alt modellerden yararlanmaktadir. Programda yapilan islemler [47];

++ Kurulmasi planlanan riizgar kirsal alan mevcut enerjinin imalatinin hesap edilmesi,

>

)

» Riizgar atlasi verilerinin olusturulmasi,

-,

)

» Zamana gore siralanmig veri analizi,

* e

)

» Riizgar rejiminin belirlenmesi,

* e

*,

» Riizgar giicii potansiyelinin belirlenmesi, olarak 6zetlenebilir.

.0

WASP yaziliminin riizgar enerjisi analizinde 6nemli rolii bulunmaktadir. Yazilim, bdlgenin
ortalama riizgar giicii potansiyelini ve maksimum enerjiye sahip riizgar hizim1 hesaplamak i¢in
kullanilmigtir. Sekil 6.1’de WAsP yazilimmin Weibull ortalama gii¢ belirleme ara yiizi
verilmistir.

WASP programu ile ilgili 6rnek anlatim Ek-1’de detayli olarak verilmistir.
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fee 16,0
Weibull A: 58 [m/s]
Weibull k: 1,9
Air density: 1,225 kg/m3]
Outputs: f
Yol (m,
P Valiae [%/(m/s)]
Mean speed (Moment #1) 5,146706
Median speed 4,782466
Max. freq. 0,143183
Speed of max. freq. (Modal speed) 3,914107 0,0 ‘ " . " '
Speed of max, power density 8,468417 0 u [m/s] 25,0
Variance 7,938747
Moment =2 34,42733 251
Moment #3 274,589
Moment #4 2499,567
Max. power density 21,99523
Total power density 168,1861
—_— — — ulmfs] 25,0

Sekil 6.1. WAsP Yazilimi1 Weibull Ortalama Gii¢ Hesaplama Ara Yiizii[47].

WRPLOT View (Wind Rose Plots for Meteorological Data) hakim riizgar yoniini
belirlemek ve grafikleri olusturmak icin kullanilmustir. Sekil 6.2°de programin ara yiizi

verilmistir.

(5] WRSLOT View =S EcR ===
Ede Ede Jools Help
Ouplay Unts Orentaton
& Vind Directions: {‘5 '1 (" Knots || (" Direction (blowig from) q’j
c Vind Classes €] @ ms || Fow Vector (blowing to)] A=)

Met Dats | ¥ y Count | F y Dtrituton Y Rose | Graph |

Staticn #14826 - FLNT/BSHOP ARPT, MI

Sekil 6.2. WRPLOT View Programinin Ara Yizii[47].
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7. BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Bu arastirmanin amaci, Izmir ili ve secilen ilgelerin riizgar karakteristiklerinin incelenmesi
ve rilizgar enerjisi potansiyelinin tespit edilmesidir. Bu amagla, bdlgelerin yillik yaklasik riizgar
hiz1 degeri, weibul giic yogunlugu, ortalama riizgar enerjisi potansiyeli ve hakim riizgar yonii
ortaya konulmustur. Saatlik riizgar verileri 2016- 2020 yillari i¢in Izmir Meteoroloji Genel

Midiirligiinden alinmustir.

7.1. izmir Bélgesinin Potansiyel Riizgar Hizlarinin Degerlendirilmesi

Bu calismada, 2016- 2020 yillarina ait Izmir Bolge istasyonundan alinan riizgar hizlari ve
riizgar yonleri kullanilmistir. Eldeki riizgar hiz1 ve riizgara ait yonlerin bilgileri MS Office Excel
aplikasyonundan gegcirilerek revize edilmis ve txt dosyasina doniistiirilmiistiir. Bu doniistiiriilen
txt dosyasindaki bilgiler, WASsP programinin icerigindeki WAsP Climate Analyst alt programina
yiiklenerek bolgenin riizgar gilic yogunluklari, Weibull dagilimina ulagilmistir. Tiim bu datalarin
WASP programi yardimiyla analizinin ¢6ziimlenmesinin yani sira, MS Office Excel programi
kullanilarak bu bilgilerin belli periyotlardaki giinliik, aylik ve yillik olarak ortalamalari da
hesaplanmustir.

Bolgedeki istasyondan 6lgiilen saatlik verilerin MS Office Excel’de diizeltilmesi sonrasinda
ortalama yillik riizgar hiz1 degerleri asagidaki sekilde verilmistir.

2016 — 2020 yillarina ait ortalama yillik riizgar hiz1 degerleri Sekil 7.1°de verilmistir. Bu
degerlere gére Izmir Bélge istasyonu icin ortalama riizgar hizi degerleri; 2016 yilinda 5,4 m/s
2017 yilinda 5,0 m/s 2018 yilinda 5,0 m/s 2019 yilinda 5,0 m/s ve 2020 yilinda 4,9 m/s olarak

bulunmustur. 2016 — 2020 yillar1 arasinda ortalama yillik riizgar hiz1 degeri 5,1 m/s bulunmustur.

2016 2017 2018 2019 2020 ORTALAMA

Riizgar Hizi (m/s)

Sekil 7.1. izmir Bélge istasyonu 2016-2020 yillar1 igin ortalama yillik riizgar hizi degerleri



7.2. izmir Bolgesinin Riizgar Hiz1 Verilerinin Weibull Dagilimlar:

[zmir Bolge istasyondan alinan riizgar verileri kullamilarak, 2016- 2020 yillar1 igin

hesaplanan Weibull parametreleri Tablo 7.1’de verilmistir.
Tablo 7.1 incelendiginde 2016 — 2020 yillar1 i¢in ortalama Weibull sekil degiskeni (k)

degeri 2,04 ile 2,18 arasinda, Weibull dlgek degiskeni (c) degeri 5,5 ile 6,1 arasinda degisim

gostermistir.

Tablo 7.1. izmir Bolge istasyonunun 2016- 2020 yillar1 igin yillik Weibull degiskenleri

2020 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 5,6 7,1 6.2 4 5.5 39 4,6 5,1 6 5,7 5 5 5,5

k 2 3,11 257 249 246 133 122 142 246 258 223 1,88 2,12

2009 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 5,9 1,5 6,3 4.4 55 4,6 5,6 5,9 6,0 54 5,0 4,8 5,6

k 2,14 290 248 253 229 1,51 1,73 191 252 255 229 1,79 212

2018 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 54 6,7 5.4 4,2 5,6 4,5 5,2 6,4 6,1 5,7 5.1 5,0 5,5

k 1,79 250 2,09 241 221 143 139 200 279 255 216 1,70 2,04

2017 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 5,3 7,0 6,1 4,2 54 5,0 4,6 5,7 5.8 5,7 5.3 4,8 5,6

k 2,08 3,08 253 230 222 1,60 1,39 203 243 262 239 1,79 2,8

2006 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 5.8 7.4 6,5 4,6 6,3 5,9 5,6 6.4 5,9 5,7 5,5 5,9 6,1

k 2,09 323 244 204 200 1,57 146 232 231 266 221 210 2,04
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik verilerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.2°de gdsterilmistir.

1,2

1 /—ﬁ"—‘-‘_‘_‘_‘_*
0,8

0,6

0,4

0,2

Olasilik yogunluk fonksiyonlari

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Riizgar Hizi (m/s)

=@=0lasillk ==@==Kimulatif

Sekil 7.2. izmir Bolgesi 2016 yil1 igin olasilik yogunluk denklemlerinin riizgar hiz ile degisimi

0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

Yillik Olasilik Dagihm
Fonksiyonu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Riizgar Hizi (m/s)

=@==CGercek ==@=\Neibul ==@=Rayleigh

Sekil 7.3. izmir bélgesi 2016 yil1 igin olasilik dagilim denklemlerinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.3’te izmir ili 2016 y1li icin bir yillik verilerin ortalamasina gore, gergek verilerin,
Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgar siddeti ile degisiminin gosterildigi grafige
bakilacak olursa Weibull dagilimiyla Rayleigh dagilimlarimin birbirlerine ¢ok yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik verilerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.4’de gdsterilmistir.

1,2

08
0,6
0,4

0,2

Olasilik Yogunluk Fonksiyonlari

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Riizgar Hizi (m/s)

=@=0lasillk ==@=Kiimilatif
Sekil 7.4. izmir bélgesi 2017 yil1 icin olasilik yogunluk denklemlerinin riizgar hizi ile degisimi

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12
0,1
0,08 \
0,06 \
0,04
0,02
0 —0—0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Yillik Olasilik Dagilm
Fonksiyonu

Riizgar Hizi (m/s)

=@ Gergek ==@==\Neibul Rayleigh

Sekil 7.5. izmir bolgesi 2017 yil1 igin olasilik dagilim denklemlerinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.5’te Izmir ili 2017 y1li igin bir yillik verilerin ortalamasina gore, gergek verilerin,
Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgar siddeti ile degisiminin gosterildigi grafige
bakilacak olursa Weibull dagilimiyla Rayleigh dagilimlarinin birbirlerine ¢ok yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

almarak ulasilan bir yillik verilerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.6’da gosterilmistir.

1,2

1
0,8
0,6
0,4

0,2

Olasilik Yogunluk Fonksiyonlari

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Riizgar Hizi (m/s)

=@=0lasilik ==@==Kimilatif

Sekil 7.6. Izmir bolgesi 2018 yil1 igin olasilik yogunluk denklemlerinin riizgar hiz1 ile degisimi

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

0 Co=—=C—0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Riizgar Hizi (m/s)

Yillik Olasilik Dagilim
Fonksiyonu

=@ Gergek ==@==\Neibul Rayleigh

Sekil 7.7. Izmir bolgesi 2018 yil1 igin olasilik dagilim denklemlerinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.7°de izmir ili 2018 y1l1 i¢in bir y1llik verilerin ortalamasina gore, gergek verilerin,
Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgar siddeti ile degisiminin gosterildigi grafige
bakilacak olursa Weibull dagilimiyla Rayleigh dagilimlarimin birbirlerine ¢ok yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

almarak ulagilan bir yillik verilerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.8’de gosterilmistir.

P
[l N

o
00

o
i

Olasilik Yogunluk Fonksiyonlari
o o
N (o]

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Riizgar Hizi (m/s)

=@=0lasilik ==@==Kimiulatif

Sekil 7.8. Izmir bolgesi 2019 yil1 igin olasilik yogunluk denklemlerinin riizgar hiz1 ile degisimi

0,18
0,16
0,14

0,12 /
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

0 —===C==0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Riizgar Hizi (m/s)

Yillik Olasilik Dagilim
Fonksiyonu

=@ Gergek ==@==\\eibull Rayleigh

Sekil 7.9. Izmir bolgesi 2019 yil1 igin olasilik dagilim denklemlerinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.9°da izmir ili 2019 yil1 igin bir yillik verilerin ortalamasina gore, gercek verilerin,
Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgar siddeti ile degisiminin gosterildigi grafige
bakilacak olursa Weibull dagilimiyla Rayleigh dagilimlarinin birbirlerine ¢ok yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik verilerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.10’da gosterilmistir.

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Olasilik Yogunluk Fonksiyonlari

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Riizgar Hizi (m/s)

=@=\\eibull ==@=Kiimulatif Yogunluk

Sekil 7.10. izmir bolgesi 2020 yil1 i¢in olasilik yogunluk denklemlerinin riizgar hiz1 ile degisimi

0,2
0,18
0,16 A

0,14 )
0,12 /
0,08
0,06

Yillik Olasihik Dagilim
Fonksiyonu1
&
[y

0,04 ,
0,02 \\\&J¥J¥
0 *—0—0—0—0—0
1234567 89101112131415161718192021
Riizgar Hiz1 (m/s)
—o—CGer¢cek —e=—Rayleigh Weibull

Sekil 7.11. izmir bélgesi 2020 yil1 i¢in olasilik dagilim denklemlerinin riizgar hiz1 ile degisimi

Sekil 7.11°de Izmir ili 2020 y1l1 igin bir y1llik verilerin ortalamasina gore, gercek verilerin,
Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgar siddeti ile degisiminin gosterildigi grafige
bakilacak olursa Weibull dagilimiyla Rayleigh dagilimlarinin birbirlerine ¢ok yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.
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7.3. Weibull Ortalama Gii¢ Yogunlugu

Izmir Bolge istasyonuna ait Weibull ortalama gii¢ yogunlugu, ortalama riizgar hizinin bir
fonksiyonu olarak 2016- 2020 yillarina gore grafiksel olarak asagidaki Sekil 7.12°de verilmistir.

Grafik WASsP programi yardimi ile daha 6nceden hesaplanan k ve ¢ parametreleri kullanilarak

elde edilmistir.

A 6,1m)s A 5,6 m)s
=7 E'Zsjo‘lqmis &N l:I::Zsjlosm,l’s
Pi 181,1 Wim? P! 1316 Wim?
P P ]
[{fmf(mis)] [(wtfma}i(mis)]
0 T T T 1 ] T T 1
o u[m/s] 25 i um/s] 25
a) b)
E: 5,054m,|’s A 5,6 mfs
_ - k2,12
& L 4,9 mfs 27 U 5,0mfs
P 132,7 Wim? P 134,9 W/m?
" P
[t fmfim/s)] [(wefm2}fimis)]
] T T T 1 ] T T 1
0 u [myfs] 25 il u [mfs] 25
c) d)
A:5,5mfs E:ZSJF mys
ki 2,12 - 2,
= U 4,9 m/s ® U: 5,0 mfs
Pi 127,85 Wm? | Pi 136,2 W/m?
P | P |
[(wimi(mfs)] [ fm)(mis)]
a T T 7 ! a T T T |
i} u[mfs] 25 0 u [mys] 25
e) f)

Sekil 7.12. Izmir Bélge Istasyonunun ortalama Weibull giic egrileri a) 2016 b) 2017 ¢) 2018 d) 2019 e)
2020 f) 2016-2020 yillar1 i¢in ortalamasi
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Tablo 7.2, Tablo7.3, Tablo 7.4 ve Tablo 7.5’te aylik bazda birim metrekare basina diisen
giic yogunlugu gercek degerleri ve Weibull dagilimi degerleri verilmistir. Weibull dagilimi
degerlerinin genel olarak gercek verilere yakin sonuclarda oldugu goriilmektedir.

Tablo 7.2. Bolgenin 2016-2017 yillarina ait ortalama gii¢ yogunluklarmim (W/m?) aylik olarak degisimi

2016/Aylar  Gercek Veriler Weibull 2017 / Aylar Gercek Veriler Weibull
Ocak 151 152 Ocak 114 116,5
Subat 238 241,2 Subat 204 207,8
Mart 187 188,4 Mart 155 152
Nisan 80 183 Nisan 53 53,1
Mayis 205 203,6 Mayis 118 116,1
Haziran 238 232,1 Haziran 129 125,7
Temmuz 231 226,4 Temmuz 143 138,7
Agustos 186 186,6 Agustos 149 148,5
Eyliil 148 146,7 Eyliil 131 134,2
Ekim 121 120,3 Ekim 124 121,4
Kasim 125 123,2 Kasim 103 103,6
Arahk 159 159,2 Aralik 104 102,7
Ortalama 172,4 167,5 Ortalama 127,25 126,7

Tablo 7.3. Bolgenin 2018-2019 yillarima ait ortalama gii¢ yogunluklarmimn (W/m?) aylik olarak degisimi

2018/Aylar  Gergek Veriler Weibull 2019 / Aylar Gercek Veriler Weibull
Ocak 149 146,2 Ocak 160 156,4
Subat 202 203 Subat 259 262,3
Mart 120 122,6 Mart 171 169,6
Nisan 53 51,3 Nisan 55 57
Mayis 127 130 Mayis 120 119,6
Haziran 123 122,4 Haziran 117 117,8
Temmuz 206 200,3 Temmuz 167 170,8
Agustos 211 213,4 Agustos 176 176
Eyliil 144 1438 Eyliil 142 145
Ekim 122 1234 Ekim 106 1049
Kasim 101 100,2 Kasim 91 89,9
Aralik 126 124,6 Aralik 102 102,7
Ortalama 140,3 140,1 Ortalama 138,8 139,3

Tablo 7.4. Bolgenin 2020 yilia ait ortalama gii¢ yogunluklarimin (W/m?) aylik olarak degisimi

Aylar Gergek Veriler Weibull
Ocak 145 143
Subat 218 216,1
Mart 156 158
Nisan 42 43
Mayis 112 91,4
Haziran 93 93,2
Temmuz 186 189.,4
Agustos 179 180,7
Eyliil 145 147,3
Ekim 120 122,5
Kasim 91 91,8
Arahk 111 109,1
Ortalama 133,16 132,15
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Tablo 7.5. Bolgenin 2016-2020 yillarina ait ortalama gii¢ yogunluklarmim (W/m?) olarak degisimi

Yillar Gergcek Veriler Weibull
2016 172,4 167,5
2017 127,25 126,7
2018 140,3 140,1
2019 138,8 139,3
2020 133,16 132,15
Ortalama 142,38 141,15

7.4. Riizgar Verilerinin Analizi

2016 — 2020 yillar1 i¢in WASsP programinda riizgar verilerinin analizinden elde edilen

sonuclar agagidaki Sekil 7.13, Sekil 7.14, Sekil 7.15, Sekil 7.16 ve Sekil 7.17°de verilmistir.

Sekil 7.13 2016 y1l1 analiz sonuglarina gore Izmir’de hakim riizgar yonii 6. Sektor (150°)

ile giineydogudur. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yiizde olarak biiyiikten kiictige; Sektor 6
(150°) %18,7 Sektor 10 (270°) %14, Sektor 5 (120°) %14°tir. Tim bu sektorlere alakali
ortalama riizgar hiz1 ve gii¢ yogunluklar sirasiyla verecek olursak; 5,34 m/s ve 238 W/m?, 5,08
m/s ve 121 W/m?, 5,59 m/s ve 205 W/m* dir ve bu sektdrlerin ortalama riizgar hizi 5,45 m/s, giic

yogunlugu ise 182 W/m?® olarak tespit edildigi goriilmektedir.

Seckor Wind climate Power Qualiby
#  angle[°] | freg. [%%]  W-A [m/)s] Miibll-k U[mfs] power [Wimz2] delba-U [9] quality [%%:]
1 u] 6,3 5,8 2,09 5,13 151 -0,542%: Z2,065%:
z 30 10,9 7,4 3,23 B, 60 235 2, B4E%, 2,163%
3 &0 5,0 6,5 2,44 5,75 157 0,537% 1,676%
4 an 2,4 4,6 2,04 4,11 &0 -3,791% 2, 229%,
5 120 14,0 6,3 2,00 5,59 205 -2,145% 1,549%
& 150 18,7 5,0 1,57 5,54 235 0,372% 4,815%
7 180 3,2 5,6 1,46 5,10 231 -1,250% 4,100%
g 210 35 6,4 2,32 5,66 186 2,051% 1,937%
9 240 7.5 5,0 2,31 5,25 145 -1,5095% 1,225%
10 270 14,0 5,7 2,66 5,08 121 -1,561% 1,210%
11 300 7,9 5,5 2,71 4,90 175 -3, 764% 1,695%
12 330 5.8 5,9 2,10 5,22 159 -1,454% 1,842%
Al (Fitted) 6,1 2,04 5,42 185 -0,445% 1,516%
Source daka 5,45 182
35,01
Sector: All
A 6,1 mjs
k: 2,04
i 5,4 myj's
i P 1_83 'I:-.II’-.-'II'm2
[ mfs)]- e
0,0 1 i 1 !
0 u [mys] 20,0

Sekil 7.13. izmir i¢in Wasp Climate Analyst programu ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2016)
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Sekil 7.14 2017 yili analiz sonuclarina gore Izmir’de hakim riizgar yonii 6. Sektor (150°)
ile giineydogudur. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yilizde olarak biiyiikten kii¢lige; Sektor 6
(150°) %19,3 Sektor 10 (270°) %15,3 Sektor 5 (120°) %14,1°dir ve bu sektorler icin ortalama
riizgar hizlar1 ve gii¢ yogunluklari sirayla verdigimiz zaman; 4,50 m/s ve 129 W/m?, 5,09 m/s ve
124 W/m?, 4,81 m/s ve 118 W/m*'dir. Daha sonra mevcut sektrlerdeki ortalama ise riizgar hizi
4,99 m/s, giic yogunlugu ise 130 W/m” olarak tespit edilmis ve goriilmektedir ki 2016 yili ile

kiyaslandiginda kiiciik de olsa bir diisme goriilmektedir.

Seckor Wind climate Power Quality
#  angle[*] freq. [%]  W-a [mfs] Weibull-k. Ulmfs]  power [YWim2] delta-U [%] quality [%%:]
1 u] 3,7 5,3 2,08 4,66 114 0,245% 3,020%:
z 30 9.5 7.0 3,05 6,22 204 1,540% 1,207%,
3 1] 6,3 6,1 2,53 5,45 155 -0,544%: 1,052%
4 ag 24 4,2 2,30 3,71 53 -2,982% 2,541 %
=] 120 14,1 5,4 2,22 4,51 115 -3,136% 1,737%
& 150 19,3 5,0 1,69 4,50 129 -1,182% 4,721%
7 180 3,5 4,6 1,39 4,24 143 -3,446% 5, BE5%:
5 210 2,0 5,7 2,03 5,06 149 -0,657% 2,237%
9 240 8,3 5,8 2,43 5,11 131 -1,939% 1,442%
10 270 15,3 5,7 2,62 5,09 124 2,372% 1,340%
11 300 9,9 5,3 2,39 4,68 103 -2,618% 1,609%,
1z 330 5,6 4,5 1,79 4,25 104 5,731% 3,610%
All (Fitted) 5,6 2,18 4,95 130 -0,967% 1,636%:
Source data 4,99 130
35,0
| Sector: All
A 5,6 ms
i ki 2,18
L 4,9 m/s
P: 130 Wim?
1 -- Fitked

f
[¥efimfs] Zﬁ%

-

] u [my's] 20,0

Sekil 7.14. izmir icin Wasp Climate Analyst progranu ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1(2017)
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Sekil 7.15 2018 yil1 analiz sonuglarina gére izmir’de hakim riizgar yonii 6. Sektor (150°)
ile glineydogudur. Riizgar yoni frekansi incelendiginde yiizde olarak biiyiikten kiigiige; Sektor 6
(150°) %18,2 Sektor 10 (270°) %14,2 Sektdr 5 (120°) %12,4°tiir ve tim sektorlerin ortalamast
alindiginda riizgar hizlar1 ve gii¢ yogunluklari sirasi ile 4,09 m/s ve 123 W/m?, 5,04 m/s ve 122
W/m?%, 4,92 m/s ve 127 W/m®>dir. Daha sonra biitiin sektorler i¢in ortalama hesaplandiginda
riizgar hiz1 4,96 m/s, gii¢ yogunlugu ise 135 W/m®> bulunmustur ki bu deger bir 6nceki yilin

degerlerine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir.

Seckor ‘wind climate Power Cuality
#  angle[?] | freq.[35]  wW-a[mfs]  Weibulk  U[m/s]  power [W)imz] delta-U [%:] quality [%%]
1 0 3,6 5,4 1,79 4,83 149 -2,458% 2,816%
2 30 9,3 6,7 2,50 5,94 202 0,316% 0,999%
3 B0 4,9 5,4 2,09 4,75 120 =3, 179% Z,026%:
4 an 2,8 4,2 2,41 3,76 53 -3,521% 2,742%:
5 120 13,4 5,6 2,21 4,92 127 -1,696% 1,496%
3] 150 18,2 4,5 1,43 4,09 123 -4,515% 5, 564%
7 1&0 3,8 5,2 1,39 4,78 206 -0,255% 5,235%
g 210 2,5 6,4 2,00 5,64 211 -0,459% 1,058%
a 240 12,4 6,1 2,79 5,43 144 -0,511% 0,520%
10 270 14,2 5,7 2,55 5,04 122 -2, 265% 1,421%
11 300 9,2 5,1 2,16 4,52 101 -2,943% 2,106%
1z 330 5,6 5,0 1,70 4,48 1786 -5,397%, 3,507%
Al {Fitked) 5,5 2,04 4,90 136 -1,235% 1,535%
Source data 4,96 135
40,04
Sector: Al
A 5,5 ms
b k: 2,04
L 4,9m/fs
P 136 Wim2
-- Fitted

F 4
[afim{s)] [

/77??2
0,0 %ﬁ‘

i u[mfs] I 2'3.;':'

Sekil 7.15. izmir icin Wasp Climate Analyst programu ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2018)
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Sekil 7.16 2019 yil1 analiz sonuglaria gére izmir’de hakim riizgar yonii 6. Sektor (150°)
ile giineydogudur. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yilizde olarak biiyiikten kii¢lige; Sektor 6
(150°) %18,3 Sektor 5 (120°) %16,3 Sektor 9 (240°) %12,4°tir. “Bu sektorlere ait ortalama
riizgar hizlar1 ve gii¢c yogunluklari sirasiyla; 4,15 m/s ve 117 W/m?, 4,88 m/s ve 120 W/m?, 5,28
m/s ve 142 W/m?>dir. Tiim sektdriin ortalamasi alindiginda riizgar hiz1 5,03 m/s, gii¢ yogunlugu
ise 136 W/m” olarak ¢ikmis ve 2016 yili ile kiyas yapildiginda diisme dikkati cekmektedir.

Sector Wind climate Power Quality
#  angle[°] freq. [%&]  W-A [m)s] Weibull-k U[mfs]  power [Wimz2] delka-lJ [%:] quality [%e]
1 0 3,6 5,9 2,14 5,27 160 -0,624%: 2,375%
z 30 11,3 7,5 2,90 8,56 259 0,238% 0,742%
3 &0 4,8 6,3 2,48 5,60 171 0,042%: 1,492%.
4 a0 3,1 4,4 2,53 3,86 55 -2,452%, 2,151%
5 120 16,3 5,5 2,79 4,58 120 -2,147%: 1,629%
3 150 18,3 4,6 1,51 4,15 117 -2,867%: 5, 285%
7 150 2,1 5.6 1,73 4,96 167 3, 149% 3,989%
& 210 1,8 5,9 1,91 5,23 176 -0,571% 1,577%
9 z40 12,4 6,0 2,52 5,28 142 -1, 766%: 1,188%
10 270 12,4 5,4 2,55 4,52 106 -2,550%: 1,573%
11 300 g,4 5,0 2,79 4,45 a1 -3, 767%: 2,594%,
1z 330 5,5 4,5 1,79 4,77 102 -4, 959%, 2,978%
Al (fitted) 5,6 2,12 4,98 137 -1,130% 1,249%
Source data 5,03 136
40,0
Sectaor: Al
A 5,6 m)s
k2,12
L 5,0 mjs
P: 137 Wim?
-- Fitted

P
[#af{mis)]

0 umjs] ' 20,0

Sekil 7.16. izmir i¢in Wasp Climate Analyst program ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2019)
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Sekil 7.17 2020 yil1 analiz sonuglaria gére izmir’de hakim riizgar yonii 6. Sektor (150°)
ile giineydogudur. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yiizde olarak biiyiikten kiictige; Sektor 6
(150°) %18,3 Sektor 10 (270°) %13,4 Sektor 5 (120°) %13,2°dir ve bunlarin ortalama riizgar
hizlar ve gii¢ yogunluklari siralandiginda; 3,59 m/s ve 93 W/m?, 5,03 m/s ve 120 W/m?, 4,85 m/s
ve 112 W/m* olarak bulunmus ve tiim sektorlerin ortalamasi igin riizgar hizi 4,95 m/s, giig
yogunlugu ise 128 W/m? seklinde tespit edilmistir. 2019 y1l1 ile karsilastirildiginda ise hem riizgar

hiz1 hem riizgar yogunlugundaki diigme goriilmektedir.

Sectar Wind climate Power Cuality
number angle [*] freq, [%]  Weib-& [m/s] Weibullk = speed [m]s] power [Wm?] delta-U [%:] quality [%]
t 0 3,8 5,6 2,00 4,99 145 -1, 271% 1,855%
Z a0 11,9 71 3,11 6,38 218 0,327% 0,545%
3 <1i] 4,9 6,2 2,57 5,48 156 -0,571% 1,056%
4 a0 2,4 40 2,49 3,52 42 -3,323% 3,074%
5 120 13,2 5,4 2,46 4,85 112 -1,713% 1,625%
6 150 18,3 3,9 1,33 3,59 a3 -8, 350% 6,295%
7 180 1,9 46 1,722 4,79 186 -1, 623% 5, 362%
8 210 1,9 5,1 1,42 4,62 179 -4, 085% 3,386%
9 240 12,8 6,0 2,46 5,29 145 -2, 749 1,359%
10 270 13,4 5,7 2,58 5,03 120 2,28 7% 1,191%
11 300 9,1 5,0 2,23 4,41 91 -3,913% 2,262%
12 330 6,2 5,0 1,58 4,47 111 -3, 160% 2,644 %
Al (fitted) 5,5 2,12 4,89 129 -1,241% 1,432%
Source data 4,95 128
50,04
Seckor: Al
&:5,5m/s
ki 2,12
1 4,9m/s
‘ P: 129 W/m?
-- Fitted

[%af{mfs] -

0,0

25,0

Sekil 7.17. Izmir i¢in Wasp Climate Analyst programu ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2020)
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7.5. Yihk Hakim Riizgar Yonii

Riizgar enerjisi aragtirmalarini yapmak ve cografi 6zelliklerin riizgar iizerindeki etkisini
ortaya koymak icin, riizgar hizinin riizgar yoniine gére belirlenmesi 6nemlidir [46]. Izmir Bélge
istasyonunun 2016 — 2020 yillarinda riizgar enerjisi potansiyeli i¢in hakim riizgar yonii kontrol

edilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar asagidaki Sekil 7.18, Sekil 7.19, Sekil 7.20, Sekil 7.21 ve Sekil
7.22°de verilmistir.

INORTH ™™*=s._

WIND SPEED
(mis)
B e
Bl es0-1100
S M sno-sm
S Ml sw0-sm0
[ 250.38
3 o0s0-2.0

Caims: 0.00%

Sekil 7.18. izmir Bolge istasyonunun 2016 yil1 i¢in hakim riizgar yonii

Sekil 7.18 incelendiginde 2016 yili i¢in en kuvvetli hakim riizgdr yonleri bati ve

giineydogu olarak belirlenmistir.

NORTH ™™=~

iSOUTH ____.oer”

Sekil 7. 19. izmir Bélge istasyonunun 2017 yil1 i¢in hakim riizgar yonii

Sekil 7.19 incelendiginde 2017 yili i¢in en kuvvetli hakim riizgar yonleri bati ve

gilineydogu olarak belirlenmistir.
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INORTH ™™=~

VWIND SPEED
(ns)

B -0

W sx-110
' R
" El se-sn
] 20350
[ os0-210

Caims: 0.00%

Sekil 7.20. izmir Bélge istasyonunun 2018 yil1 i¢in hakim riizgar yonii

Sekil 7.20 incelendiginde 2018 y1il1 i¢in en kuvvetli hakim riizgar yonleri bati, giineybati ve

giineydogu olarak belirlenmistir.

INORTH ™™=

WIND SPEED
(mes)

Sekil 7.21. izmir Bolge istasyonunun 2019 y1li igin hakim riizgar yonii

Sekil 7.21 incelendiginde 2019 yil1 i¢in en kuvvetli hakim riizgar yonleri bati, giineybati ve

giineydogu olarak belirlenmistir.
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Sekil 7.22. izmir Bolge istasyonunun 2020 yil1 i¢in hakim riizgar yonii

Sekil 7.22 incelendiginde 2019 yil1 i¢in en kuvvetli hakim riizgar yonleri bati, giineybati ve

giineydogu olarak belirlenmistir.

“Izmir icin 2016 — 2020 yillar1 arasinda 6lgiim altina alinan riizgar hiz1 ve riizgar yonii
datalarindan yararlanilarak, riizgar potansiyeli yogunlugu ve riizgar hizi dagiliminin istatistiki
olarak ¢oziimlemesi yapilmis ve bes yil baz alinarak olusturulan bu riizgar hiz1 verilerine gore;

Riizgarin mevcut hiz1 aylik olarak baz alindiginda en diisiik 2020 senesinin Ekim ayinda
3,9 m/s hesaplanirken, en yliksek oldugu yil ise 2018 senesinin Mart’inda 6,4 m/s seklinde
belirlenmistir.

Weibull dagilimi acgisindan bakildiginda ise yillik olarak en kiigiik ortalama hizin 4,9 m/s
ile 2018 ve 2020 yilinda, gii¢ yogunlugu agisindan bakildiginda ise 127,8 W/m?® olarak 2020
senesinde, en yiiksek ortalama hiz 5,4 m/s ve gii¢ yogunlugu 181,1 W/m” olarak 2016 senesinde
olciildiigii goriilmiistiir.

2016 — 2020 yillar1 arasinda hakim riizgar yonii incelendiginde genel olarak bat1 yoniinde
oldugu goézlemlenmistir.

Ekonomik RES yatirimi igin riizgar hiz1 7,0-7,5 m/s veya lizerinde, giic yogunlugu ise 400
W/m® ve iizerinde olmalidir. Bolgenin ortalama riizgar hizi elektrik iiretimi agisindan orta
seviyenin altinda olmakla birlikte dl¢iim yiiksekliginin yiikseltilmesi, arazinin farkli bolgelerinde
riizgar Ol¢iimiiniin yapilmasiyla bdlgenin riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan uygun olmasi

beklenmektedir.
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7.6. Cesme Bolgesinin Potansiyel Riizgar Hizlarinin Degerlendirilmesi

Bu ¢aligmada, 2016- 2020 yillarina ait Cesme istasyonundan alinan riizgar hizlari ve riizgar
yonleri kullanilmig ve bu datalardan elde edilen riizgar hiz1 ve riizgar yonii bilgileri sayesinde MS
Office Excel programi ile diizeltildikten sonra txt dosyasi olarak kayit edilmislerdir. Bu
kaydedilen txt dosyasi, WAsP programiyla birlikte WAsP Climate Analyst alt programina
yiikklenmis ve ardindan boélgeye ait riizgar gilic yogunluklari, Weibull dagilimlilar
olusturulmugtur. Daha sonra biitiin bu bilgiler sayesinde WASP programu ile ¢6ziimlemesinin yant
sira, MS Office Excel programi yardimu ile biitiin bu bilgiler giinlik, aylik ve yillik olarak
ortalamalar1 bulunmus ve bu ortalamalar iizerinden yorumlar yapilmistir.

Bolgedeki istasyondan olgiilen saatlik verilerin MS Office Excel’de diizeltilmesi sonrasinda
ortalama yillik riizgar hiz1 degerleri asagidaki sekilde verilmistir.

2016 — 2020 yillarina ait ortalama yillik riizgar hiz1 degerleri Sekil 7.23’te verilmistir. Bu
degerlere gore Cesme istasyonu i¢in ortalama riizgar hizi degerleri; 2016 yilinda 5,8 m/s 2017
yilinda 5,0 m/s 2018 yilinda 5,0 m/s 2019 yilinda 4,9 m/s ve 2020 yilinda 4,9 m/s olarak
bulunmustur. 2016 — 2020 yillar1 arasinda ortalama yillik riizgar hizi degeri 5,1 m/s olarak

hesaplanmustir.

Riizgar Hizi (m/s)

2016 2017 2018 2019 2020 ORTALAMA

Sekil 7.23. Cesme istasyonu 2016-2020 yillari i¢in ortalama yillik riizgar hiz1 degerleri
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7.7. Cesme Bolgesinin Riizgar Hiz1 Verilerinin Weibull Dagilimlari

Cesme istasyondan alinan riizgar verileri kullanilarak, 2016- 2020 yillar1 i¢in hesaplanan

Weibull parametreleri Tablo 7.6’da verilmistir.
Tablo 7.6 incelendiginde 2016 — 2020 yillar1 i¢in ortalama Weibull sekil degiskeni (k)

degeri 1,76 ile 1,91 arasinda, Weibull 6lcek degiskeni (c) degeri 5,5 ile 6,6 arasinda degisim

gostermistir.

Tablo 7.6. Cesme istasyonunun 2016- 2020 yillar1 i¢in yillik Weibull parametreleri

2020 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 5,9 5,9 7,1 5,8 34 3,8 5.1 55 4,2 2,1 5,2 5,9 5,6

k 223 1,76 230 216 126 132 1,61 1,75 1,58 1,00 229 272 1,88

2009 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 53 5,8 6.8 5,2 34 5,1 5,7 5,6 4,7 3,1 5.1 5.3 5,5

k 1,88 1,62 209 183 1,13 142 1,75 1,76 1,65 1,18 252 239 1,76

2018 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 5.2 6.4 6.7 4.8 4,3 5,0 7,0 7,0 4,9 3,8 5,2 5.3 5,7

k 1,93 1,77 206 1,76 160 146 181 1,89 1,56 1,62 247 259 1,76

2017 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 55 5,8 6.7 5,6 3,1 4,1 5.9 5,7 5.8 2,6 5,2 5,6 5,7

k 239 19 230 216 1,18 1,25 1,66 195 1,73 1,06 247 292 191

2006 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 6,3 7.4 1,1 5.2 3.5 53 7,1 15 6,2 2,6 5,6 6,3 6,6

k 2,07 2,10 240 164 1,04 134 1,79 196 190 097 232 287 191
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik verilerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.24’te gosterilmistir.

1,2

1
0,8
0,6
0,4

0,2

Olasilik Yogunluk Fonksiyonlari

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Riizgar Hizi (m/s)

=@=0lasIlik ==@=Kimilatif

Sekil 7.24. Cesme Bolgesi 2016 yili icin olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgér hizi ile degisimi

0,16
0,14

/

o ©
o =

’

0,06

Yillik Olasilik Dagihm
Fonksiyonu
(=)

0,04

0,02
0 == PR

==

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Riizgar Hizi (m/s)

=@==Gercek ==@=\Neibul Rayleigh
Sekil 7.25. Cesme bolgesi 2016 yili igin olasilik dagilim fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.25’te  Cesme bdlgesi 2016 yili i¢in bir yillik verilerin ortalamasina gore, gercek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarmin riizgér siddeti ile degisimi gosterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagilimmin birbirlerine ¢ok yakin
degerlerde oldugu sekilde goriilmektedir.
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik donelerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.26°da gosterilmistir.

1,2

08
0,6
0,4

0,2

Olasilik yogunluk fonksiyonu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Riizgar Hizi (m/s)

=@=0lasilik ==@==Kimiulatif

Sekil 7.26. Cesme bolgesi 2017 yil1 i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi
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Sekil 7.27. Cesme bolgesi 2017 yili igin olasilik dagilim fonksiyonlarinin riizgér hizi ile degisimi

Sekil 7.27°de Cesme bolgesi 2017 yili i¢in bir yillik verilerin ortalamasina gore, gercek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgér siddeti ile degisimi gosterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagilimmin birbirlerine oldukg¢a yakin
degerlerde oldugu sekilde goriilmektedir.
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik donelerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.28’de gosterilmistir.
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Sekil 7.28. Cesme bolgesi 2018 yil1 i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi
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Sekil 7.29. Cesme bdlgesi 2018 yil1 i¢in olasilik dagilim fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

"Sekil 7.29°da Cesme bolgesi 2018 yili i¢in bir yillik verilerin ortalamasina gore, gergek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgar siddeti ile degisimi gdsterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagiliminin birbirlerine yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik donelerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.30°da gosterilmistir.
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Sekil 7.30. Cesmebolgesi 2019 yili i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi
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Sekil 7.31. Cesme bolgesi 2019 yil1 igin olasilik dagilim fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.31’de Cesme bolgesi 2019 yili i¢in bir yillik verilerin ortalamasina gore, gercek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgar siddeti ile degisimi gdsterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagilimimin birbirlerine yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik donelerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.32°de gosterilmistir.
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Sekil 7.32. Cesme bolgesi 2020 yil1 i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi
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Sekil 7.33. Cesme bolgesi 2020 yil1 igin olasilik dagilim fonksiyonlariin riizgar hizi ile degisimi
Sekil 7.33’de Cesme bolgesi 2020 yili icin bir yillik verilerin ortalamasina gore, gercek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgér siddeti ile degisimi gosterilmistir.

Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagiliminin birbirlerine yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.
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7.8. Weibull Ortalama Gii¢ Yogunlugu

Cesme istasyonuna ait Weibull ortalama giic yogunlugu, ortalama riizgdr hizinin bir
fonksiyonu olarak 2016- 2020 yillarina gore grafiksel olarak agagidaki Sekil 7.34’te verilmistir.

Grafik WASsP programi yardimi ile daha 6nceden hesaplanan k ve ¢ parametreleri kullanilarak

elde edilmistir.

A5, 7mfs
ki 1,91
30 4 251 U 5,1mfs
P: 158,7 Wim®
P ] P j
[wifm=iim/s]] | [ i s3]
0 T T T | 0 T T T |
i} u [mfs] 25 i} u [mfs] 25
a) b)
A 5,7 mfs
_ ki 1,76 .
2 L: 5,1 mfs @
Pi 175,39 Wim?
p ] p
[Ewim=)iimys)] [{wifrmfimn=)] |
o . . : : : 0
i} u [mfs] 25 o
9) d)
& 5,9m)s A 5,88 mfs
kiz,23 k:1,91
25 U 5,2 mfs * U: 5,2 mfs
P 150,% W/m? P 174,2 Wim?
P p
[{fm)f{mis)] [ fmz)f{mfs)]
a T T T T 1 o T T T 1
0 ulmjs] 25 il u [mys] 75
e) f)

Sekil 7.34. Cesme Istasyonunun ortalama Weibull gii¢ egrileri

f) 2016-2020 yillar1 igin ortalamasi
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Tablo 7.7, Tablo 7.8, Tablo 7.9 ve Tablo 7.10’da aylik bazda birim metrekare bagina diigen
glic yogunlugu gercek degerleri ve Weibull dagilimi degerleri verilmistir. Weibull dagilimi

degerlerinin genel olarak gercek verilere yakin sonuglarda oldugu goriilmektedir.

Tablo 7.7. Bolgenin 2016-2017 yilina ait ortalama gii¢ yogunluklarmin (W/m?) aylik olarak degisimi

2016/Aylar Gercek Veriler Weibull 2017 / Aylar Gercek Veriler Weibull
Ocak 199 196,6 Ocak 117 115,8
Subat 311 314,2 Subat 169 168,2
Mart 319 316,8 Mart 217 215,5
Nisan 152 148 Nisan 132 132,7
Mayis 140 136,6 Mayis 65 63,6
Haziran 237 229.8 Haziran 126 125,8
Temmuz 328 332,2 Temmuz 212 212,2
Agustos 347 351,1 Agustos 256 251,7
Eyliil 210 205,4 Eyliil 186 189,7
Ekim 72 72,7 Ekim 54 52,4
Kasim 125 125 Kasim 97 95,7
Arahk 158 156,2 Arahk 109 108,8
Ortalama 216,5 215,3 Ortalama 145 144,3

Tablo 7.8. Bolgenin 2018-2019 yilina ait ortalama gii¢ yogunluklarinin (W/m?) aylik olarak degisimi

2018 /Aylar Gercek Veriler Weibull  2019/Aylar Gercek Veriler Weibull
Ocak 119 119 Ocak 127 129,9
Subat 244 247 Subat 207 209,4
Mart 237 237,6 Mart 250 244.9
Nisan 105 105 Nisan 124 126,9
Mayis 87 87,1 Mayis 97 95,3
Haziran 164 161,2 Haziran 179 180,7
Temmuz 312 313,8 Temmuz 179 177,2
Agustos 301 297,5 Agustos 163 166,8
Eyliil 136 1344 Eyliil 107 108,3
Ekim 57 58,9 Ekim 65 63,6
Kasim 95 95,7 Kasim 88 89,1
Arahk 101 98,3 Arahk 105 103,6
Ortalama 163,1 162,9 Ortalama 140,9 141,3

Tablo 7.9. Bolgenin 2020 yilia ait ortalama gii¢c yogunluklarmim (W/m?) aylik olarak degisimi

Aylar Gergek Veriler Weibull
Ocak 148 150,9
Subat 195 195
Mart 254 256,4
Nisan 147 1474
Mayis 73 70,3
Haziran 89 87,7
Temmuz 144 142,4
Agustos 156 159,2
Eyliil 83 82,8
Ekim 34 34
Kasim 103 101,1
Arahk 131 131,8
Ortalama 129,7 129,9
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Tablo 7.10. Bslgenin 2016-2020 yillarina ait ortalama gii¢ yogunluklarinin (W/m?) olarak degisimi

Yillar Gergcek Veriler Weibull
2016 216,5 215,3
2017 145 1443
2018 163,1 162,9
2019 140,9 141,3
2020 129,7 129,9
Ortalama 159,04 158,74

7.9. Riizgar Verilerinin Analizi

2016 — 2020 yillar1 i¢in WASsP programinda riizgar verilerinin analizinden elde edilen
sonuclar agagidaki Sekil 7.35, Sekil 7.36, Sekil 7.37, Sekil 7.38 ve Sekil 7.39°da verilmistir.
“Sekil 7.35 2016 yil1 analiz sonuglarina gére Cesme’de hakim riizgar yonii 2. Sektor (30°)
ile kuzeydogudur. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yiizde olarak biiyiikten kiiglige; Sektor 2
(30°) %15,9 Sektor 12 (330°) %13,3 Sektor 1 (0°) %13,1°dir. Tiim bu sektorlere alakali ortalama
riizgar hizlar1 ve gii¢ yogunluklari sirasiyla verecek olursak; 6,54 m/s ve 311 W/m?, 5,64 m/s ve
158 W/m® 5,61 m/s ve 199 W/m*dir ve bu sektorlerin ortalama riizgar hizi 5,80 m/s, giig
yogunlugu ise 248 W/m” olarak tespit edildigi goriilmektedir.

Seckor wind climate Pawer Quality
#  angle[*]  freg. [%%]  W-A [m)s] Weiball-k. - U [my's]  power [Wim2] delba-U [%:] quality [9%:]
1 0 13,1 6,3 2,07 5,61 199 -1,560% 1,266%
z 30 15,9 7.4 2,10 &,54 311 -0,366% 1,064%
3 £0 11,1 7.7 2,40 &,54 319 1,369%: 0,944 %
4 90 2,5 5,2 1,64 4,69 152 5,151% 3,100%
g 1z0 2,9 3,5 1,04 5,46 140 8,223% 6,104%:
6 150 8,9 5,5 1,3 4,90 237 -0,526% 4,335%,
7 150 12,0 7.1 1,79 6,29 328 2, 560% 3,177%
& 210 10,6 7.5 1,9 &,62 347 3,922%, 3,184%
9 240 4,4 6,7 1,90 5,54 210 £,575%: 5,670%
10 270 2,1 2,6 0,97 2,63 72 -14,987% 9,542%,
11 300 5,2 5,6 2,52 4,97 125 2,110% 2,055%,
1z 330 13,3 6,5 2,67 5,64 158 0,552% 0,774%:
&l (fitted) 6,6 1,91 5,85 50 1,150% 1,539%
Source data 5,80 245
60,0
Sector: All
A 6,6 mis
ki 1,91
L 5,9mfs
P 250 Wime
-- Fitted

F -
[eim{=)]

20,0%

25,0

Sekil 7.35. Cesme i¢in Wasp Climate Analyst programi ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2016)
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Sekil 7.36 2017 yili analiz sonuglarina gore Cesme’de hakim riizgar yonii 2. Sektor (30°)
ile kuzeydogudur. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yiizde olarak biiyiikten kiictige; Sektor 2
(30°) %19,6 Sektor 12 (330°) %13,4 Sektor 1 (0°) %11,9’dur ve bu sektorler igin ortalama riizgar
hizlar1 ve gii¢ yogunluklari sirayla verdigimiz zaman; 5,16 m/s ve 169 W/m?, 5,00 m/s ve 109
W/m?, 4,89 m/s ve 117 W/m*dir. Daha sonra mevcut sektorlerdeki ortalama riizgar hiz1 5,03 m/s,
giic yogunlugu ise 160 W/m’ olarak tespit edilmis ve goriilmektedir ki 2016 yili ile

kiyaslandiginda hem riizgar hizinda hem riizgar yogunlugunda diisme goriilmektedir.

Seckor ‘ind climate Power Cuality
#  andle[®]  freq. [35]  w-A[mfs]  weeibull-k | U[mfs]  power [Wimz]  delka-U[%%] quality [%:]
1 u] 11,9 5.5 2,39 4,89 117 -0,246%: 0,340%
2 30 19,6 5.8 1,90 5,16 169 -2,986% 1,120%
3 B0 11,6 6,7 2,30 5,95 217 1,547% 1,202%
4 a0 3,0 5,6 2,16 4,96 132 2, 04F% 1,931%
g 120 3,2 31 1,15 2,94 85 -5,532% 6,557%
=] 150 6,8 4,1 1,25 3,81 126 =3, 713%: 5,791%
7 180 11,6 5,9 1,66 5,27 212 1,305% 3,895%
g 210 9,3 6,7 1,95 5,95 256 2,850% 3,577%
a 240 3,3 5.8 1,73 5,13 186 5, 006%: 5,098%
10 270 1,8 2,6 1,06 2,56 54 -11,727% 10,104%:
11 300 45 5,2 2,47 4,63 97 3,520% 3,520%
1z 330 13,4 5.6 2,92 5,00 109 1,233% 1,011%
all (Fitted) 5,7 1,91 5,05 161 0,363% 1,795%,
Source data 5,03 160
60,0
Sector; All
1 A1 5,7 mjs
ki 1,91
1 ;5,1 mjs
P: 161 Wim?
P -- Fitted
[Yefimis)]
20,0% “o u [mjs] 20,0

Sekil 7.36. Cesme i¢in Wasp Climate Analyst programi ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2017)
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“Sekil 7.37 2018 yili analiz sonuglarina gére Cesme’de hakim riizgar yonii 2. Sektor (30°)
ile kuzeydogudur, Riizgar yonii frekansi incelendiginde yiizde olarak biiyiikten kiiglige; Sektor 2
(30°) %15,4 Sektor 12 (330°) %14,5 Sektor 3 (60°) %9,7°dir. Bu sektorlerin ortalamasi
alindiginda riizgar hizlar1 ve gii¢ yogunluklari sirast ile 5,67 m/s ve 244 W/m?, 4,75 m/s ve 101
W/m?, 5,93 m/s ve 237 W/m?>dir. Tiim sektérlerin ortalamasi icin riizgar hiz1 4,99 m/s, giic
yogunlugu ise 171 W/m*dir. Bu degerlerin 2017 yil degerlerine yakin oldugu goriilmektedir.

Sector ‘Wind climate Power Quality
# angle [#] | Freq. [%] W-a[mfs]  Weibul-k U [mys] P[Wwim2]  delta-U[%] quality [3%]
1 0 &,0 5,2 1,93 4,61 119 -2,465% 1,566%
2 30 15,4 6,4 1,77 5,67 244 -2,353% 0,981 %
3 &0 9,7 6,7 2,06 5,93 237 1,120% 1,150%
4 a0 4,3 4,8 1,76 4,27 105 0,1453% 2,483%
=] 120 7.5 4,3 1,60 3,86 a7 -0,990%, 3,932%
& 150 6,0 5,0 1,46 4,56 164 -0,113%: &, 740%:
7 1a0 9.3 7,0 1,581 6,21 31z 3,551% 3,892%
g 210 6,3 7,0 1,59 6,23 301 3,076%: 3,053%
g 240 6,2 4,9 1,56 4,42 136 0, 403% 3,599%
10 270 4,5 3,8 1,62 3,37 57 2,642% 4,014%
11 300 &4 5,2 2,47 4,60 95 2,064% 1,526%
12 330 14,5 5,3 2,59 4,75 101 0,793% 1,357%
&l {Fitked) 5,7 1,76 5,04 172 0,420%: 1,5853%
Source data 4,39 171
35,0
Sector: Al
A 5,7 mys
ki 1,76
L 5,0 mys
P 172 W im?
-- Fitted

f
[afimfsi] 1

20,0% 0,0

Sekil 7.37. Cesme i¢in Wasp Climate Analyst programi ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2018)
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“Sekil 7.38 2019 yili analiz sonuglarina gére Cesme’de hakim riizgar yonii 2. Sektor (30°)
ile kuzeydogudur. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yiizde olarak biiyiikten kiigiige; Sektor 2
(30°) %17,5 Sektdr 12 (330°) %15 Sektor 3 (60°) %12,3°tiir. Bu sektorlere ait ortalama riizgar
hizlar ve gii¢ yogunluklari sirastyla; 5,18 m/s ve 207 W/m?, 4,71 m/s ve 105 W/m?, 6,06 m/s ve
250 W/m*dir. Mevcut sektorlerdeki ortalama riizgar hizi 4,91 m/s, giic yogunlugu ise 159
W/m*dir. Bu degerlerin 2018 yilin degerlerine yakin oldugu goriilmektedir.

Seckor ‘Wind climate Power Quality
#  angle[®]  Freq. [%%]  W-A [m)s] Weibull-k Ulmis]  power [WWm2] delba-U [%:] quality [%]
1 0 7,6 5,3 1,58 4,66 127 -1,638% 1,466%,
2 30 17,5 5,5 1,62 5,15 207 -2,951% 1,679%
3 B0 12,3 6,8 2,09 6,06 250 -0,4259%: 0,905%:
4 an 35 5,2 1,83 4,59 124 0,939% 2,440%:
5 120 4,4 3,4 1,13 3,27 97 -0, FE5% £, I05%
3 150 8,9 5,1 1,42 4,63 179 0,606% 4, 495%,
7 180 11,0 5,7 1,75 5,10 179 1,243% 2,339%
g 210 g,3 5,6 1,76 4,95 163 0,900%: Z2,277%
9 240 3,3 4,7 1,65 4,19 107 1,407%: 3,855%
10 270 1,6 3,1 1,18 2,95 65 -6,198% 7,761%
11 300 6,5 5,1 2,52 4,51 85 0,539% 1,177%
12 330 15,0 5,3 2,39 4,71 105 -0,400% 0,566%:
All (Fitked) 5,5 1,76 4,92 161 -0,1533% 1,506%:
Source data 4,91 159
50,0
Sector: Al
A 5,5m/s
ki 1,76
L 4,9m/s
P: 161 Wim?
-- Fitted

f
[F=fimfsy] ]

20,0%:

Sekil 7.38. Cesme i¢in Wasp Climate Analyst programi ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2019)
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“Sekil 7.39 2020 yili analiz sonuglarina gére Cesme’de hakim riizgar yonii 2. Sektor (30°)
ile kuzeydogudur. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yiizde olarak biiyiikten kiiglige; Sektor 2
(30°) %17,6 Sektor 12 (330°) %13,6 Sektor 3 (60°) %13,5’tir ve bunlarin ortalama riizgar hizlar
ve gii¢ yogunluklari siralandiginda; 5,26 m/s ve 195 W/m?, 5,24 m/s ve 131 W/m?, 6,27 m/s ve
254 W/m®dir. Bu sektorlerin ortalama riizgar hiz1 4,96 m/s, gii¢ yogunlugu ise 154 W/m” olarak
tespit edilmistir. 2019 yili ile karsilagtirildiginda ise hem riizgar hizi hem riizgar yogunlugu

degerlerinin yakin oldugu goriilmektedir.

Seckor Wind climate Power Quality
nurnber angle [*]  Frequency [%]  Welbull-a [mys] Weibull-k  speed [m's] power [Whm?] delta-l [3%:] quality [3%]
1 ] 7.6 5,9 2,23 5,20 148 0,441% 0,976%
z 30 17,6 5,9 1,76 5,26 195 -4 501% 2,126%
3 &0 13,5 7.1 2,30 §,27 254 -0,135% 1,108%
4 a0 5,4 5,8 2,16 513 147 -1,156% 1,184%
g 120 3,3 3,4 1,26 5,20 73 -4 B4E% 5, 868%
& 150 £,0 3,8 1,32 5,51 & -4, 426% 5,554%
7 180 87 51 1,61 4,55 144 0,553% 3,165%
] 210 12,4 5,5 1,75 4,86 156 2, 715% 3,533%
g 240 4.8 4,2 1,58 5,77 83 1,346% 7,127%
10 270 2,3 2,1 1,00 2,10 34 -17,926% 12,427%
11 300 4,9 5,2 7,29 4,64 103 2, 653% 2,575%
12 330 13,6 5,9 2,72 5,24 131 -0,268% 0, 964%
Al (fitted) 5,6 1,58 4,99 155 0,155% 1,775%
Source data 4,96 154
70,0-
Seckor: 1(0%)
1 A59ms
ki 2,23
1 U 5,2mfs
P! 143 Wm?
R -- Fitted
f
[ lim)s] 4
a,0% . u [mfs] 20,0

Sekil 7.39. Cesme i¢in Wasp Climate Analyst programi ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2020)
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7.10. Yilhk Hakim Riizgar Yonii

Riizgar enerjisi aragtirmalarini yapmak ve cografi 6zelliklerin riizgar iizerindeki etkisini
ortaya koymak igin, riizgdr hizinin riizgar yoniine gore belirlenmesi 6nemlidir [46]. Cesme
istasyonunun 2016 — 2020 yillarinda riizgar enerjisi potansiyeli i¢in hakim riizgar yonii kontrol
edilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar asagidaki Sekil 7.40, Sekil 7.41, Sekil 7.42, Sekil 7.43 ve Sekil

7.44°te verilmistir.

Sekil 7.40. Cesme istasyonunun 2016 yili i¢in hakim riizgar yonii

Sekil 7.40 incelenirse 2016 yilt i¢in en kuvvetli hakim riizgar yonleri kuzey, giiney ve

kuzeydogu olarak belirlenmistir.

Sekil 7.41. Cesme istasyonunun 2017 yil1 i¢in hakim riizgar yonii

Sekil 7.41 incelenirse 2017 yili i¢in en kuvvetli hakim riizgar yonleri kuzey, gliney ve

kuzeydogu olarak belirlenmistir.
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Sekil 7.42. Cesme istasyonunun 2018 yil1 i¢in hakim riizgar yonii

Sekil 7.42 incelenirse 2018 yil1 igin en kuvvetli hakim riizgar yonleri giiney ve kuzeydogu

olarak belirlenmistir.

WEST Y
WIND SPEED
(més)

0 =
B a0
S M sz
S Ml s
[ 20260
[ os-2m0

Calms: 0.00%

Sekil 7.43. Cesme istasyonunun 2019 yil1 i¢in hakim riizgar yoni

Sekil 7.43 incelenirse 2019 yil1 igin en kuvvetli hakim riizgar yonleri giiney ve kuzeydogu

olarak belirlenmistir.
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Sekil 7.44. Cesme istasyonunun 2020 y1l1 i¢in hakim riizgar yonii

Sekil 7.44 incelenirse 2020 yil1 igin en kuvvetli hakim riizgar yonleri giiney ve kuzeydogu

olarak belirlenmistir.

Cesme icin 2016 — 2020 yillar1 arasinda olgiilen riizgar hiz1 ve riizgar yonil verileri
kullanilarak, riizgar giicii yogunlugu ve riizgar hiz dagiliminin istatistiksel analizi yapilmistir. Bes
yillik ortalama riizgar hiz1 verilerine gore;

Riizgar hiz1 aylik bazda en diisiik 2018 yilinin Nisan ayinda 3,5 m/s iken, en yiiksek ise
2018 yilinin Mart ayinda 6,8 m/s olarak belirlenmistir.

Weibull dagilimina gore yillik bazda en diisiik ortalama hiz 4,9 m/s ile 2019 yilinda, gii¢
yogunlugu 150,9 W/m? olarak 2020 yilinda, en yiiksek ortalama hiz 5,9 m/s ve gii¢ yogunlugu
246,3 W/m” olarak 2016 yilinda elde edilmistir.

2016 — 2020 yillar1 arasinda hakim riizgar yonii incelendiginde genel olarak kuzeydogu ve
giiney yonlerinde oldugu gézlemlenmistir.

Ekonomik RES yatirimu i¢in riizgar hiz1 7,0-7,5 m/s veya lizerinde, gii¢ yogunlugu ise 400
W/m® ve iizerinde olmalidir. Bolgenin ortalama riizgar hizi elektrik iiretimi agisindan orta
seviyenin altinda olmakla birlikte 6l¢liim yiiksekliginin yiikseltilmesi, arazinin farkli bolgelerinde
riizgar Ol¢iimiiniin yapilmasiyla bdlgenin riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan uygun olmasi

beklenmektedir.
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7.11. Dikili Bolgesinin Potansiyel Riizgar Hizlarinin Degerlendirilmesi

Bu ¢aligmada, 2016- 2020 yillarina ait Dikili istasyonundan alinan riizgar hizlar1 ve riizgar
yonleri kullanilmigtir. Eldeki riizgar hizi ve riizgar yonii verileri MS Office Excel programinda
diizeltilerek txt dosyasi olarak kaydedilmistir. Hazirlanan txt dosyasi, WASsP programi
icerisindeki WAsP Climate Analyst alt programina yiiklenerek bélgenin riizgar giic yogunluklari,
Weibull dagilimi elde edilmistir. Tiim verilerin WASP igerisinde analizinin yapilmasinin yani
sira, MS Office Excel programi kullanilarak bu verilerin giinliik, aylik ve yil olarak ortalamalar
bulunmustur.

Bolgedeki istasyondan olgiilen saatlik verilerin MS Office Excel’de diizeltilmesi sonrasinda

ortalama yillik riizgar hiz1 degerleri asagidaki sekilde verilmistir.

2016 — 2020 yillarina ait ortalama yillik riizgar hiz1 degerleri Sekil 7.45’ te verilmistir. Bu
degerlere gore Dikili istasyonu i¢in ortalama riizgar hizi degerleri; 2016 yilinda 5,1 m/s 2017
yilinda 4,7 m/s 2018 yilinda 4,6 m/s 2019 yilinda 4,5 m/s ve 2020 yilinda 4,6 m/s olarak
bulunmustur. 2016 — 2020 yillar1 arasinda ortalama yillik riizgar hizi degeri 4,7 m/s olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 7.45. Dikili istasyonu 2016-2020 yillari i¢in ortalama yillik riizgar hiz1 deger
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7.12. Dikili Bolgesinin Riizgar Hiz1 Verilerinin Weibull Dagilimlar:

Dikili istasyonundan alinan riizgar verileri kullanilarak, 2016- 2020 yillar1 i¢in hesaplanan
Weibull parametreleri Tablo 7.11’de verilmistir,

Tablo 7.11 bakilirsa 2016 — 2020 yillar1 i¢in ortalama Weibull sekil degiskeni (k) degeri
2,33 ile 2,41 arasinda, Weibull ol¢ek degiskeni (c) degeri 5,0 ile 5,7 arasinda degisim

gostermistir.

Tablo 7.11. Dikili istasyonunun 2016- 2020 yillari i¢in yillik Weibull parametreleri

2020 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 4,6 4,9 4,9 4,8 5.1 5,2 5.2 55 5.8 5,0 4,6 4,6 5.1

k 229 265 248 235 272 262 209 1,73 227 254 1,76 1,74 2,38

2009 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 5.1 4.8 5,0 4.8 5,0 5,0 5.3 59 5,5 4,5 4.4 4,6 5,0

k 2,82 2,16 235 236 2,770 248 248 195 234 207 168 194 235

2018 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 4,7 4,9 4,8 4,9 5,1 5.1 5,6 6,2 5,6 5,1 4,9 5,0 51

k 204 216 243 234 2,69 269 223 210 232 20 15 188 224

2017 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 4.8 4,5 5.1 5.1 54 5.5 6,1 5,2 54 5,0 5.5 5,0 5,3

k 2,70 223 248 2,62 281 243 275 1,84 2,18 2,05 192 216 241

2006 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 5,5 5.4 5.4 5,3 5,7 6,0 6,6 7,1 6,0 5,3 5,3 5.8 5,7

k 236 243 259 249 250 223 243 249 253 20 1,95 221 233
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

almarak ulasilan bir yillik verilerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.46’da gosterilmistir.

1,2

1
0,8
0,6
0,4

0,2

Olasilik Yogunluk Fonksiyonlari

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Riizgar Hizi (m/s)

=@=0lasllik ==@==Kimilatif

Sekil 7.46. Dikili Bolgesi 2016 yil1 igin olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

0,25
0,2

0,15

Fonksiyonu

0,1

Yillik Olasilik Dagilim

0,05 N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Riizgar Hizi (m/s)

=@ Gergek ==@==\Neibul Rayleigh

Sekil 7.47. Dikili bolgesi 2016 y1l1 igin olasilik dagilim fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.47°de Dikili bolgesi 2016 yili igin bir yillik verilerin ortalamasina goére, gercek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgar siddeti ile degisimi gdsterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagiliminin birbirlerine yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

almarak ulasilan bir yillik verilerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.48’de gosterilmistir.
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Sekil 7.48. Dikili bolgesi 2017 yil1 i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi
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Sekil 7.49. Dikili bolgesi 2017 y1l1 igin olasilik dagilim fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.49°da Dikili bolgesi 2016 yili i¢in bir yillik verilerin ortalamasina gore, gergek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgér siddeti ile degisimi gosterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagiliminin birbirlerine yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik verilerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.50’de gosterilmistir.
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Sekil 7.50. Dikili bolgesi 2018 y1l1 igin olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisim
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Sekil 7.51. Dikili bolgesi 2018 yil1 igin olasilik dagilim fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.51°de Dikili bolgesi 2016 yili igin bir yillik verilerin ortalamasina gore, gergek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgar siddeti ile degisimi gdsterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagiliminin birbirlerine yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik verilerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.52’de gdsterilmistir.
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Sekil 7.52. Dikili bolgesi 2019 yil1 igin olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi
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Sekil 7.53. Dikili bolgesi 2019 y1l1 igin olasilik dagilim fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.53’te Dikili bolgesi 2016 yili igin bir yillik verilerin ortalamasina gore, gercek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgér siddeti ile degisimi gosterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagiliminin birbirlerine yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

almarak ulasilan bir yillik verilerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.54’te gdsterilmistir.

Olasilik Yogunluk Fonksiyonlari
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Sekil 7.54. Dikili bolgesi 2020 yil1 i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi
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Sekil 7.55. Dikili bolgesi 2020 y1l1 igin olasilik dagilim fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.55’te Dikili bolgesi 2016 yili i¢in bir yillik verilerin ortalamasina gore, gercek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarimin riizgér siddeti ile degisimi gosterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagiliminin birbirlerine yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.
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7.13. Weibull Ortalama Gii¢ Yogunlugu

Dikili istasyonuna ait Weibull ortalama giic yogunlugu, ortalama riizgar hizinin bir
fonksiyonu olarak 2016- 2020 yillarina gore grafiksel olarak asagidaki Sekil 7.56’da verilmistir.

Grafik WAsP programi yardimi ile daha 6nceden hesaplanan k ve ¢ parametreleri kullanilarak

elde edilmistir.

A0 5,7 mfs A 5,3mfs
ki 2,33 _ ki 2,41
257 U: 5,1 mfs & U: 4,7 mfs
P 131,4 Wim? P 103,0 Wim?
p | P
i fm 3 fimfs)] [0 it s3]
a T T T T | o T T T |
0 u [mys] 25 0 u [mf's] 25
a) b)
45,1 mfs Ezsggs
20 - h:z‘f"mjs 207 : ‘{,4 s
P: 97,1 Wime P 58,1 Wime
P P
[ fm2] i '<3] [Cwifm=itm/s)] |
0 T T T | 0 T 7 |
0 u [mys] 25 o u [m/s] 25
c) d)
A5 1ms A 5,24 mj's
k: 2,38 _ ki 2,34
207 L 4,5 mfs 20 L 4,6 mis
P 92,6 W/m? P 101,7 Wim?
p P
[ fm)fimis]] | [0 it =)] |
0 T T T 1 il . ; .
a ufm/s] 25 0 u[mfs] 25

e)

Sekil 7.56. Dikili Istasyonunun ortalama Weibull gii¢ egrileri

) 2016-2020 yillar1 i¢in ortalamasi
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Tablo 7.12, Tablo 7.13, Tablo 7.14 ve Tablo 7.15’te aylik bazda birim metrekare basina

diisen gii¢c yogunlugu gercek degerleri ve Weibull dagilimi degerleri verilmistir. Weibull dagilimi

degerlerinin genel olarak gercek verilere yakin sonuglarda oldugu goriilmektedir.

Tablo 7.12. Bélgenin 2016-2017 yillarina ait ortalama gii¢ yogunluklarimin (W/m?) aylik olarak degisimi

2016/Aylar Gercek Veriler Weibull | 2017/Aylar Gercek Veriler Weibull
Ocak 115 116,9 Ocak 72 71,3
Subat 110 108,3 Subat 66 66,9
Mart 105 103,9 Mart 89 90
Nisan 103 100,7 Nisan 85 87
Mayis 125 125 Mayis 100 99,4
Haziran 161 158,7 Haziran 115 114,5
Temmuz 200 197,8 Temmuz 142 144,9
Agustos 238 2422 Agustos 125 126
Eyliil 144 144,7 Eyliil 118 118
Ekim 123 121,2 Ekim 102 99,2
Kasim 125 124,6 Kasim 140 141,7
Aralik 144 1444 Aralik 97 94,4
Ortalama 141,1 140,7 Ortalama 104,25 1044

Tablo 7.13. Bélgenin 2018-2019 yillarina ait ortalama gii¢ yogunluklarimin (W/m?) aylik olarak degisimi

2018/Aylar Gercek Veriler Weibull | 2019/Aylar Gercek Veriler Weibull
Ocak 82 82,8 Ocak 86 83,6
Subat 86 88,9 Subat 83 83,5
Mart 75 76,1 Mart 89 88,1
Nisan 81 83,2 Nisan 78 77,7
Mayis 87 85,7 Mayis 81 80,6
Haziran 96 95,4 Haziran 85 84,8
Temmuz 131 129 Temmuz 101 101
Agustos 184 184,8 Agustos 171 171,9
Eyliil 124 125 Eyliil 115 117,6
Ekim 108 108 Ekim 71 71,6
Kasim 137 135,9 Kasim 86 86,4
Aralk 107 109,1 Aralik 84 81,9
Ortalama 108,1 108,6 Ortalama 94,1 94

Tablo 7.14. Bolgenin 2020 yilma ait ortalama gii¢ yogunluklarmimn (W/m?) aylik olarak degisimi

Aylar Gergek Veriler Weibull
Ocak 70 70
Subat 75 76,6
Mart 82 79,8
Nisan 79 77,9
Mayis 87 85,1
Haziran 93 92,2
Temmuz 112 109,5
Agustos 161 161,8
Eyliil 145 141,3
Ekim 84 83,5
Kasim 92 92,4
Arahk 91 93,9
Ortalama 97,5 97
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Tablo 7.15. Bslgenin 2016-2020 yillarina ait ortalama gii¢ yogunluklarinin (W/m?) olarak degisimi

Yillar Gergcek Veriler Weibull
;g}g 141,1 140,7
104,25 104,4
2018
108,1 108,6
2019
94,1 94
2020
Ortalam. 97,5 97
alama 109,01 108,94

7.14. Riizgar Verilerinin Analizi

2016 — 2020 yillar1 i¢in WASsP programinda riizgar verilerinin analizinden elde edilen

sonuclar asagidaki Sekil 7.50, Sekil 7.51, Sekil 7.52, Sekil 7.53 ve Sekil 7.54’te verilmistir.

Sekil 7.57 2016 yili analiz sonuglarina gore Dikili’de hakim riizgar yonii 5. Sektor (120°)

ile giineydogudur. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yilizde olarak bilyiikten kiiclige; Sektor 5
(120°) %23,5 Sektor 4 (90°) %20,5 Sektdr 9 (240°) %13°tiir. Tiim bu sektorlere alakali ortalama

riizgar hiz1 ve gii¢ yogunluklari sirasiyla verilecek olursa; 5,06 m/s ve 125 W/m?, 4,74 m/s ve 103

W/m?, 5,32 m/s ve 144 W/m”dir ve bu sektérlerin ortalama riizgar hizi 5,1 m/s, gii¢ yogunlugu

ise 128 W/m” olarak tespit edildigi goriilmektedir.

Sector Wifind climate Prower Cuality
#  angle[*]  Freq.[%]  W-A[mys] Weibull-k U [myis]  power [Wimz] delta-U [%:] quality [34]
1 0 1,7 5,5 2,36 4,85 115 1,647% 2,294%
2 30 2,8 5,4 2,43 4,82 110 3,047% 2,767%
3 £ 7,0 5,4 2,59 4,51 105 -0,516% 0,746
4 = 20,4 5,3 2,49 4,74 103 -1,229%, 1, 160%
g 120 23,5 5,7 2,50 5,06 125 -2, 037% 1,645%
& 150 11,6 8,0 2,23 5,54 161 -3, 004% 2,087%
7 180 1,8 6,6 2,43 5,55 200 -0,002% 1,465%,
5 210 1,8 7.1 2,49 6,26 235 4, 660% 2, 649%,
g 2400 13,0 6,0 2,53 5,32 144 -0,997% 1,122%
10 270 7,8 5,3 2,00 4,72 123 -3, 961% 3,174%
11 300 5,3 5,3 1,95 4,71 125 -6, 177% 2,775
12 330 3,3 5,8 2,21 5,13 144 -1,959% 1,611%
Al (fitted) 5,7 2,33 5,0z 129 -1,822% 1,365%
Source data 5,11 128
25,0
Sector: Al
45
% k: 2:3_:"3I'ﬂ.|'5
7%7_ U 5,0 m/fs
1 P 129 Wjm?
f é - Fitted
[%f(m/s)] ] ;; %
5, 0% o u [mfs] 20,0

Sekil 7.57. Dikili igin Wasp Climate Analyst programu ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2016)
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Sekil 7.58 2017 yili analiz sonuglarina gore Dikili’de hakim riizgar yonii 4. Sektor (90°) ile
dogudur. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yiizde olarak biiylikten kiiglige; Sektor 4 (90°)
%24,8 Sektor 5 (120°) %23,2 Sektor 9 (240°) %12,4°tiir ve bu sektorler i¢in ortalama riizgar
hizlar1 ve gii¢ yogunluklari sirayla verdigimiz zaman; 4,49 m/s ve 85 W/m* 4,81 m/s ve 100
W/m?, 4,78 m/s ve 118 W/m*'dir. Daha sonra mevcut sektorlerdeki ortalama riizgar hiz1 4,73 m/s,
giic yogunlugu ise 100 W/m® olarak tespit edilmis ve goriilmektedir ki 2016 yili ile

kiyaslandiginda hem riizgar hizinda hem riizgar yogunlugunda diisme goriilmektedir.

Sector ‘wind climate Power Quality
# angle[?]  freq. [%%]  W-A[mfs] Weibull-k. U [mfs]  power [Wmz2] delta-U [%] quality [%6]
1 o 1,1 4,8 2,70 4,28 72 1,572% 2,648%
2 30 1,8 4,5 2,23 3,97 66 1,912% 3,360%
3 &0 7.4 g1 2,45 4,50 g9 -0,986%: 1,204%
4 90 24,8 5,1 2,62 4,49 85 -0,886% 0,611%
5 120 23,2 5,4 2,61 4,51 100 -0,771% 1,265%
& 150 10,1 5,5 2,43 4,88 115 -2,0268% 1,795%
7 180 1,2 6,1 2,75 5,39 142 0,535% 1,203%
& 210 1,1 5,2 1,64 4,61 125 -3,483% 2,655%
! 240 12,4 5,4 2,18 4,78 118 -2,688% 1,699%
10 270 8,5 5,0 z,05 4,47 10z -3,432% Z2,879%
11 300 5,6 5,5 1,92 4,86 140 -3, 480% 1,947%
1z 330 3,0 5,0 2,16 4,47 97 -0,729% 1,306%
all (Fitted) 5,3 2,41 4,67 101 -1,3153% 1,213%
Source data 4,73 100
25,01
Sector: Al
. i
76 [iH 42? mys
Pi 101 Wm?
% -- Fitted
| 7
[2%{(mis)] |
2, %— T 1
L | | 1 ?SJU :':'0 DJD u} u [ITI,IIS] ZUJD

Sekil 7.58. Dikili i¢cin Wasp Climate Analyst programu ile elde edilen riizgar iklimi sonuglari (2017)
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Sekil 7.59 2018 yil1 analiz sonuglaria gore Dikili’de hakim riizgar yonii 5. Sektdr (120°)
ile giineydogudur. Riizgar yonii frekansi incelendiginde ylizde olarak biiylikten kii¢lige; Sektor 5
(120°) %24 Sektor 4 (90°) %21 Sektor 9 (240°) %13,1°dir.“Bu sektdrlerin ortalamasi alindiginda
riizgar hizlar1 ve gii¢ yogunluklar sirasi ile; 4,56 m/s ve 87 W/m?, 4,30 m/s ve 81 W/m?, 4,95 m/s
ve 124 W/m*dir. Tiim sektorlerdeki ortalama riizgar hizi 4,60 m/s, giic yogunlugu ise 97
W/m*dir. Bu degerlerin 2017 yili degerlerine yakin oldugu goriilmektedir.

Sector Wind climate Pawer Quuality
# angle[*]  freq. [%%]  W-a[mfs]  Weibullk  U[mfs] power [Wim2] delta-U [4%] quality [%]
1 ] 1,5 4,7 2,04 4,15 a2 0,279% 2,320%;,
2 30 2,3 4,9 2,16 4,30 o6 4,145% 3,931%
3 0] 7,3 4,8 2,43 4,23 75 -0, 262%: 1,147%
4 a0 21,0 4,9 2,34 4,30 ol -1, 260%: 0,979%,
5 120 24,0 &1 2,69 4,56 a7 -1,168% 1,0233%
& 150 11,2 &1 2,29 4,53 6 -2,397% 1,605%:
7 120 1,3 =) 2,23 4,90 131 -0,371%: 1,177%
i] 210 1,5 6,2 2,10 5,49 184 1,857% 2,201%:
] 240 13,1 5,6 2,32 4,95 124 -2, 118%: 1,286%:
10 270 4,5 a1 2,00 4,52 108 -2,005% 2,704%:
11 300 53 4,9 1,55 4,42 137 -7, 500%: 3,447%
12 330 3,0 5.0 1,88 4,41 107 -2, 344 %% 1,496%:
all (Fitked) a1 2,24 4,53 93 -1,623%: 1,239%:
Source data 4,60 a7
30,04
Seckor: Al
1 A1 5,1 mf's
k: 2,24
] ?g : 4,5 my's
P 98 W m?

[%r(inrs)] Z/é 22‘ -- Fitted
/ b
0,0 %h_

0 u [rys] 25,0

Sekil 7.59. Dikili i¢in Wasp Climate Analyst programu ile elde edilen riizgar iklimi sonuglari (2018)
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Sekil 7.60 2019 yili analiz sonuglarina gore Dikili’de hakim riizgar yonii 5. Sektor (120°)
ile giineydogudur. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yiizde olarak biiylikten kii¢lige; Sektor 5
(120°) %25,3 Sektor 4 (90°) %20,8 Sektér 6 (150°) %12,7°dir.“Bu sektdrlerin ortalamast
hesaplandiginda riizgar hizlar1 ve gii¢ yogunluklari sirasiyla; 4,46 m/s ve 81 W/m?, 4,27 m/s ve
78 W/m?, 4,45 m/s ve 85 W/m* dir. Mevcut sektorlerdeki ortalama igin riizgar hiz1 4,47 m/s, giig
yogunlugu ise 87 W/m?dir. Bu degerlerin 2018 y1lin degerlerine yakin oldugu goriilmektedir.

Seckor Wind climate Power Quality
#  angle[®]  freg. [%] W-a[mfs]  wWeibull-k U [mps] P [wifm2] | delta-U[%]  quality [%:]
1 0 1,1 5,1 2,82 4,58 &6 2, 603%: 3,476%:
z 30 2.5 4,5 2,16 4,24 g3 3,582% 4, 183%
3 &0 7.1 5,0 2,35 4,45 59 0,170% 1,095%
4 ag 20,3 4,6 2,36 4,27 73 -0,856% 0,524%
g 120 25,3 5,0 2,70 4,46 &1 -1,352% 1,766%:
£ 150 12,7 5,0 2,48 4,45 &5 -2,220%, 2, 2E3%
7 180 1,6 5,3 2,48 4,70 101 -1,999% 2 127%:
g 210 1,6 ] 1,95 5,23 171 1,986% 2,307 %
9 240 12,6 5,5 2,54 4,83 115 -1,217% 1,266%
10 270 7,9 4,5 2,07 3,98 71 -4,451% 2,959%,
11 300 4,2 4,4 1,68 3,92 &6 -5, 753% 3,613%
1z 330 7,6 4,6 1,94 4,12 &4 -2,518% 1,595%,
All {fitked) 5,0 2,35 4,42 a7 -1,187% 1,321%
Saurce data 4,47 a7
30,01
} Sector: All
i
1 ?Z i} 4J,4 s
i } zé z P: E_T-" '-.-'\.E-'I,I'n'l2
[f(mis)] Z }‘ e
; 0,0 %"»ﬂ— : .
I_I_I_I_IEE:O J 0 u [mys] 20,0

Sekil 7.60. Dikili igin Wasp Climate Analyst programu ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2019)
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Sekil 7.61 2020 yili analiz sonuglaria gore Dikili’de hakim riizgar yonii 5. Sektdr (120°)
ile giineydogudur. Riizgar yonii frekansi incelendiginde ylizde olarak biiylikten kii¢lige; Sektor 5
(120°) %27,8 Sektor 4 (90°) %17,8 Sektdr 6 (150°) %14,2°dir ve bunlarin ortalama riizgar hizlar
ve gii¢ yogunluklar1 siralandiginda; 4,58 m/s ve 87 W/m?, 4,27 m/s ve 79 W/m?, 4,63 m/s ve 93
W/m*dir. Bu sektorlerin ortalama riizgar hiz1 4,60 m/s, gii¢ yogunlugu ise 92 W/m*dir. 2019 yili

ile karsilagtirildiginda ise hem riizgar hizi hem riizgar yogunlugu degerlerinin yakin oldugu

goriilmektedir.
Seckar Wind climate Fower Quality
riumber angle [*]  frequency [%]  Weibull-A [mfs] Weibul-k  speed [m/s] power [\ mz] delta-U [%] quality [%]
1 i] 1,3 46 2.2 4,07 70 2,075% 2, 145%
2 30 3,0 49 265 433 7 2,443% 2,033%
3 0 5,4 49 2,48 4,3 a2 -0,296% 0,830%
4 90 17,8 48 2,55 4,27 7 -1,601% 1,33%%
5 120 e 5,1 27 4,58 87 -1, 715% 1,365%
6 150 14,2 5,2 262 463 93 -2,169% 2,161%
7 130 12 5,2 2,09 4,65 12 -2,113% 1,532%
8 210 13 55 1,73 4,89 161 -1,426% 1,97%%
9 ] 10,9 58 297 5,18 145 -1,318% 1,170%
i 270 8,9 5,0 254 444 84 -2,299% 1,502%
i 300 44 46 1,7 410 9 7,326% 3,621%
12 330 38 4.6 1,74 4,06 9] 5,661% 2,956%
Al (Fitted) 5,1 238 453 93 -1,782% 1, 446%
Source data 4,60 a2
30,01
Sector: Al
5,1 mfs
k2,38
7_7 Urd,5mfs
/ P 93 Wim?
- - Fited
[ims)] %
30, 0% UJU %"
o 0 ulmjs] 25,0

Sekil 7.61. Dikili igin Wasp Climate Analyst programi ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2020)
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7.15. Yilhik Hakim Riizgar Yonii

Riizgar enerjisi aragtirmalarini yapmak ve cografi 6zelliklerin riizgar iizerindeki etkisini
ortaya koymak icin, riizgdr hizinin riizgar yoniine gore belirlenmesi 6nemlidir [46]. Dikili
istasyonunun 2016 — 2020 yillarinda riizgar enerjisi potansiyeli i¢in hakim riizgar yonii kontrol
edilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar asagidaki Sekil 7.62, Sekil 7.63, Sekil 7.64, Sekil 7.65 ve Sekil
7.66°da verilmistir.

TEST

Sekil 7.62. Dikili istasyonunun 2016 yil1 i¢in hakim riizgar yoni

Sekil 7.62 incelendiginde 2016 yili i¢in en kuvvetli hakim riizgar yonleri dogu ve

giineydogu olarak belirlenmistir.

Sekil 7.63. Dikili istasyonunun 2017 yil1 i¢in hakim riizgar yonii

Sekil 7.63 incelendiginde 2017 yili i¢in en kuvvetli hakim riizgar yonleri dogu ve

giineydogu olarak belirlenmistir.
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Sekil 7.64. Dikili istasyonunun 2018 y1l1 i¢in hakim riizgar yonii

Sekil 7.64 incelendiginde 2018 yili i¢in en kuvvetli hakim riizgar ydnleri dogu ve

giineydogu olarak belirlenmistir.
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Sekil 7.65. Dikili istasyonunun 2019 yil1 i¢in hakim riizgar yonii

Sekil 7.65 incelendiginde 2019 yili i¢in en kuvvetli hakim riizgar yonleri dogu ve

giineydogu olarak belirlenmistir.
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Sekil 7.66. Dikili istasyonunun 2020 yili i¢in hakim riizgar yonii

Sekil 7.66 incelendiginde 2020 yili i¢in en kuvvetli hakim riizgar yonleri dogu ve

giineydogu olarak belirlenmistir.

Dikili i¢in 2016 — 2020 yillar1 arasinda Olgiilen riizgar hizi1 ve riizgar yonii verileri
kullanilarak, riizgar giicii yogunlugu ve riizgar hiz dagiliminin istatistiksel analizi yapilmistir. Bes
yillik ortalama riizgar hiz1 verilerine gore;

Riizgar hiz1 aylik bazda en diisiik 2018 yilinin Ekim ayimda 3,7 m/s iken, en yiiksek ise
2016 yilinin Ocak ayinda 6,1 m/s olarak belirlenmistir.

Weibull dagilimma gore yillik bazda en diisiik ortalama hiz 4,4 m/s ve 88,1 W/m® giic
yogunlugu ile 2019 yilinda, en yiiksek ortalama hiz 5,1 m/s ve gii¢ yogunlugu 131,4 W/m?” olarak
2016 yilinda elde edilmistir.

2016 — 2020 yillar1 arasinda hakim riizgar yonii incelendiginde genel olarak dogu ve
giineydogu yonlerinde oldugu gézlemlenmistir.

Ekonomik RES yatirimi igin riizgar hiz1 7,0-7,5 m/s veya lizerinde, giic yogunlugu ise 400
W/m® ve iizerinde olmalidir. Bolgenin ortalama riizgar hizi elektrik iiretimi agisindan orta
seviyenin altinda olmakla birlikte 6l¢iim yiiksekliginin yiikseltilmesi, arazinin farkli bolgelerinde
rliizgar Ol¢iimiiniin yapilmasiyla bdlgenin riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan uygun olmasi

beklenmektedir.
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7.16. Karaburun Bélgesinin Potansiyel Riizgar Hizlarinin Degerlendirilmesi

Bu ¢alismada, 2016- 2020 yillarina ait Karaburun istasyonundan alinan riizgar hizlar1 ve
riizgar yonleri kullanilmistir. Eldeki riizgar hizi ve riizgar yonii verileri MS Office Excel
programinda diizeltilerek txt dosyasi olarak kaydedilmistir. Hazirlanan txt dosyasi, WAsP
programi icerisindeki WAsP Climate Analyst alt programina yiiklenerek bolgenin riizgar giic
yogunluklari, Weibull dagilimi elde edilmistir. Tim verilerin WASsP igerisinde analizinin
yapilmasinin yani sira, MS Office Excel programi kullanilarak bu verilerin giinliik, aylik ve yil
olarak ortalamalar1 bulunmustur.

Bolgedeki istasyondan olgiilen saatlik verilerin MS Office Excel’de diizeltilmesi sonrasinda

ortalama yillik riizgar hiz1 degerleri asagidaki sekilde verilmistir.

2016 — 2020 yillarina ait ortalama yillik riizgar hiz1 degerleri Sekil 7.67°de verilmistir. Bu
degerlere gore Karaburun istasyonu i¢in ortalama riizgar hizi degerleri; 2016 yilinda 8,1 m/s

2017 yilinda 7,4 m/s 2018 yilinda 7,2 m/s 2019 yilinda 7,2 m/s ve 2020 yilinda 7,2 m/s olarak
bulunmustur. 2016 — 2020 yillar1 arasinda ortalama yillik riizgar hizi degeri 7,4 m/s olarak

hesaplanmugtir.
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Sekil 7.67. Karaburun istasyonu 2016-2020 yillar1 i¢in ortalama yillik riizgar hizi degeri
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7.17. Karaburun Bolgesinin Riizgar Hiz1 Verilerinin Weibull Dagilimlar:

Karaburun istasyonundan alinan riizgar verileri kullanilarak, 2016- 2020 yillar1 igin

hesaplanan Weibull parametreleri Tablo 7.16’da verilmistir.

Tablo 7.16’da 2016 — 2020 yillar1 i¢in ortalama Weibull sekil degiskeni (k) degeri 1,39 ile
1,52 arasinda, Weibull 6l¢ek degiskeni (c) degeri 7.4 ile 8,5 arasinda degisim gostermistir.

Tablo 7.16. Karaburun istasyonunun 2016- 2020 yillar1 i¢in yillik Weibull parametreleri

2020 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 7,1 103 9,1 5,8 6,1 5,6 6,2 8,5 8,5 7,0 5,0 6,2 7,7

k 1,44 2,13 183 1,71 146 1,15 1,07 149 191 235 1,81 231 1,52

2009 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 6,8 102 89 5.5 6,4 5.8 7,6 8,9 8,1 7,2 5,0 59 7,5

k 1,59 195 1,73 198 146 1,13 1,18 143 1,61 262 198 216 141

2018 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 6.7 9,2 7.9 5.3 6,1 5.8 6.9 9,6 8,8 8.4 5,6 6,0 7,4

k 145 1,82 167 149 135 099 1,08 144 1,82 265 1,73 204 1,38

2017 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 70 10,0 82 54 6.4 6,3 80 11,5 9,6 8,2 5.8 5.9 7,9

k 1,60 2,13 181 1,78 1,57 1,19 1,23 1,79 220 2776 1,73 224 1,51

2006 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 8,6 10,1 8,8 4,7 6,1 7,3 98 132 97 8,3 6,1 6.6 8,5

k Lsé 193 1,79 162 1,19 1,00 1,37 1,89 1,87 276 2,02 2,04 1,39
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“Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik donelerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.68’de gosterilmistir.
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Sekil 7.68. Karaburun Bolgesi 2016 yil1 i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlarimin riizgar hizi ile degisimi
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Sekil 7.69. Karaburun bolgesi 2016 yili i¢in olasilik dagilim fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.69’da Karaburun bolgesi 2016 yil1 igin bir yillik verilerin ortalamasina gore, gercek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgér siddeti ile degisimi gosterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagiliminin birbirlerine yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.

80



“Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik donelerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.70°de gosterilmistir.

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Olasilik Yogunluk Fonksiyonlari

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Riizgar Hizi (m/s)

=@=0lasillk ==@==Kiimiulatif

Sekil 7.70. Karaburun bdlgesi 2017 yil1 i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlarimin riizgér hizi ile degisimi
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Sekil 7.71. Karaburun bolgesi 2017 yili i¢in olasilik dagilim fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.71’de Karaburun bolgesi 2017 yil1 igin bir yillik verilerin ortalamasina gore, gercek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgér siddeti ile degisimi gosterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagiliminin birbirlerine yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.
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“Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik donelerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.72°de gosterilmistir.
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Sekil 7.72. Karaburun bolgesi 2018 yili i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi
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Sekil 7.73. Karaburun bdlgesi 2018 yil1 i¢in olasilik dagilim fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.73°te Karaburun bolgesi 2018 yil1 i¢in bir yillik verilerin ortalamasina gore, gercek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgar siddeti ile degisimi gdsterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagiliminin birbirlerine yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.
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“Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik donelerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.74’te gosterilmistir.
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Sekil 7.74. Karaburun bolgesi 2019 yili igin olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi
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Sekil 7.75. Karaburun bdlgesi 2019 yili igin olasilik dagilim fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.75°te Karaburun bolgesi 2019 yil1 igin bir yillik verilerin ortalamasina gore, gercek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgar siddeti ile degisimi gdsterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagiliminin birbirlerine yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.
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“Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik donelerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.76’da gosterilmistir.
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Sekil 7.76. Karaburun bdlgesi 2020 y1l1 i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi
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Sekil 7.77. Karaburun bdlgesi 2020 yili igin olasilik dagilim fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.77°de Karaburun bolgesi 2019 yili igin bir yillik verilerin ortalamasina gore, gercek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgér siddeti ile degisimi gosterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagiliminin birbirlerine yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.
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7.18. Weibull Ortalama Gii¢ Yogunlugu

Karaburun istasyonuna ait Weibull ortalama gili¢ yogunlugu, ortalama riizgar hizinin bir

fonksiyonu olarak 2016- 2020 yillarina gore grafiksel olarak asagidaki Sekil 7.78’de verilmistir.

Grafik WASP programi yardimi ile daha 6nceden hesaplanan k ve ¢ parametreleri kullanilarak

elde edilmistir.

A 8,5mfs
ki 1,39
507 u: 7,6 m/s
Pi 74,5 Wim?
P \
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[u] T T T T T 1
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P ]
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o T T T T T 1
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Sekil 7.78. Karaburun Istasyonunun ortalama Weibull gii¢ egrileri a) 2016 b) 2017 c) 2018d) 2019
e) 2020 f) 2016-2020 yillar1 i¢in ortalamast
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Tablo 7.17, Tablo 7.18, Tablo 7.19 ve Tablo 7.20°de aylik bazda birim metrekare basina
diisen gii¢c yogunlugu gergek degerleri ve Weibull dagilimi degerleri verilmistir. Weibull dagilimi

degerlerinin genel olarak gercek verilere yakin sonuglarda oldugu goriilmektedir.

Tablo 7.17. Bélgenin 2016-2017 yillarina ait ortalama gii¢ yogunluklarimin (W/m?) aylik olarak degisimi

2016/Aylar Gercek Veriler Weibull | 2017/Aylar Gercek Veriler Weibull
Ocak 714 726,6 Ocak 383 375,6
Subat 870 872,2 Subat 759 765,1
Mart 627 632,6 Mart 504 504,5
Nisan 112 11,4 Nisan 143 147,3
Mayis 478 4729 Mayis 300 296,2
Haziran 1442 1429,6 Haziran 507 521
Temmuz 1364 1383,2 Temmuz 974 975
Agustos 2010 19949 Agustos 1421 1411,8
Eyliil 791 801,8 Eyliil 665 657,6
Ekim 361 364,2 Ekim 346 351,2
Kasim 181 182,9 Kasim 195 189,7
Arahk 234 2293 Aralik 150 150,3
Ortalama 765,3 758,4 Ortalama 528,9 528,7

Tablo 7.18. Bslgenin 2018-2019 yillarina ait ortalama gii¢ yogunluklarimin (W/m?) aylik olarak degisimi

2018/Aylar Gercek Veriler Weibull | 2019/Aylar Gercek Veriler Weibull
Ocak 397 393 Ocak 345 3479
Subat 702 707,5 Subat 895 888,1
Mart 510 504,8 Mart 693 685,5
Nisan 187 184,7 Nisan 139 136,9
Mayis 341 344.,6 Mayis 335 338
Haziran 749 745 Haziran 479 473
Temmuz 906 919,8 Temmuz 923 936,6
Agustos 1183 1172 Agustos 943 947
Eyliil 629 619,1 Eyliil 586 576
Ekim 392 386 Ekim 246 2447
Kasim 173 170,8 Kasim 101 102,9
Aralik 173 172,3 Aralik 155 155,1
Ortalama 528,5 526,6 Ortalama 486,6 485,9

Tablo 7.19. Bslgenin 2020 yilina ait ortalama gii¢ yogunluklarnin (W/m?) aylik olarak degisimi

Aylar Gergek Veriler Weibull
Ocak 475 4741
Subat 838 836
Mart 680 679,9
Nisan 197 1929
Mayis 287 292,6
Haziran 401 403,8
Temmuz 682 688,3
Agustos 775 761,7
Eyliil 523 526,1
Ekim 240 241,7
Kasim 118 114,4
Arahk 167 170,2
Ortalama 448,5 448.4
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Tablo 7.20. Bslgenin 2016-2020 yillarina ait ortalama gii¢ yogunluklarinmin (W/m?) olarak degisimi

Yillar Gergcek Veriler Weibull
2016 765,3 7584
2017 528.,9 528,7
2018 528,5 526,6
2019 486,6 485,9
2020 448,5 4484

Ortalama 551,56 549,6

7.19. Riizgar Verilerinin Analizi

2016 — 2020 yillar1 i¢in WASsP programinda riizgar verilerinin analizinden elde edilen
sonuclar asagidaki Sekil 7.79, Sekil 7.80, Sekil 7.81, Sekil 7.82 ve Sekil 7.83’te verilmistir.

Sekil 7.79 2016 yil1 analiz sonuglarina goére Karaburun’da hakim riizgar yonii 2. Sektor

(30°) ile kuzeydogudur. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yiizde olarak biylikten kiigiige;
Sektor 2 (30°) %18,7 Sektor 8 (210°) %13,7 Sektor 12 (330°) %12,1°dir. Tiim bu sektorlere

alakali ortalama riizgar hiz1 ve gii¢ yogunluklar1 sirayla verecek olursak; 8,95 m/s ve 870 W/m?,
11,75 m/s ve 2010 W/m?, 5,88 m/s ve 234 W/m?’dir ve bu sektérlerin ortalama rliizgar hiz1 8,07

m/s, gii¢ yogunlugu ise 865 W/m® olarak tespit edildigi goriillmektedir.

Sector Wind climate Power Quality
# angle[®] freq.[%] W-A[mfs] Weibul-k U[m/s] power[W/m3] delta-U[%]  quality [%]
1 0 10,1 8,6 1,56 7,69 714 -5,675% 1,589%
2 30 18,7 10,1 1,93 8,95 870 -0,619% 0,712%
3 60 9,5 8,8 1,79 7,80 627 -1,295% 1,098%
4 90 2,3 4,7 1,62 4,22 112 -6,507% 3,032%
5 120 8,7 6,1 1,19 5,79 478 -9,247% 2,808%
6 150 6,1 7,3 1,00 7,30 1442 -11,415% 2,792%
¥ 180 51 9,8 1,37 8,94 1364 1,608% 2,481%
g 210 13,7 13,2 1,89 11,75 2010 7,198% 2,419%
g 240 6,2 9,7 1,87 8,58 791 0,538% 0,591%
10 270 2,8 8,3 2,76 7,36 361 3,566% 1,360%
11 300 4,7 6,1 2,02 5,36 181 2,105% 1,906%
12 330 12,1 6,6 2,04 5,88 234 -1,413% 1,439%
Al (fitted) 8,5 1,39 7,73 867 -4,168% 1,200%
Source data 8,07 865
30,01
i Sector: All
A: 8,5 mjs
k: 1,39
T U: 7,7 mjs
f | P 367 W/m?
%f(ms)] - Fitted
0,0-
0 u [mfs] 40,0

Sekil 7.79. Karaburun i¢in Wasp Climate Analyst programi ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2016)
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Sekil 7.80 2017 yili analiz sonuglarma gore Karaburun’da hakim riizgar yonii 2. Sektor
(30°) ile kuzeydogudur. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yiizde olarak biylikten kiigiige;
Sektor 2 (30°) %18,4 Sektor 8 (210°) %12,4 Sektor 12 (330°) %11,5°tir ve bu sektorler igin
ortalama riizgar hizlar1 ve gii¢ yogunluklar sirayla verdigimiz zaman; 8,83 m/s ve 759W/m?,
10,26 m/s ve 1421 W/m?, 5,22 m/s ve 150 W/m> dir. Daha sonra mevcut sektorlerdeki ortalama
riizgar hizi 7,39 m/s, gii¢ yogunlugu ise 596 W/m’ olarak tespit edilmistir. 2016 yili ile

kiyaslandiginda hem riizgar hizinda hem riizgar yogunlugunda diisme goriilmektedir.

Sector wind climate Powver Quality
#  angle [7] freq. [%] WA [ms] ‘eibull-k. U [mys]  power [Wm2] delba-1 [9%] quality [%a]
1 0 8,8 7.0 1,60 6,32 382 7,125% 1,820%
2 30 18,4 10,0 2,13 8,83 759 0,357% 0,414%
3 &0 9,4 8,2 1,81 7,28 504 -0,950% 0,753%
4 a0 2,8 5,4 1,78 4,76 143 -4,630% 1,920%
5 120 9,5 6,4 1,57 5,77 300 5,721% 1,516%
6 150 6,2 6,3 1,19 5,90 507 7,962% 2,499%,
7 150 4,9 8,0 1,23 7,47 974 -1,305% 2,870%
8 210 12,4 11,5 1,79 10,26 1421 4,617% 1,957%
g 240 7.6 9,6 2,20 &,54 665 0,383% 0, 778%
10 270 3,4 8,2 2,76 7,26 346 2,041% 0,861%
11 300 5,2 5,5 1,73 5,71 195 -1,599% 1,497%
12 330 11,5 5,9 2,24 5,22 150 -0,804% 0,959%
all (fitted) 7,9 1,51 7,12 547 -3,569% 1,039%
Source data 7,39 596
25,0+
Sector: all
| A 7,9 mfs
ki 1,51
U: 7,1 mfs
| P: 537 Wim?
-- Fitked
f
Caitmis]| [,
1
5?}
1/ e
20,0% “o ums] 40,0

Sekil 7.80. Karaburun i¢cin Wasp Climate Analyst programu ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2017)
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Sekil 7.81 2018 yil1 analiz sonuglarma gore Karaburun’da hakim riizgar yonii 2. Sektor
(30°) ile kuzeydogudur. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yiizde olarak biylikten kiigiige;
Sektor 2 (30°) %15,6 Sektor 8 (210°) %15,1 Sektor 9 (240°) %10,5°tir. Bu sektorlerin ortalamast
alindiginda riizgar hizlari ve gii¢ yogunluklar sirasi ile; 8,15 m/s ve 702 W/m?, 8,75 m/s ve 1183
W/m?, 7,86 m/s ve 629 W/m”dir. Tiim sektorlerdeki ortalama riizgar hizi 7,18 m/s, giic
yogunlugu ise 598 W/m?>’dir. Bu degerlerin 2017 yili degerlerine yakin oldugu goriilmektedir.

Sectar Wind climate Power Guality
# | angle[®]  freq. [9:]  W-a[mfs]  webulkk  U[mfs]  power [Wim®] delka-U %] quality [%]
1 0 9,0 6,7 1,45 £,10 297 -9, 738% 2,674%,
2 30 15,6 9,2 1,52 8,15 702 -1, FEE5 0,775%
3 &0 9,1 7,9 1,67 7,07 510 -3,045%, 1,057%
4 90 2,9 5,5 1,49 4,81 157 -8,866% 3,146%
g 120 9,2 8,1 1,35 5,56 341 7 G2E 2,913%
& 150 &,0 5,8 0,99 5,54 749 -14,870% 3,755%
7 1an 4,9 6,9 1,08 6,6 G -6, 424 3,634 %
o] z10 15,1 9,6 1,44 8,75 1183 0,181% 1,477%
9 240 10,5 8,8 1,52 7,66 629 -0,192% 0,651%
10 270 3,1 8,4 2,65 7,50 392 1,996%%% 1,062%
11 300 4,9 5,6 1,73 5,02 173 -0,151% 1,423%
12 330 9,7 6,0 2,04 5,31 173 -1,483% 1,351%
Al (Fitted) 7.4 1,38 f,1 599 =5, 196" 1,575%
Source data 7,18 593
259,01
Sector: Al
J & 74 mfs
ki 1,38
L 6,8 mys
. P: 599 Wm?
P - -- Fitted
[%e ()] ] ;}%7'7
§><E>
A 7?
DJD_ ___________ MV—V—‘
i] u [my's] 35,0

Sekil 7.81. Karaburun i¢in Wasp Climate Analyst programu ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2018)
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Sekil 7.82 2019 yili analiz sonuglarina gére Karaburun’da hakim riizgar yoni 2. Sektor
(30°) ile kuzeydogudur. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yiizde olarak biiylikten kiigiige;
Sektor 2 (30°) %16,9 Sektor 8 (210°) %15,5 Sektor 5 (120°) %10,8’dir. Bu sektorlerin ortalamasi
hesaplandiginda riizgar hizlari ve gii¢ yogunluklari sirastyla; 9,07 m/s ve 895 W/m?, 8,07 m/s ve
643 W/m?, 5,78 m/s ve 335 W/m*dir. Mevcut sektorlerdeki ortalama riizgar hiz1 7,18 m/s, giic
yogunlugu ise 583 W/m?>’dir. Bu degerlerin 2018 yilin degerlerine yakin oldugu goriilmektedir.

Sector Wind climate Power Quality
#  angle[®] freq. [%]  W-a [mfs] weibull-k Umis]  power [Wim2] delta-U [%:] quality [%:]
1 1] 8,6 6,8 1,59 6,08 345 -8,243% 2,613%
2 0 16,9 10,2 1,95 2,07 o5 -0, 908% el
3 B0 9,1 8,9 1,73 7,95 693 -1,100% 1,066%
4 an 2,5 5,5 1,95 4,90 139 -3, 347% 1,675%
5 120 10,8 B,4 1,46 5,75 335 -7,314% 7 5555,
& 150 6,3 5,8 1,13 5,55 479 -9,537% 3,248%
7 180 4,6 7,6 1,18 7,15 Az3 -3, 173% Z2,759%:
g 210 15,5 8,9 1,43 8,07 943 -0,616% 1,595%
9 240 9,3 8,1 1,61 7,29 g6 -1,570% 0,595%
10 270 2,0 52 2,62 6,41 246 3 642% 2,075%
11 300 4,4 5,0 1,95 4,41 101 -0, B26% 1,959%
1z 330 9,9 5,9 2,16 5,23 155 -1,146% 1,615%
Al (Fitted) 7,5 1,41 6,53 &3 -4,811% 1,576%
Source data 7,18 583
25,0+
Sector: Al
&:7,5mfs
ki 1,41
L 6,8 ms
P: 553 Wim?
; -- Fitked
i) P
f%§§§
%
g ??}2
|_|_|_|@:° o 0 u[m/s] 30,0

Sekil 7.82. Karaburun i¢in Wasp Climate Analyst programu ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2019)
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Sekil 7.83 2020 yili analiz sonuglarma gore Karaburun’da hakim riizgar yonii 2. Sektor
(30°) ile kuzeydogudur. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yiizde olarak biiyiikten kiiglige;
Sektor 2 (30°) %19,2 Sektor 8 (210°) %13,8 Sektor 3 (60°) %10,9°dur ve bunlarin ortalama
riizgar hizlar1 ve gii¢ yogunluklari siralandiginda; 9,13 m/s ve 838 W/m?, 7,71 m/s ve 775 W/m?,
8,08 m/s ve 680 W/m™dir. Bu sektdrlerin ortalama riizgar hizi 7,21 m/s, gii¢ yogunlugu ise 545
W/m’ olarak tespit edilmistir. 2019 yil ile karsilastinldiginda ise hem riizgar hiz1 hem riizgar

yogunlugu degerlerinin yakin oldugu goriilmektedir.

Seckar 'Wind climate Power Quality
nurber angle [*] freq. [%]  \weib-A [mfs] Weibull-k | speed [mis] power [Wmz] delta-U [%%] quality [%]
1 0 9,7 7.1 1,44 B4 475 -8, 906% 2,680%
2 30 19,2 10,3 2,13 9,13 8385 -0,050% 0,833%
3 80 10,9 9,1 1,83 8,08 £30 -1,638% 1,000%
4 an 2,6 5,8 1,71 5,21 197 -3,846%: 1,699%
5 120 B, 6,1 1,46 5,48 287 7,217% 2,417%
6 150 5,5 5.6 1,15 5,32 401 -9,429%, 3,058%
7 180 4,3 6,2 1,07 £,04 682 -4,8687% 3,221%
3 210 13,8 8,5 1,49 7,71 775 0,503% 1,394%
9 240 9,7 8,5 1,91 7,52 523 0,302% 0,741%
10 270 2,1 7.0 2,35 6,19 240 2,743% 1,765%
11 300 4,0 5,0 1,61 4,49 118 -2,299% 2,020%
1z 330 9,6 6,2 2,31 5,45 167 -0,457% 1,215%
Al (Fitked) T 1,52 6,93 246 -3,866%: 1,226%
Source data 7,21 545
25,04
Sector: Al
A 7,7 mfs
ki 1,52
;6,9 mjs
P: 546 Wim?
-- Fitted
f
[l(mys]] Py
4 ;7‘&
5?5
/ };}%
—, 2% " Culmfs] 35,0

Sekil 7.83. Karaburun i¢cin Wasp Climate Analyst programu ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2020)
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7.20. Yilhik Hakim Riizgar Yonii

Riizgar enerjisi aragtirmalarini yapmak ve cografi 6zelliklerin riizgar iizerindeki etkisini
ortaya koymak i¢in, riizgdr hizinin riizgar yoniine gore belirlenmesi 6nemlidir [46]. Karaburun
istasyonunun 2016 — 2020 yillarinda riizgar enerjisi potansiyeli i¢in hakim riizgar yonii kontrol
edilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar asagidaki Sekil 7.84, Sekil 7.85, Sekil 7.86, Sekil 7.87 ve Sekil
7.88’de verilmistir.

Sekil 7.84. Karaburun istasyonunun 2016 y1li i¢in hakim riizgar yonii

Sekil 7.84 incelendiginde 2016 yili i¢in en kuvvetli hakim riizgar yonleri kuzeydogu ve

giineybati olarak belirlenmistir.

Sekil 7.85. Karaburun istasyonunun 2017 yil1 i¢in hakim riizgar yoni

Sekil 7.85 incelendiginde 2017 yili i¢in en kuvvetli hakim riizgar yonleri kuzeydogu ve

giineybati olarak belirlenmistir.
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Sekil 7.86. Karaburun istasyonunun 2018 yil1 i¢in hakim riizgar yonii

Sekil 7.86 incelendiginde 2018 yili i¢in en kuvvetli hakim riizgar yonii giineybat1 ve

kuzeydogu olarak belirlenmistir.
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Sekil 7.87. Karaburun istasyonunun 2019 yili igin hakim riizgar yonii

Sekil 7.87 incelendiginde 2019 yili icin en kuvvetli hakim riizgar yonii giineybati ve

kuzeydogu olarak belirlenmistir.
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Sekil 7.88. Karaburun istasyonunun 2020 y1l1 i¢in hakim riizgar yonii

Sekil 7.88 incelendiginde 2020 yili i¢in en kuvvetli hakim riizgar yonii giineybati ve

kuzeydogu olarak belirlenmistir.

Karaburun i¢in 2016 — 2020 yillar1 arasinda olgiilen riizgar hiz1 ve riizgar yonii verileri
kullanilarak, riizgar giicii yogunlugu ve riizgar hiz dagiliminin istatistiksel analizi yapilmistir. Bes
yillik ortalama riizgar hiz1 verilerine gore;

Riizgar hiz1 aylik bazda en diisiik 2018 yilinin Nisan ayinda 4,4 m/s iken, en yiiksek ise
2018 yilinin Mart ayinda 11,3 m/s olarak belirlenmistir.

Weibull dagilimina gore yillik bazda en diisiik ortalama hiz 6,8 m/s ile 2018 ve 2019
yillarinda, 545,9 W/m”* gii¢ yogunlugu ile 2020 yilinda, en yiiksek ortalama hiz 7,8 m/s ve giig
yogunlugu 874,8 W/m® olarak 2016 yilinda elde edilmistir.

2016 — 2020 yillar1 arasinda hakim riizgar yonii incelendiginde genel olarak kuzeydogu ve
giineybati yonlerinde oldugu gézlemlenmistir.

Ekonomik RES yatirimi igin riizgar hiz1 7,0-7,5 m/s veya lizerinde, giic yogunlugu ise 400
W/m’ ve iizerinde olmalidir. Bélgenin ortalama riizgar hiz1 ve giic yogunlugunun elektrik iiretimi

acisindan uygun oldugu gézlemlenmistir.
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7.21. Tire Bolgesinin Potansiyel Riizgar Hizlarinin Degerlendirilmesi

Bu ¢alismada, 2016- 2020 yillarina ait Tire istasyonundan alinan riizgar hizlar1 ve riizgar
yonleri kullanilmigtir. Eldeki riizgar hizi ve riizgar yonii verileri MS Office Excel programinda
diizeltilerek txt dosyasi olarak kaydedilmistir. Hazirlanan txt dosyasi, WASsP programi
icerisindeki WAsP Climate Analyst alt programina yiiklenerek bolgenin riizgar giic yogunluklari,
Weibull dagilimi elde edilmistir. Tiim verilerin WASsP igerisinde analizinin yapilmasinin yani
sira, MS Office Excel programi kullanilarak bu verilerin giinliik, aylik ve yil olarak ortalamalari
bulunmustur.

Bolgedeki istasyondan olgiilen saatlik verilerin MS Office Excel’de diizeltilmesi sonrasinda

ortalama yillik riizgar hiz1 degerleri asagidaki sekilde verilmistir.

2016 — 2020 yillarina ait ortalama yillik riizgar hiz1 degerleri Sekil 7.89’da verilmistir. Bu
degerlere gore Tire istasyonu igin ortalama riizgar hizi degerleri; 2016 yilinda 4,3 m/s 2017
yilinda 4,2 m/s 2018 yilinda 4,2 m/s 2019 yilinda 4,2 m/s ve 2020 yilinda 4,1 m/s olarak
bulunmustur. 2016 — 2020 yillar1 arasinda ortalama yillik riizgar hizi degeri 4,2 m/s olarak

2016 2017 2018 2019 2020 ORTALAMA

hesaplanmustir.

Riizgar Hizi (m/s)

Sekil 7.89. Tire istasyonu 2016 yil1 i¢in ortalama yillik riizgéar hizi degeri
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7.22. Tire Bolgesinin Riizgar Hiz1 Verilerinin Weibull Dagilimlari

Tire istasyonundan alinan riizgar verileri kullanilarak, 2016- 2020 yillar1 icin hesaplanan

Weibull parametreleri Tablo 7.21° de verilmistir.

Tablo 7.21 2016 — 2020 yillar1 i¢in ortalama Weibull sekil degiskeni (k) degeri 1,28 ile
1,51 arasinda, Weibull dl¢ek degiskeni (c) degeri 4,2 ile 4,3 arasinda degisim gostermistir.

Tablo 7.21. Tire istasyonunun 2016- 2020 yillari i¢in yillik Weibull parametreleri

2020 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 7,6 5,5 3,8 3.4 2,9 2,6 2,1 3,7 5,0 5,5 5,2 5.1 4,2

k 236 1,69 193 168 1,73 149 082 1,18 1,74 233 234 180 141

2009 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 83 5,7 3.9 3,5 2,9 2,0 2,3 3.8 4,7 5,0 5,2 5,0 4,3

k 242 1,72 149 146 1,39 0,74 087 1,27 161 201 221 161 1,35

2018 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 74 57 3,7 33 3,0 2,6 1.8 3,8 5,1 5)/2 4.8 5,0 4,2

k 204 162 1,55 1,81 140 1,15 0,72 1,14 1,68 2,08 2,17 166 1,33

2017 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 73 5.9 3.9 3.4 2,9 2,5 2,3 3,7 5,2 5.1 4,3 4.4 4,2

k 1,60 2,13 181 1,78 1,57 1,19 1,23 1,79 220 2776 1,73 224 1,51

2006 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 8,1 5,7 3,7 33 2,9 24 23 4,5 4,9 4,8 4,6 4,6 4,2

k 232 168 1,76 194 142 081 0,78 1,21 1,58 2,09 201 1,34 1,28
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik donelerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.90°da gosterilmistir.

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Olasilik Yogunluk Fonksiyonlari

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Riizgar Hizi (m/s)

=@=0lasillk ==@==Kiimiulatif

Sekil 7.90. Tire Bolgesi 2016 yil1 igin olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

0,3
0,25
0,2

0,15

Fonksiyonu

0,1

o \‘*h_,\_,;/\_L

0 C=C=C=0
123 45 6 7 8 9 101112 13 1415 16 17 18 19 20 21 22

Yilhk Olasilik Dagihm

Riizgar Hizi (m/s)

=@ Gergek ==@==\Neibul Rayleigh

Sekil 7.91. Tire bolgesi 2016 yil1 igin olasilik dagilim fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.91°de Tire bdlgesi 2016 yili i¢in bir yillik verilerin ortalamasina gore, gercek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarmin riizgér siddeti ile degisimi gosterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagiliminin birbirlerine yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik donelerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.92°de gosterilmistir.

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Olasilik Yogunluk Fonksiyonlari

12 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Riizgar Hizi (m/s)

=@=0lasillk ==@==Kiimiulatif

Sekil 7.92. Tire bolgesi 2017 yil1 i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hiz1 ile degisimi

0,3
0,25
0,2

0,15

Fonksiyonu

0,1

0’05 M_A

12 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22
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Sekil 7.93. Tire bolgesi 2017 y1l1 igin olasilik dagilim fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.93’te Tire bolgesi 2017 yili igin bir yillik verilerin ortalamasina gore, gercek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgér siddeti ile degisimi gosterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagiliminin birbirlerine yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

almarak ulagilan bir yillik donelerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.94°te gosterilmistir.

1,2

1
0,8
0,6
0,4
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0
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Sekil 7.94. Tire bolgesi 2018 yili i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi
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Sekil 7.95. Tire bolgesi 2018 yil1 igin olasilik dagilim fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.95’te Tire bolgesi 2018 yili igin bir yillik verilerin ortalamasina gore, gergek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgar siddeti ile degisimi gosterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagiliminin birbirlerine yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik donelerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.96’da gosterilmistir.

1,2
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0,8
0,6
0,4
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0
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23

Riizgar Hizi (m/s)
=@=0lasilik ==@==Kimilatif

Sekil 7.96. Tire bolgesi 2019 yili i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi
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Sekil 7.97. Tire bolgesi 2019 yil1 igin olasilik dagilim fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.97°de Tire bolgesi 2019 yili i¢in bir yillik verilerin ortalamasina gore, gergek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgar siddeti ile degisimi gosterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagiliminin birbirlerine yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

almarak ulasilan bir y1llik donelerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.98’de gosterilmistir.
1,2
1
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0,6
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Sekil 7.98. Tire bolgesi 2020 yil1 i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hiz1 ile degisimi
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Sekil 7.99. Tire bolgesi 2020 y1l1 igin olasilik dagilim fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.99°da Tire bolgesi 2020 yili igin bir yillik verilerin ortalamasina gore, gercek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgér siddeti ile degisimi gosterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagiliminin birbirlerine yakin degerlerde
oldugu sekilde goriilmektedir.

101



7.23. Weibull Ortalama Gii¢ Yogunlugu

Tire istasyonuna ait Weibull ortalama gii¢ yogunlugu, ortalama riizgdr hizinin bir
fonksiyonu olarak 2016- 2020 yillarina gore grafiksel olarak asagidaki Sekil 7.100’de verilmistir.
Grafik WAsP programi yardimi ile daha 6nceden hesaplanan k ve ¢ parametreleri kullanilarak

elde edilmistir.

A 4,2 mfs Al 4,2 mfs
13- ki 1,28 1 - ki 1,35
U: 3,9 m/fs L 3,8 mfs
P 127,5 Wim? P 107,2 Wm?
P ] P ]
[iwifmitm,=)] [{wifmiiim/=)]
0 T T T ] i T T T T 1
a u[m/s] s} i] u [m/s] 25
a) b)
B 4,2 mfs A 4,3 ms
13- ki 1,33 _ ki 1,35
Ut 3,9 mjs 13 53,9 mjs
P L16,3 Wi Pi120,7 Wim?
P 1 P i
[0wifmaitm/s)] [ =3 imfs)]
i T T T T ] 0 T T T T ]
] u[m/fs] 25 ] u [m/s] 25
c) d)
A4, 2 mfs E ?J§52 s
2 - ki 1,41 137 U: 3,9 mis
Ut 3,8 mfs Pr114,1 Wim?
Pr 102, 4 Wm? ] !
. P i
(i) | [ewimBinis)]
0 i T T T T 1
o u [myfs] 25 v ulmis] ®
e) f)

Sekil 7.100. Tire Istasyonunun ortalama Weibull gii¢ egrileri a) 2016 b) 2017 ¢) 2018 d) 2019
e) 2020 f) 2016-2020 yillar1 i¢in ortalamast
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Tablo 7.22, Tablo 7.23, Tablo 7.24 ve Tablo 7.25’te aylik bazda birim metrekare basina
diisen giic yogunlugu gercek degerleri ve Weibull dagilimi degerleri verilmistir, Weibull dagilim1
degerlerinin genel olarak gercek verilere yakin sonuglarda oldugu goriilmektedir.

Tablo 7.22. Bélgenin 2016-2017 yillarina ait ortalama gii¢ yogunluklarimin (W/m?) aylik olarak degisimi

2016/Aylar Gercek Veriler Weibull  2017/Aylar Gercek Veriler Weibull
Ocak 384 378,2 Ocak 292 290,3
Subat 186 187,9 Subat 187 184
Mart 48 48,1 Mart 60 60,2
Nisan 29 30,2 Nisan 36 36,5
Mayis 34 33,2 Mayis 26 25,7
Haziran 135 131,4 Haziran 24 25
Temmuz 140 1422 Temmuz 88 85,3
Agustos 177 181,3 Agustos 145 141,8
Eyliil 133 131,5 Eyliil 135 136,7
Ekim 85 86,1 Ekim 105 104,3
Kasim 77 78,8 Kasim 58 57,8
Aralik 149 150,3 Aralik 102 103,1
Ortalama 1314 131,6 Ortalama 104,8 104,2

Tablo 7.23. Bolgenin 2018-2019 yillarina ait ortalama gii¢ yogunluklarinin (W/m?) aylik olarak degisimi

2018/Aylar Gercek Veriler Weibull  2019/Aylar Gercek Veriler Weibull
Ocak 321 3233 Ocak 393 3945
Subat 196 198.8 Subat 178 181,6
Mart 59 58,5 Mart 73 73,6
Nisan 31 32,9 Nisan 55 55,3
Mayis 39 37,9 Mayis 35 34,7
Haziran 39 40,4 Haziran 118 127,6
Temmuz 117 110,5 Temmuz 83 80,7
Agustos 132 129,5 Agustos 93 96,2
Eyliil 131 134,6 Eyliil 116 112,5
Ekim 110 110 Ekim 100 101,2
Kasim 84 83,2 Kasim 105 104,1
Arahk 127 129,1 Arahk 135 135,5
Ortalama 115,5 115,7 Ortalama 123,6 124,7

Tablo 7.24. Bslgenin 2020 yilina ait ortalama gii¢ yogunluklarmin (W/m?) aylik olarak degisimi

Aylar Gercek Veriler Weibull
Ocak 311 308,4
Subat 167 167,3
Mart 45 46,5
Nisan 39 39,9
Mayis 24 23,7
Haziran 21 21,8
Temmuz 89 82,5
Agustos 106 108,1
Eyliil 123 120,6
Ekim 121 118
Kasim 100 99,4
Arahk 126 122,2
Ortalama 106 104,8
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Tablo 7.25. Bslgenin 2016-2020 yillarina ait ortalama gii¢ yogunluklarinmin (W/m?) olarak degisimi

Yillar Gergcek Veriler Weibull
2016 131,4 131,6
2017 104,8 104,2
2018 115,5 115,7
2019 123,6 124,7
2020 106 104,8

Ortalama 116,26 116,2

7.24. Riizgar Verilerinin Analizi

2016 — 2020 yillar1 i¢in WASsP programinda riizgar verilerinin analizinden elde edilen

sonuclar agagidaki Sekil 7.101, Sekil 7.102, Sekil 7.103, Sekil 7.104 ve Sekil 7.105’te verilmistir.

Sekil 7.101 2016 yil1 analiz sonuglarina gore Tire’de hakim riizgar yonii 2. Sektor (30°) ile

kuzeydogudur. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yiizde olarak biiyiikten kiiciige; Sektor 2
(30°) %13,3 Sektor 9 (240°) %12,2 Sektdr 3 (60°) %12°dir. Tim bu sektorlere alakali ortalama

riizgar hiz1 ve gii¢ yogunluklari sirastyla verilecek olursa; 5,07 m/s ve 186 W/m?, 4,41 m/s ve 133

W/m?, 3,30 m/s ve 48 W/m®dir ve bu sektorlerin ortalama riizgar hizi 4,27 m/s, gii¢ yogunlugu

ise 129 W/m” olarak tespit edildigi goriilmektedir.

Seckar wind climate Pawmer Quality
#  angle[®] freq. [%] W-A[mfs]  Weibull-k  U[mfs]  power [wimz] delta-U [%:] quality [%&]
1 0 6,5 a1 2,32 7,22 354 5, 050%: 2 605%:
z 30 13,3 57 1,68 g,07 186 -2,308% 1,416%
3 &0 12,0 37 1,76 3,30 45 -3,5465%, 3,518%
4 a0 9,4 3,3 1,94 2,90 29 -4,205% 3,782%
5 120 6,5 2,9 1,42 2,65 34 -4, 710% 5,957%
& 150 4,5 2,4 0,81 2,71 135 -20,202%, 9,752%
7 180 3,8 2,5 0,75 2,63 140 -71,654% 10,175%
& 210 11,7 4,5 1,71 4,18 177 -5,953% 4, 096%
9 740 12,2 4,9 1,58 4,41 133 5, 472%, 2,771%
10 270 8,6 4,6 2,09 4,24 g5 -2,859%: 1,823%
11 300 4,9 4.6 2,01 4,04 77 -1,858% 1,969%
1z 330 5,9 4.6 1,34 4,27 149 5,97 3% 3,409%
All (Fitked) 4,2 1,28 3,91 130 -5,547% 3,857%
Source data 4,27 129
40,0
Sector: Al
A d,Zmfs
k1,28
;3,9 m/s
P 130 W 2
% - Fitted /
f 1 1
[*f{m/s)] g
0
1 "
7
D,D %ﬁ?m
0 u[m)s] 75,0

Sekil 7.101. Tire i¢in Wasp Climate Analyst programi ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2016)
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Sekil 7.102 2017 yil1 analiz sonuglarina gore Tire’de hakim riizgar yonii 9. Sektdr (240°)
ile glineybatidir. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yilizde olarak biiyiikten kiigiige; Sektor 9
(240°) %14,3 Sektor 3 (60°) %13,4, Sektor 2 (30°) %13’tiir ve bu sektorler igin ortalama riizgar
hizlar1 ve gii¢ yogunluklari sirayla verdigimiz zaman; 4,61 m/s ve 135 W/m?, 3,48 m/s ve 60
W/m?, 5,27 m/s ve 187 W/m*'dir. Daha sonra mevcut sektorlerdeki ortalama riizgar hiz1 4,16 m/s,
gii¢ yogunlugu ise 109 W/m*dir. 2016 yili ile kiyaslandiginda hem riizgar hizinda hem riizgar

yogunlugunda diisme goriilmektedir.

Seckor ‘Wind climate Power Quality
#  angle[*]  freq. [3&]  WW-A [m)s] Whibill-k, U[mfs]  power [hmz] delka-Ul [46] quality [3]
1 0 g1 7.3 2,19 6,45 20z 4,524% 2 E2E%
z 30 13,0 5,9 1,54 5,27 187 0,067 % 1,369%
3 &0 13,4 3,9 1,68 3,48 60 -6, 292%, 3,5068%
4 90 10,1 3,4 1,79 3,00 36 -4, 976%, 4,450%,
5 120 6,7 2,9 1,64 2,60 26 5,121% 5, 040%,
6 150 4,0 2,5 1,32 2,28 24 -6,525% 7,399%
7 180 42 2,3 0,66 2,50 85 -15, 550% 9, 766
g 210 9,9 3,7 1,08 3,63 145 -11, 680% g,559%,
9 240 14,3 5,2 1,73 4,61 135 -2,652% 1,597%
10 270 10,0 5,1 2,07 4,52 105 -2, 380% 1,424%,
11 500 3,3 4,3 2,26 3,581 55 0, 044%, 1,689%,
1z 330 6,0 4,4 1,51 3,96 102 -5, 148% 2 615%
Al (Fitted) 4,2 1,38 3,57 109 -6, B79%, 3,306%:
Source data 4,16 109
50,0+
Sector: Al
A 4,2 s
k: 1,36
L 3,9 myjs
P: 109 W/m?
-- Fitted
f F
[ fimfs)] |
?ﬁ%
15,0% “00 u [m/s] 25,0

Sekil 7.102. Tire i¢in Wasp Climate Analyst programi ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2017)
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Sekil 7.103 2018 yil1 analiz sonuglarina gore Tire’de hakim riizgar yonii 9. Sektdr (240°)
ile glineybatidir. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yilizde olarak biiyiikten kiigiige; Sektor 9
(240°) %18,7 Sektor 8 (210°) %13,7 Sektor 3 (60°) %10,6’dir.“Bu sektorlerin ortalamasi
alindiginda riizgar hizlar1 ve gii¢ yogunluklar sirast ile; 4,52 m/s ve 141 W/m?, 3,66 m/s ve 132
W/m?, 3,34 m/s ve 59 W/m* dir. Tiim sektorlerdeki ortalama riizgar hizi 4,18 m/s, gii¢ yogunlugu
ise 118 W/m®> dir. Bu degerlerin 2017 y1li degerlerine yakin oldugu goriilmektedir.

Sector ‘Wind climate Power Quality
# angle [] freq. [%:]  W-a [m)s] Weibull-k, Ulmis]  power [Wimz] delta-U [%:] quality [%]
1 u] 5,7 7.4 z,04 6,53 321 5,594 % 3,177%
2 30 10,6 5.7 1,62 5,08 196 -1,030%: 1,560%
3 60 11,0 3,7 1,55 3,04 59 -6, 369%: 4,017%
4 Q0 9,1 3,3 1,51 2,89 31 -3,855% 3,549%
=] 120 5,8 3,0 1,40 2,75 39 -4,551% 5,220%
& 150 3,5 2,6 1,15 2,44 39 6,302% 7,673%
7 180 4,6 1,8 0,72 2,26 117 27, 412% 11,503%
5 210 13,7 3,5 1,14 3,66 132 -10,409% 4,910%
9 240 18,7 5,1 1,68 4,52 131 -3,280% 1,537%
10 270 9,5 5,2 2,08 4,61 110 -2, 545% 1,989%
11 300 2,5 4,5 2,17 4,27 a4 -1,154% 0, 945%,
1z 330 4,9 5,0 1,66 4,45 127 -2, 262% 1,900%
Al (fitted) 4,2 1,33 3,59 119 -7, 166% 3,374%
Source data 4,18 118
50,04
Sector: all
J A 4,2 mfs
ki 1,33
L 3,9 mfs
- P: 119 W m2
P -- Fitted
fatmis ] 7]
7%%
a0, 0% %03 u [mys] 25,0

Sekil 7.103. Tire i¢in Wasp Climate Analyst programi ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2018)
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Sekil 7.104 2019 yil1 analiz sonuglarina gore Tire’de hakim riizgar yonii 9. Sektdr (240°)
ile glineybatidir. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yiizde olarak biiyiikten kiiciige; Sektor 9
(240°) %14,7 Sektor 8 (210°) %12,4 Sektor 3 (60°) %11,6’dir.“Bu sektorlerin ortalamasi
hesaplandiginda riizgar hizlari ve gii¢c yogunluklar sirasiyla; 4,25 m/s ve 116 W/m?>, 3,49 m/s ve
93 W/m?, 3,51 m/s ve 73 W/m*dir. Mevcut sektdrlerdeki ortalama riizgar hizi 4,23 m/s, giig
yogunlugu ise 117 W/m*'dir. Bu degerlerin 2018 yilin degerlerine yakin oldugu goriilmektedir.

Sector wifind climate Power Cuality
# angle[?]  Freq. [96] We-a [myis]  Weibull-k U [myfs] P ['Wfim?] | delka-U[%]  quality [3%]
1 0 6,1 8,3 2,42 7,35 393 6,512% 3,218%
z 30 10,8 5,7 1,72 5,05 178 -1,453% 1,480%
3 &0 11,6 3,9 1,49 3,51 73 -8,194% 4,231%
4 ag 9,9 3,5 1,46 3,16 g5 -7, 359% g, 059%
5 120 6,5 2,9 1,39 2,66 35 -7 B2 5, 715%
& 150 4,2 2,0 0,74 2,35 18 -15,425% 11,495%
7 180 4,7 2,3 0,87 2,49 83 -18,635% 9,281%
g 210 12,4 3,8 1,27 3,49 93 -9,441% 4,513%
9 240 14,7 4,7 1,61 4,25 116 -5, 134% 2,253%
10 270 7.5 5,0 z,01 4,42 100 -3, 587 % Z2,054%:
11 300 7.1 5,2 2,21 4,63 105 -2,547%, 1,273%
1z 330 4,4 5,0 1,61 4,48 135 -2,B29% 1,782%
All (Fitted) 4,3 il 3t 3,91 115 -7, 446% 3,298%
Source data 4,23 117
50,04
Sectar: Al
k & 4,3 mys
ki 1,35
| I 3,9 myjs
‘ P: 118 Wim?
Coafimnis)] [ -- Fitked
a=§§
- 7%%—
0,0 } . . .
i u [mfs] 5,0

Sekil 7.104. Tire i¢in Wasp Climate Analyst programi ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2019)
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Sekil 7.105 2020 yil1 analiz sonuglarina gore Tire’de hakim riizgar yonii 9. Sektdr (240°)
ile glineybatidir. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yiizde olarak biiyiikten kiigiige; Sektor 9
(240°) %15,2 Sektor 8 (210°) %12,4 Sektor 2 (30°) %10,9°dur ve bunlarin ortalama riizgar hizlar
ve gii¢ yogunluklari siralandiginda; 4,48 m/s ve 123 W/m?, 3,47 m/s ve 106 W/m?, 4,91 m/s ve
167 W/m*dir. Bu sektérlerin ortalama riizgar hizi 4,12 m/s, gii¢c yogunlugu ise 105 W/m? olarak
tespit edilmistir. 2019 yili ile karsilagtirildiginda ise hem riizgar hiz1 hem riizgar yogunlugu

degerlerinin yakin oldugu goriilmektedir.

Sectar ‘Wind climate Power Quality
number angle [*] Frequency [%:]  weib-A [m/s] weibull-k - speed [m)s] power [Wm2] delka-1 <] quality [%]
1 0 5,3 7.6 2,36 6,75 311 6,31 7% 3,720%
2 30 10,9 5,5 1,69 4,91 167 -1,295% 1,548%
3 &0 10,8 3,8 1,93 3,34 45 -4,104% 2,913%
4 an 9,0 3,4 1,68 3,00 39 -3,862% 4,233%
5 120 6,7 2,9 1,73 2,59 24 -4,522%, 4,490%
& 150 4,0 2,6 1,49 2,33 21 -4,410% B, 268%
7 180 4,5 21 0,62 2,39 59 -13,970% 10,753%
g 210 12,4 3,7 1,15 3,47 108 -10,218% 5, 046%:
g z40 15,2 5,0 1,74 4,45 123 -3,190% 1,597%
10 270 &1 5,5 2,33 4,91 121 -0, E66%: 0,788%
11 300 8,5 52 7,54 4,62 100 -1,223% 0,676%
12 330 4,3 5,1 1,80 4,56 1286 0, 004% 1,710%
&l (fitted) 47 1,41 3,86 105 -6,405% 3,025%
Source data 4,12 105
50,0
Seckor: Al
A4, 2 mis
ki 1,41
U 3,9ms
P 105 Wim?
-- Fitked
f
[efmisl | [
75%
20.0% oo 0 Coumfs] ' 25,0

Sekil 7.105. Tire i¢in Wasp Climate Analyst programi ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2020)
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7.25. Yillik Hakim Riizgar Yonii

Riizgar enerjisi aragtirmalarini yapmak ve cografi 6zelliklerin riizgar iizerindeki etkisini
ortaya koymak i¢in, riizgdr hizinin riizgar yoniine gore belirlenmesi 6nemlidir [46]. Tire
istasyonunun 2016 — 2020 yillarinda riizgar enerjisi potansiyeli i¢in hakim riizgdr yonii kontrol

edilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar asagidaki Sekil 7.106, Sekil 7.107, Sekil 7.108, Sekil 7.109 ve
Sekil 7.110°da verilmistir.

WD SPEED
(s

=222

qaln] [ | OF

gzze3ye’

Sekil 7.106. Tire istasyonunun 2016 yili i¢in hakim riizgar yonii

Sekil 7.106 incelenirse 2016 yili i¢in en kuvvetli hakim riizgar yonii giineybati ve

kuzeydogu olarak belirlenmistir.

WIND SPEED

(=

801,10
¥ 670840
© Hl a5
[ z10-380
3 os0.20

Caims: 0.00%

Sekil 7.107. Tire istasyonunun 2017 yil1 i¢in hakim riizgar yoni

Sekil 7.107 incelenirse 2017 yili i¢in en kuvvetli hakim rlizgar yoni giineybati ve

kuzeydogu olarak belirlenmistir.

109



INORTH ™™+
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[ 210380
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Caims: 0.00%

Sekil 7.108. Tire istasyonunun 2018 yil1 i¢in hakim riizgar yonii

Sekil 7.108 incelenirse 2018 yili icin en kuvvetli hakim riizgar yonli giineybati olarak

belirlenmistir.

Sekil 7.109. Tire istasyonunun 2019 yili igin hakim riizgar yonii

Sekil 7.109 incelenirse 2019 yili i¢in en kuvvetli hakim riizgar yonl giineybati olarak

belirlenmistir.
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Sekil 7.110. Tire istasyonunun 2020 y1l1 i¢in hakim riizgar yonii

Sekil 7.110 incelenirse 2020 yili i¢in en kuvvetli hakim riizgar yonii glineybati olarak

belirlenmistir.

Tire i¢in 2016 — 2020 yillar1 arasinda Olgiilen riizgar hizi ve riizgar yonii verileri
kullanilarak, riizgar giicli yogunlugu ve riizgar hiz dagiliminin istatistiksel analizi yapilmisti. Bes
yillik ortalama riizgar hiz1 verilerine gore;

Riizgar hiz1 aylik bazda en diisiik 2018 yilinin Ekim ayinda 3,0 m/s iken, en yiiksek ise
2018 yilinin Mart ayinda 5,4 m/s olarak belirlenmistir.

Weibull dagilimina gore yillik bazda en diisiikk ortalama hiz 3,8 m/s ile 2017 ve 2020
yilinda, gii¢c yogunlugu 102,4 W/m” olarak 2020 yilinda, en yiiksek ortalama hiz 3,9 m/s ile 2016,
2018 ve 2019 yillarinda, gii¢ yogunlugu 127,5 W/m?® olarak 2016 yilinda elde edilmistir.

2016 — 2020 yillar1 arasinda hakim riizgar yonii incelendiginde genel olarak giineybati
yoniinde oldugu gézlemlenmistir.

Ekonomik RES yatirimi igin riizgar hiz1 7,0-7,5 m/s veya lizerinde, giic yogunlugu ise 400
W/m® ve iizerinde olmalidir. Bolgenin ortalama riizgar hizi elektrik iiretimi agisindan orta
seviyenin altinda olmakla birlikte dl¢iim yiiksekliginin yiikseltilmesi, arazinin farkli bolgelerinde
riizgar Slclimiiniin yapilmasiyla bolgenin riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan uygun olmasi

beklenmektedir.
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7.26. Urla Bolgesinin Potansiyel Riizgar Hizlarinin Degerlendirilmesi

Bu ¢alismada, 2016- 2020 yillarina ait Urla istasyonundan alinan riizgar hizlar ve riizgar
yonleri kullanilmigtir. Eldeki riizgar hizi ve riizgar yonii verileri MS Office Excel programinda
diizeltilerek txt dosyasi olarak kaydedilmistir. Hazirlanan txt dosyasi, WASsP programi
icerisindeki WasP Climate Analyst alt programina yiiklenerek bolgenin riizgar gii¢ yogunluklari,
Weibull dagilimi elde edilmistir. Tiim verilerin WASsP igerisinde analizinin yapilmasinin yani
sira, MS Office Excel programi kullanilarak bu verilerin giinliik, aylik ve yil olarak ortalamalari
bulunmustur.

Bolgedeki istasyondan Olgiilen saatlik verilerin MS Office Excel'de diizeltilmesi

sonrasinda ortalama yillik riizgar hizi degerleri asagidaki sekilde verilmistir.

2016 — 2020 yillarina ait ortalama yillik riizgar hiz1 degerleri Sekil 7.111°de verilmistir. Bu
degerlere gore Urla istasyonu igin ortalama riizgar hizi degerleri; 2016 yilinda 8,4 m/s 2017
yilinda 7,7 m/s 2018 yilinda 7,6 m/s 2019 yilinda 7,5 m/s ve 2020 yilinda 7,8 m/s olarak
bulunmustur. 2016 — 2020 yillar1 arasinda ortalama yillik riizgar hizi degeri 7,8 m/s olarak

hesaplanmustir.

g

E

5

T

) 7,8 7,8
EN’ 7,7

7,6

2016 2017 2018 2019 2020 ORTALAMA

Sekil 7.111. Urla istasyonu 2016-2020 yillar1 igin ortalama y1llik riizgar hiz1 degeri
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7.27. Urla Bolgesinin Riizgar Hiz1 Verilerinin Weibull Dagilimlari

Urla istasyonundan alinan riizgar verileri kullanilarak, 2016- 2020 yillart i¢in hesaplanan
Weibull parametreleri Tablo 7.26°da verilmistir.

Tablo 7.26 bakildiginda 2016 — 2020 yillar1 i¢cin ortalama Weibull sekil degiskeni (k)
degeri 1,74 ile 2,04 arasinda, Weibull 6l¢ek degiskeni (c) degeri 8,6 ile 9,6 arasinda degisim

gostermistir.

Tablo 7.26. Urla istasyonunun 2016- 2020 yillari i¢in yillik Weibull parametreleri

2020 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 10,7 85 4,3 3.0 5,7 8,6 9.8 7,8 13 4,1 7.9 9,3 8,9

k 2,70 2,04 128 1,77 131 1,66 200 1,72 1,64 139 195 243 2,03

2009 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 10,5 84 5,1 3,1 6,0 88 104 7.6 6,9 3,2 7.3 9.1 8,6

k 282 19 132 120 1,27 1,73 241 1,69 1,55 1,08 192 266 2,02

2018 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 10,2 6,8 4,2 3,0 6,0 99 11,6 80 6,2 3,6 7,1 8,7 8,6

k 221 146 134 089 1,27 1,53 2,09 1,67 1,32 104 181 231 1,74

2017 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 10,1 83 5,0 3,2 58 106 11,2 72 4,5 3,5 7.8 9,2 8,9

k 281 193 157 149 1,28 206 244 1,59 1,15 1,12 198 2,63 2,04

2016 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Al

c 10,7 9.4 4,3 3.0 4,7 11,9 123 9,0 4,5 33 7.9 9.4 9,6

k 249 204 143 265 09 194 235 199 1,18 097 2,08 249 1,94
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik verilerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.112°de gosterilmistir.

1,2

1
0,8
0,6
0,4

0,2

Olasilik Yogunluk Fonksiyonlari

0
1234567 8 9510111213141516171819202122232425262728

Riizgar Hizi (m/s)

e=@==(lasilik ==@==Kimilatif

Sekil 7.112. Urla Bolgesi 2016 yil1 i¢in  olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hiz1 ile degisimi

Yillik Olasilik Dagilim
Fonksiyonu

0 @ =0
1234567 89510111213141516171819202122232425262728

Riizgar Hizi (m/s)

=@ Gergek ==@==\Neibul Rayleigh

Sekil 7.113. Urla bolgesi 2016 yil1 i¢in  olasilik dagilim fonksiyonlariin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.113’de Urla bolgesi 2016 yili igin bir yillik verilerin ortalamasina gore, gercek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarmin riizgér siddeti ile degisimi gosterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagilimmin birbirlerine ¢ok yakin
degerlerde oldugu sekilde goriilmektedir.
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik verilerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.114’te gosterilmistir.
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Sekil 7.114. Urla bolgesi 2017 yili i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi
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Sekil 7.115. Urla bolgesi 2017 yili igin  olasilik dagilim fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.115’te Urla bolgesi 2017 yili igin bir yillik verilerin ortalamasma gore, gercek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgér siddeti ile degisimi gosterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagilimmin birbirlerine ¢ok yakin
degerlerde oldugu sekilde goriilmektedir.
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik verilerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.116°da gosterilmistir.
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Sekil 7.116. Urla bolgesi 2018 yil1 i¢in  olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi
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Sekil 7.117. Urla bolgesi 2018 yil1 i¢in  olasilik dagilim fonksiyonlariin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.117°de Urla bolgesi 2018 yili i¢in bir yillik verilerin ortalamasina gore, gercek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgér siddeti ile degisimi gosterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagilimimin birbirlerine ¢ok yakin
degerlerde oldugu sekilde gorilmektedir.
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik verilerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.118’de gosterilmistir.
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Sekil 7.118. Urla bolgesi 2019 yili i¢in  olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

Yillik Olasilik Dagilim
Fonksiyonu
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Sekil 7.119. Urla bolgesi 2019 yil1 i¢in  olasilik dagilim fonksiyonlariin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.119°da Urla bolgesi 2019 yili i¢in bir yillik verilerin ortalamasina gore, gercek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgar siddeti ile degisimi gdsterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagilimimin birbirlerine ¢ok yakin
degerlerde oldugu sekilde gorilmektedir.
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Riizgara ait hiz bilgilerinden elde edilen olasilik ve kiimiilatif yogunluk denklemleri baz

alinarak ulagilan bir yillik verilerden hesaplanan dagilimlar Sekil 7.120°de gosterilmistir.

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Olasilik yogunluk Fonksiyonlari

123456 7 8 91011121314151617 18192021 2223242526

Riizgar Hizi (m/s)

=@=0lasilik ==@==Kiimulatif

Sekil 7.120. Urla bolgesi 2020 yili i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

Yillik Olasilik Dagihm
Fonksiyonu
o
o
[e)]

VN WP

1234567 8 91011121314151617181920212223242526

Riizgar Hizi (m/s)

=@ Gergek ==@==\Neibul Rayleigh

Sekil 7.121. Urla bolgesi 2020 yil1 i¢in  olasilik dagilim fonksiyonlarinin riizgar hizi ile degisimi

Sekil 7.121°de Urla bolgesi 2020 yili igin bir yillik verilerin ortalamasina gore, gercek
verilerin, Weibull ve Rayleigh olasilik dagilimlarinin riizgér siddeti ile degisimi gosterilmistir.
Grafige bakilacak olursa Weibull dagilimi ve Rayleigh dagilimmin birbirlerine ¢ok yakin
degerlerde oldugu sekilde goriilmektedir.
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7.28. Weibull Ortalama Gii¢ Yogunlugu

Urla istasyonuna ait Weibull ortalama giic yogunlugu, ortalama riizgdr hizinin bir
fonksiyonu olarak 2016- 2020 yillarina goére grafiksel olarak asagidaki Sekil 7.122°de verilmistir.
Grafik WAsP programi yardimi ile daha 6nceden hesaplanan k ve ¢ parametreleri kullanilarak

elde edilmistir.
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Tablo 7.27, Tablo 7.28, Tablo 7.29 ve Tablo 7.30°’da aylik bazda birim metrekare basina
diisen gii¢c yogunlugu gercek degerleri ve Weibull dagilimi degerleri verilmistir, Weibull dagilimi

degerlerinin genel olarak gercek verilere yakin sonuglarda oldugu goriilmektedir.

Tablo 7.27. Bélgenin 2016-2017 yillarina ait ortalama gii¢ yogunluklarimin (W/m?) aylik olarak degisimi

2016/Aylar Gercek Veriler Weibull  2017/Aylar Gercek Veriler Weibull
Ocak 838 828,9 Ocak 646 650,3
Subat 661 662,6 Subat 484 484,1
Mart 110 106,8 Mart 144 141,3
Nisan 18 17,6 Nisan 42 40,6
Mayis 435 447.4 Mayis 335 335,7
Haziran 1418 1418,3 Haziran 949 940,9
Temmuz 1311 1311,4 Temmuz 967 963,7
Agustos 606 596,7 Agustos 408 412,9
Eyliil 191 194,4 Eyliil 207 209,5
Ekim 141 148,6 Ekim 106 106,8
Kasim 383 385,8 Kasim 397 390,6
Arahk 555 562 Aralik 502 509,3
Ortalama 555,5 556,7 Ortalama 432,2 432,1

Tablo 7.28. Bslgenin 2018-2019 yillarina ait ortalama gii¢ yogunluklarimin (W/m?) aylik olarak degisimi

2018/Aylar Gercek Veriler Weibull  2019/Aylar Gercek Veriler Weibull
Ocak 788 785,7 Ocak 721 729.,4
Subat 406 405,4 Subat 508 510,9
Mart 116 114,4 Mart 207 212
Nisan 165 161,1 Nisan 59 60,6
Mayis 383 378,9 Mayis 371 378.,9
Haziran 1137 1146,7 Haziran 672 662,7
Temmuz 1220 1215,7 Temmuz 775 778,3
Agustos 533 5242 Agustos 441 441,5
Eyliil 377 380,9 Eyliil 380 379,5
Ekim 146 148,6 Ekim 97 91,7
Kasim 325 327,5 Kasim 329 331,3
Arahk 474 470,2 Arahk 488 489,7
Ortalama 505,8 504,9 Ortalama 420,6 4222

Tablo 7.29. Bslgenin 2020 yilina ait ortalama gii¢ yogunluklarnin (W/m?) aylik olarak degisimi

Aylar Gergek Veriler Weibull
Ocak 794 789,5
Subat 491 489,9
Mart 135 136,8
Nisan 26 25,4
Mayis 300 301,3
Haziran 653 657,1
Temmuz 776 766,3
Agustos 457 465,3
Eyliil 413 409,5
Ekim 96 98,2
Kasim 420 412,6
Arahk 560 553,3
Ortalama 426,7 4254

120



Tablo 7.30. Bslgenin 2016-2020 yillarina ait ortalama gii¢ yogunluklarimin (W/m?) olarak degisimi

Yillar Gergcek Veriler Weibull
2016 555,5 556,7
2017 4322 432,1
2018 505,8 504.,9
2019 420,6 4222
2020 426,7 4254

Ortalama 468,16 468,26

7.29. Riizgar Verilerinin Analizi

2016 — 2020 yillan1 i¢in WASsP programinda riizgar verilerinin analizinden elde edilen
sonuclar asagidaki Sekil 7.123, Sekil 7.124, Sekil 7.125, Sekil 7.126 ve Sekil 7.127°de
verilmistir.

Sekil 7.123 2016 yil1 analiz sonuglarina gore Urla’da hakim riizgar yonii 12. Sektor (330°)
ile glineybatidir. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yiizde olarak biiyiikten kiigiige; Sektor 12
(330°) %28,7 Sektor 1 (0°) %15,4 Sektor 6 (150°) %14°tir. Tiim bu sektorlere alakali ortalama
riizgar hiz1 ve gii¢ yogunluklar1 sirasiyla verilecek olursa; 8,31 m/s ve 555 W/m?, 9,49 m/s ve 828
W/m?, 10,54 m/s ve 1418 W/m>dir ve bu sektdrlerin ortalama riizgar hizi 8,37 m/s, gii¢
yogunlugu ise 749 W/m® olarak tespit edildigi goriilmektedir.

Sector wWind climate Power Quality
#  angle[*]  freq. [%%] W-A[mfs] Weibulkk  U[mfs] power [Wim2]  delba-id [%%] quality [9%]
1 0 15,4 10,7 2,49 9,49 525 2,732% 1,214%
2 30 8,5 9,4 2,04 8,33 B61 2,103% 1,578%
3 &0 2,6 4,3 1,43 3,94 110 -7, 745%, 3,014%,
4 a0 1,1 3,0 2,65 2,65 15 -2,032% 2,414%,
5 120 3,2 4,7 0,9 4,75 435 -10, 148% 4,270%,
6 150 14,0 11,9 1,94 10,54 1415 3,025% 1,283%
7 180 9,6 12,3 2,35 10,90 1311 0,040% 0,950%:
g 210 4,4 9,0 1,99 5,02 &06 0,5584% 0,945%,
9 240 3,0 4,5 1,18 4,23 191 -9,502% 3,939%,
10 z70 1,3 3,3 0,97 3,30 141 -17,145% 6, 055%,
11 300 5,2 7,9 2,08 6,95 353 1,079%, 1,210%
12 330 28,7 9,4 2,49 8,31 555 1,132% 0,823%,
Al (Fitted) 9,6 1,94 g,54 750 1,997% 0,975%,
Source data 8,37 749
50,0
Sector: Al
A 9,6 mfs
ke 1,94
U 8,5m/s
P: 750 Wim?
f -- Fitked
[%a/(mjs)]

30,0%

Sekil 7.123. Urla i¢cin Wasp Climate Analyst programu ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2016)
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Sekil 7.124 2017 yili analiz sonuglarina gére Urla’da hakim riizgar yonii 12. Sektor (330°)
ile glineybatidir. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yiizde olarak biiyiikten kiictige; Sektor 12
(330°) %30,2 Sektor 1 (0°) %14,8 Sektdr 6 (150°) %12,3’tiir ve bu sektorler igin ortalama riizgar
hizlar1 ve gii¢ yogunluklari sirayla verdigimiz zaman; 8,14 m/s ve 502 W/m?, 8 m/s ve 646 W/m’,
9,42 m/s ve 949 W/m?>dir. Daha sonra mevcut sektorlerdeki ortalama riizgar hizi 7,67 m/s, giig
yogunlugu ise 554 W/m? olarak tespit edilmistir. 2016 yili ile kiyaslandiginda hem riizgar hizinda

hem riizgar yogunlugunda diisme goriilmektedir.

Sectar ‘Wind climate Power Quality
#  angle[®]  freq. [%%] W-A[mfs]  Weibull-k  U[mfs] power [Wwim?]  delta-U [9%] quality [%a]
1 0 14,8 10,1 2,81 &,97 B4 2,969% 1,275%
z 30 7.5 8,3 1,93 7,36 44 1,461% 1,461%
3 &0 33 5,0 1,57 4,52 144 -5,47 3% 1,902%:
4 | 1,4 32 1,49 2,93 42 -9, 065%: 4,447 %
5 120 37 5.5 1,28 5,36 335 -4,651%: 2,646%
& 150 12,3 10,6 2,06 9,42 249 4,1558% 1,4758%
7 180 7,4 11,2 2,44 9,95 967 2,952% 1,131%
& 210 4,9 7,2 1,59 6,43 405 -3,062% 1,617%
g z40 4,1 4,5 1,15 4,26 207 -11,172% 4, 450%
10 270 1,5 3,5 1,12 3,35 106 -135,070% 5, 056%:
11 300 8,5 7.5 1,98 6,95 397 1,204%: 1,555%
12 330 30,2 9,2 2,63 g,14 02 1,9458% 1,034%
all (Fitted) 8,4 2,04 7,84 555 2,312% 1,298%
Source data 7,67 554
40,0 7
Sector: Al
A 8,9m)s
1 ki 2,04
;7.8 m)s
P 555 Wijm?
; _ -- Fitted
[/ (mfs)]
¥,0% “0 u [mys] 0,0

Sekil 7.124. Urla i¢in Wasp Climate Analyst programu ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2017)
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Sekil 7.125 2018 yili analiz sonuglarina gore Urla’da hakim riizgar yonii 12. Sektor (330°)
ile glineybatidir. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yiizde olarak biiyiikten kiictige; Sektor 12
(330°) %27,9 Sektor 1 (0°) %15,3 Sektor 6 (150°) %10,6’dir. Bu sektorlerin ortalamasi
alidiginda riizgar hizlar1 ve gii¢ yogunluklar sirast ile 7,73 m/s ve 474 W/m?, 9,04 m/s ve 788
W/m?, 8,89 m/s ve 1137 W/m>dir. Tiim sektdrlerdeki ortalama riizgar hizi 7,63 m/s, giic
yogunlugu ise 600 W/m*dir. Bu degerlerin 2017 yili degerlerine yakin oldugu goriilmektedir.

Seckor Wind climake Power Qualiby
# angle[*]  freq. [3:]  W-a [mfs]  Weiboll-k U [mfs] P [w'fmz]  delka-U [%%] quality [%s]
1 0 15,3 10,2 2,21 9,04 7G5 1,589% 0,991%
z 30 4,7 X 1,46 6,17 405 -4,050%, 1,767%
3 &0 2,9 4,2 1,34 3,87 116 -8,867% 3,244%:
4 1] 1,3 30 0,59 3,19 165 -1,465%: 7, 465%:
g 120 3,2 6,0 1,27 5,59 363 -1,6095% 2,465
& 150 10,6 9,9 1,53 8,69 1137 -3,350% 1,004%:
7 180 £,6 11,6 2,09 10,79 1220 -2,071% 0, 355%:
g 210 9,6 §,0 1,67 7,19 533 -0, 504%: 1,138%
9 240 7,0 6,2 1,32 5,63 377 -6,274% 2,244%,
10 270 1,7 3,6 1,04 3,54 146 -12,231% 5, 322%
11 300 4,3 71 1,51 6,30 325 -1,77 5% 1,015%:
1z 330 27,9 8,7 2,31 7,73 474 -0,751% 0,612%
all (Fitked) 8,6 1,74 7,62 601 -0,186% 0, 739%:
Source data 7,63 AO0
40,0
Sector: All
i A 8,6 mjs
ki1,74
I: 7,6 mjs
- P: 601 Wfm?
[afimis)] -- Fitked
2 T 1
30,0% 20,0

Sekil 7.125. Urla i¢in Wasp Climate Analyst programu ile elde edilen riizgar iklimi sonuglar1 (2018)
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Sekil 7.126 2019 yili analiz sonuglarina gore Urla’da hakim riizgar yonii 12. Sektor (330°)
ile glineybatidir. Riizgar yonil frekansi incelendiginde yiizde olarak biiylikten kiigiige; Sektor 12
(330°) 9%27,4 Sektor 1 (0°) %14,5 Sektor 6 (150°) %11,8°dir. Bu sektdrlerin ortalamasi
hesaplandiginda riizgar hizlari ve gii¢ yogunluklari sirasiyla; 8,08 m/s ve 488 W/m?, 9,32 m/s ve
721 W/m?, 7,88 m/s ve 672 W/m” dir. Mevcut sektdrlerdeki ortalama riizgar hizi 7,49 m/s, giig
yogunlugu ise 514 W/m*'dir. Bu degerlerin 2018 yilin degerlerine yakin oldugu goriilmektedir.

Seckar Wind climate Poler Cuality
#  angle[®]  Ffreq. [%:] W-A[mfs]  Weibull-k U [mgs] power [Wim2]  delta-U[9%] quality [96]
1 0 14,5 10,5 2,82 9,32 721 3,543% 1,395%
2 30 4,3 8,4 1,40 7,44 08 2,581% 1,828%
3 &0 2,7 5,1 1,32 4,67 207 -7, 663% 2,714%
4 a0 1,2 3,1 1,20 2,90 59 -10,545% 5,191%
g 1z0 4,4 8,0 1,27 5,54 571 -3,902% 2,354 %
6 150 11,8 8,8 1,73 7,68 672 1,521% 1,168%
7 150 6,9 10,4 2,41 9,20 775 0,990, 0, 606%:
a 210 8,3 7.6 1,69 6,78 441 -1, 793%, 0,974%
9 240 9,1 6,9 1,55 6,21 380 -1,274%, 1,462%
10 270 1,3 3,2 1,08 3,16 97 -8, 342% 5, 594%
11 300 7.6 7,5 1,92 6,46 529 -0,330% 1,110%
1z 330 27,4 9,1 2,66 5,08 455 1,545% 0, 744
Al (Fitted) 5,6 2,02 7,63 515 1,941% 1,122%
Source data 7,49 514
35,0
Sector: Al
A B,6mis
k 2,02
L 7,6 m)s
P: 515 Wm?
-- Fitked

f
[ /s)] 1

30,0%

| IR T S S | ] u[m/s] 30,0

Sekil 7.126. Urla icin Wasp Climate Analyst programu ile elde edilen riizgar iklimi sonuglari (2019)
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Sekil 7.127 2020 yili analiz sonuglarina gére Urla’da hakim riizgar yonii 12. Sektor (330°)
ile glineybatidir. Riizgar yonii frekansi incelendiginde yiizde olarak biiyiikten kiictige; Sektor 12
(330°) %27,4 Sektor 1 (0°) %17,8 Sektor 6 (150°) %11,5’tir ve bunlarin ortalama riizgar hizlar
ve gii¢ yogunluklari siralandiginda; 8,28 m/s ve 560 W/m?, 9,53 m/s ve 794 W/m?, 7,67 m/s ve
653 W/m” tespit edilmistir. Bu sektdrlerin ortalama riizgar hiz1 7,76 m/s, gii¢ yogunlugu ise 563
W/m*dir. 2019 yili ile karsilagtirildiginda ise hem riizgar hizi hem riizgar yogunlugu degerlerinin

yakin oldugu goriilmektedir.

Sector Wind climate Pawer Quality
#  angle [7] freq. [%:] -0 [mf's] weibull-k U[mis]  power [Wm2] delba-U [96] quality [%:]
1 0 17,8 10,7 2,70 9,53 794 2,092%, 0, 940%
z 30 g1 5,5 2,04 7,53 491 2,380% 1,586%
3 60 2,4 4,3 1,28 3,96 135 -10, 566% 3,802%
4 an 1,0 3,0 1,77 2,71 26 -3,959% 3,807%
5 120 3,6 5,7 1,31 5,24 300 -4,246%, 2,301%
6 150 11,5 5,6 1,66 7,67 £53 0,97 1% 0, 900%
7 180 7,2 9,6 2,00 8,73 77 -2, 756% 1,456%
g z10 7,0 7.5 1,72 6,92 457 -0,665% 1,232%
9 740 8,3 7,3 1,64 £,55 413 0,430% 1,547%
10 270 1,3 4,1 1,79 3,70 96 -5,524% 3,224%
11 300 7,4 7,9 1,95 7,05 420 0,330% 1,152%
1z 330 27,4 9,3 2,43 8,28 g0 0,654% 0,655%
all {fitked) 5,9 2,03 7,58 564 1,478% 0, 596
Source data 7,78 S63
40,0 -
Sector: Al
A 3,9m)s
_ ki 2,03
U: 7,9 m/fs
P: 564 Wjm?
-- Fitted
F J
[%/(mfs]]
30,0% »e 0 u [m/s] 0,0

Sekil 7.127. Urla i¢in Wasp Climate Analyst programu ile elde edilen riizgar iklimi sonuglari (2020)
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7.30. Yilhik Hakim Riizgar Yonii

Riizgar enerjisi aragtirmalarini yapmak ve cografi 6zelliklerin riizgar iizerindeki etkisini
ortaya koymak ig¢in, riizgdr hizinin riizgar yoniine gore belirlenmesi Onemlidir [46]. Urla
istasyonunun 2016 — 2020 yillarinda riizgar enerjisi potansiyeli i¢in hakim riizgar yonii kontrol
edilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar asagidaki Sekil 7.128, Sekil 7.129, Sekil 7.130, Sekil 7.131 ve
Sekil 7.132°de verilmistir.

st

Sekil 7.128. Urla istasyonunun 2016 yil1 i¢in hakim riizgar yoni

Sekil 7.128 bakilirsa 2016 yili i¢in en kuvvetli hakim riizgar yonii kuzeybati olarak

belirlenmistir.

YIND SPEED
(mis)
O =10

| JEERRIRN
J H emeom
o Il smo-sm
[ 2020
[ om-zn0

Calms: 0,00%

Sekil 7.129. Urla istasyonunun 2017 yili igin hakim riizgar yonii

Sekil 7.129 bakilirsa 2017 yili i¢in en kuvvetli hakim riizgar yonii kuzeybati olarak

belirlenmistir.
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Sekil 7.130. Urla istasyonunun 2018 yil1 i¢in hakim riizgar yonii

Sekil 7.130 bakilirsa 2018 yili igin en kuvvetli hakim riizgar yonii kuzeybati olarak

belirlenmistir.

224%
179%

134%

WIND SPEED
(mfs)

O =
B st

Calms: 0,00%

Sekil 7.131. Urla istasyonunun 2019 yili igin hakim riizgar yonii

Sekil 7.131 bakilirsa 2019 yili i¢in en kuvvetli hakim riizgar yonii kuzeybati olarak

belirlenmistir.
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Sekil 7.132. Urla istasyonunun 2020 yil1 i¢in hakim riizgar yonii

Sekil 7.132 bakilirsa 2020 yili ig¢in en kuvvetli hakim riizgar yonii kuzeybati olarak

belirlenmistir.

Urla icin 2016 — 2020 yillar1 arasinda oOlgiilen riizgar hizi ve riizgar yonil verileri
kullanilarak, riizgar giicii yogunlugu ve riizgar hiz dagiliminin istatistiksel analizi yapilmistir. Bes
yillik ortalama riizgar hiz1 verilerine gore;

Riizgar hiz1 aylik bazda en diisiik 2018 yilinin Nisan ayinda 5,2 m/s iken, en yiiksek ise
2016 yilinin Aralik ayinda 10,3 m/s olarak belirlenmistir.

Weibull dagilimina gére yillik bazda en diisiik ortalama hiz 7,6 m/s ve 512,5 W/m® giic
yogunlugu ile 2019 yilinda, en yiiksek ortalama hiz 8,5 m/s ve gii¢ yogunlugu 744,6 W/m” olarak
2016 yilinda elde edilmistir.

2016 — 2020 yillar1 arasinda hakim riizgar yonii incelendiginde genel olarak kuzeybati
yoniinde oldugu gozlemlenmistir.

Ekonomik RES yatirimi igin riizgar hiz1 7,0-7,5 m/s veya lizerinde, giic yogunlugu ise 400
W/m® ve iizerinde olmalidir. Bélgenin ortalama riizgar hizi ve gii¢ yogunlugunun elektrik iiretimi

acisindan uygun oldugu gézlemlenmistir.
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8. SONUCLAR

Bu calismada, Izmir Bolgesi’nin riizgar karakteristikleri ve riizgir enerjisi potansiyeli
saptanmaya calisilmistir. Bu amagcla, ortalama riizgar hizlari, riizgar hizi Weibull dagilimlari,
rlizgar giicii ve hakim riizgar yonii belirlenmistir. Calismada kullanilan veriler 2016- 2020 yillar
arasinda riizgar hiz1 ve riizgar yonii verileri, Izmir Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alt:
farkl1 istasyon icin (Izmir Bolge, Cesme, Dikili, Karaburun, Tire ve Urla) alinmustur.

Yillik ortalama riizgar hiz1 degerlerinin 10 m yiikseklikte 2016 — 2020 yillar1 igin izmir
Bolge istasyonunda 3,9 m/s ile 6,1 m/s arasinda, Cesme istasyonunda 2,5 m/s ile 6,8 m/s arasinda,
Dikili istasyonunda 3,7 m/s ile 6,1 m/s arasinda, Karaburun istasyonunda 4,4 m/s ile 11,3 m/s
arasinda, Tire istasyonunda 3,0 m/s ile 5,4 m/s arasinda, Urla istasyonunda 5,2 m/s ile 10,3 m/s
arasinda degistigi gdzlemlenmistir.

Weibull ortalama gii¢ yogunluklari ise izmir i¢in 127,8 W/m® ile 181,1 W/m’ arasinda,
Cesme icin 150,9 W/m? ile 246,3 W/m® arasinda, Dikili i¢in 88,1 W/m” ile 131,4 W/m” arasinda,
Karaburun icin 545,9 W/m® ile 874,8 W/m® arasinda, Tire i¢in 102,4 W/m® ile 127,5 W/m®
arasinda, Urla i¢in 512,5 W/m? ile 744,6 W/m” arasinda degistigi gozlemlenmistir.

Ekonomik RES yatirimi i¢in riizgar hiz1 7,0-7,5 m/s veya lizerinde, giic yogunlugu ise 400
W/m? ve tizerinde olmalidir. izmir, Cesme, Dikili ve Tire bélgelerinin ortalama riizgar hizi ve giic
yogunlugu elektrik {iretimi agisindan orta seviyenin altinda olmakla birlikte 6l¢iim yiiksekliginin
yiikseltilmesi, arazinin farkli bolgelerinde riizgar Ol¢iimiiniin yapilmasiyla bdlgenin riizgar
enerjisi potansiyeli bakimindan uygun olmasi beklenmektedir. Karaburun ve Urla bolgelerinin
riizgar hiz1 ve gili¢ yogunlugu degerlerinin elektrik {iretimi i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, Weibull dagilimmin kullanilan riizgar hizlarina
yiiksek oranda uyumlu oldugu goriilmiistiir. Riizgdr hizindaki dalgalanmalar nedeniyle, bir
bolgede riizgar potansiyeli yildan yila degisiklik gosterebilir. Bu nedenden dolayr bir bolgede
rlizgar hizlar hesaplanirken, yillik ortalama riizgar hizindan ¢ok, gézlemlenen olasilik yogunluk
fonksiyonu ile hesaplanmig riizgar hiz frekans dagilimi kullanilmaktadir. En fazla kullanilan
olasilik yogunluk fonksiyonu ise Weibull dagilimidir. Bu arastirmada Weibull dagilimi
kullanilmustir,

Hakim riizgar yoniiniin izmir Bolge istasyonu igin en kuvvetli oldugu yonler bati ve
giineydogu, Cesme istasyonu i¢in giiney ve kuzeydogu, Dikili istasyonu i¢in dogu ve giineydogu,
Karaburun istasyonu i¢in kuzeydogu ve giineybati, Tire istasyonu i¢in giineybati, Urla istasyonu
i¢in kuzeybat1 olarak tespit edilmistir. Riizgar tiirbini bu alanlara yerlestirilmek istenirse, riizgari

dogrudan yakalayarak daha optimize bir ¢ikis elde etmek i¢in bu yonler dikkate alinmalidir.
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EKLER

EK-1: WASP PROGRAM VERI ANALIZi

Izmir Meteoroli Miidiirliigiinden alinan riizgar hiz1 ve riizgara ait yonlerin bilgileri MS

Office Excel aplikasyonundan gegirilerek revize edilmis ve txt. dosyasina doniistiiriilmiistiir.

Dosya icindeki veriler tarih, yon ve hiz olacak sekilde ayri ayr siitunlarda alt alta dizilmistir.

WASP programinin igerigindeki WAsP Climate Analyst alt programima once Sl¢liim yapilan

bolgenin koordinat bilgileri daha sonra dl¢iim yapilan istasyonun yerden yiiksekligi girilmistir.

Programa txt dosyasindaki bilgiler, yiliklenerek veriler analiz edilmistir. Analiz sonucunda riizgar

iklimi olusturulmustur.

imi x|
Dosya Dizen Bigim  Gorindm  Yardim

2020010100 5.2 315 3
2020010101 2.4 135

2020010102 3.5 270

2020010103 3.9 157

2020010104 3.4 202

2020010105 2.4 225

2020010106 2.6 157

2020010107 3.0 157

2020010108 2.6 247

2020010109 4.4 292

2020010110 4.2 270

Sekil E1.1 WASsP Climate Analyst programina aktarilacak ham veri drnegi

Sekil E1.1° deki 6rnekte ilk siitunda tarih verileri siralanmustir. “2020010100”, verilerin

2020 yilinda Ocak aymin (01) ilk giiniinde (01) bir saat araliklarla alinmaya basladigin
gostermektedir. “5.2 , 2.4 ,3.5 ...” riizgar hizlarmi belirtmektedir. “315,135,270”° ise 360

derecelik bir skalada riizgar yonlerini gostermektedir.

148 Unikitled
= dz Untitled site
=l 10,0 m a.q.l.

Imported data {13

2020 ("YZMYR 2020 HAM YERY

Selected data (1)

kel

2020-01-01 00:00 - 2020-12-31 23:0(
i

Creake an o

H.EI Display climatological Eingerprink

ﬂ Export climatological Fingerprink

i?’ci:. Creake an Oewc-POT

@ Explain why Oewc cannok be calculated

%ﬁ Clear all results

Sekil E1.2. WAsP Climate Analyst Programinda veriler girildikten sonra sonuglarin elde edilmesi
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Sekil E1.2° de goriildligii iizere tiim veri dizilerini girdikten sonra Go6zlenmis Ortalama
Riizgar Iklimi (OMWC) hesaplanir. OMWC sonucunda tek tek ve tiim sektdrlere ait Weibull A
ve Weibull k parametrelerini igeren riizgar hizi dagilimi histogrami, yon dagilim riizgar giilii ve

istatistik raporlar olusturulur.
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