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OZET

Bu ¢alismada, Bitlis ilinin riizgar enerji potansiyeli, Bitlis meteoroloji istasyonunda onar dakikalik olarak olgiilen
rizgar verileri kullamilarak arastirilmigtir. Riizgar verilerinin istatistiksel analizinde, Weibull dagilimi
kullanilmistir. Analiz sonucunda, riizgar hizi ve gii¢ yogunlugunun ortalama degeri hem gézlemlenen hem de
Weibull dagilimina gore belirlenmistir. Weibull dagilimina gére yillik ortalama riizgar hizi ve gii¢ yogunlugu
degerleri sirastyla 3.26 m/s ve 49.77 W/m? olarak bulunmustur. Riizgar hizinin yonlere gére degisimi belirlenmis
ve hakim riizgar yoniiniin %27.5 frekans degerinde Giiney-Giineybati istikametinde oldugu tespit edilmistir.
Riizgar verilerinin gozlemlenen ile Weibull dagilimi sonuglarinin birbirine yakin oldugu bulunmustur. Ayrica
riizgar hizi ve gili¢ yogunlugunun yiikseklige gore degisimi belirlenmistir.
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ABSTRACT

In this study, the wind energy potential of the Bitlis province is investigated using the wind data measured in every
ten minutes on the Bitlis meteorological station. In statistical analysis of wind data, Weibull distribution is used.
As a result of the analysis, the average value of wind speed and power density were determined according to both
observed and Weibull distributions. According to the Weibull distribution, annual average wind speed and power
density values were found as being 3.26 m/s and 49.77 W/m?, respectively. The variation of the wind speed
according to the directions was obtained and it was defined that the dominant wind direction was in the South-
Southwest direction with a frequency of 27.5%. It was found that observed wind data and Weibull distribution
results were close to each other. In addition, the change of wind speed and power density according to height was
also determined.
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Giris

Tiim diinyada enerji iiretim ve tiiketiminde
atiklar sonucu olusan ¢evresel olumsuzluklar,
artan  enerji  talebi, yenilenebilir enerji
kaynaklarini, enerji iiretimi bakimindan énemli
hale getirmistir. Yenilenebilir temiz enerji
kaynaklarindan biri olan riizgar enerjisi, Kinetik
haldeki hava akimidir. Riizgar, giinesin diinya
ylizeyini ve atmosferi esit diizeyde isitmamasi
sonucu olusan sicaklik farkliliklar1 neticesinde
meydana gelir. Riizgarin sahip oldugu bu kinetik
enerji, riizgar tiirbinleri yardimi ile mekanik
enerjiye ve sonrasinda elektrik enerjisine
doniistiiriilebilir.

Enerji iretimi amagl riizgdr potansiyelinin
belirlenmesinde, riizgadr hizi ve yonii verileri
kullanilir. Riizgar verilerinin analizinde Weibull
ve Rayleigh dagilimlar1 en fazla kullanilan
yontemlerdir. Weibull dagilimi iki parametreye,
Rayleigh dagilimi ise tek parametreye sahiptir.
Weibull dagilimi iki parametreli oldugu igin
Rayleigh dagilimina gore daha esnektir.

Tiirkiye’de ¢esitli yerlerin rlizgar enerjisi
potansiyeli arastirilmistir. Karsli ve Gegit [1],
yaptiklari caligmada, Gaziantep-Nurdagi
bolgesinin rliizgar giici  potansiyelini
incelemislerdir. Weibull dagilimina gore yapilan
analizde, bdlgenin ortalama riizgar hiz1 ve gii¢
yogunlugu degerlerini belirlemislerdir. Ozerdem
ve Tirkeli [2], c¢alismalarinda, segilen bir
iniversite yerleske alaninda rlizgar
karakteristigini incelemiglerdir. Analizde; aylik
ve yillik ortalama riizgar hizini, riizgar yonii,
rizgar tiirbiilans degerini, Weibull
parametrelerini hesaplamiglardir. Kose vd. [3],
Kiitahya bolgesi riizgar enerji potansiyeli ve
riizgar verilerinin analizini incelemislerdir. Bu
amagla bolgede 20 aylik riizgar verilerini
kullanarak 30 m yiikseklik i¢in ortalama riizgar
hizi ve degerini bulmuslardir. Akpinar ve
Akpmnar [4], Elazig, Maden bdlgesinin yillik
ortalama riizgar hizin1 5.63 m/s, yillik ortalama
giic  yogunlugunu 244.65 W/m? olarak
bulmuslardir.  Bilgili vd. [5], yaptiklari
caligmada, Antakya ve Iskenderun bolgesinin
riizgar enerji potansiyelini incelemislerdir. Bu
amag ile 1997 ile 2001 yillar1 arasinda Olgiilen
riizgar verilerini kullanmiglardir. Sahin vd. [6],
Dogu Akdeniz boélgesi i¢in; 1992-2001 yillar

arasinda riizgdr verileri kullanarak, 25 m
yiikseklik i¢in ortalama riizgar giic yogunlugu
degerini 500 W/m? olarak hesaplamislardir.
Gokeek vd. [7], Kirklareli bolgesi riizgar
karakteristigi ve potansiyelini incelemislerdir.
2004 yihi olgiilen riizgar verilerini kullanarak,
ortalama riizgar hizin1 ve gii¢c yogunlugu degerini
belirlemislerdir. Korukgu [8], ¢alismasinda
Belen ve Gokceada bolgelerinde 50 m
yiiksekliginde yillik ortalama riizgar hizlar1 10.2
m/s, giic yogunlugu degerleri ise sirastyla 1581
W/m? ve 1297 W/m? olarak bulmustur. Oral vd.
[9], Sakarya — Esentepe bolgesi riizgar enerji
potansiyelini arastirmislardir. 30 m ytiikseklikte
Olgiilen rlizgar wverilerini kullanarak, yillik
ortalama riizgar hiz1 ve gii¢ yogunlugu degerini
bulmuslardir. Bilgili vd. [10], Tirkiye’ nin
giineyinde bulunan dokuz yerlesim yerinin
rlizgar enerji potansiyelini incelemiglerdir.
Analiz sonucunda incelenen bolgelerin riizgar
enerji potansiyellerinin yiiksek oldugunu, riizgar
tirbini  kurulmasma  elverigli ~ bolgelerim
oldugunu belirtmislerdir.

Bu calismanin amaci; bugiine kadar rilizgar
enerjisi bakimindan heniiz daha arastirilmayan
Bitlis ilinin riizgdr enerji  potansiyelini
belirlemektir. Riizgar potansiyelinin
belirlenmesinde, Bitlis meteoroloji istasyonunda
Olciilen riizgar verileri kullanilmistir. Riizgar
verilerinin ~ analizinde =~ Weibull  dagilim
kullanilmistir.  Weibull dagilimi kullanilarak
yapilan analiz sonuglari, gozlemlenen verilerin
sonuglart  ile  karsilastinnlmistir.  Analiz
sonucunda, ortalama riizgar hizi, riizgar hizinin
saatlik ve aylik degisimi, riizgarin hakim esme

yonii, ortalama riizgdr giicii yogunlugu,
yiikseklige gore ortalama riizgar hizi ve giic
yogunlugunun degisimi belirlenmistir.

Calismada, Matlab ve WindPRO programlari
kullanilmastir.

Materyal ve Matematiksel Metot

Bir bolgenin riizgar enerjisi potansiyelinin
belirlenmesinde riizgar verileri kullanilir. Bu
caligmada Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ niin
Bitlis meteoroloji istasyonundan elde edilen
rizgar verileri kullamlmistir. S6z konusu
istasyonun rilizgar potansiyelinin arastirilacagi
alanin uygun yerinde bulunmasi, riizgar
verilerinin buradan alinmasinda etkili olmustur.

672



DUMF Miihendislik Dergisi 11:2 (2020): pp. 671-678

Olgiim istasyonu, 252529 E, 4262353 N (UTM
koordinat sistemine gore) koordinatlarinda olup
deniz seviyesinden 1794 m yiiksekligindedir.
Calismada, Bitlis meteoroloji istasyonunda 10
metre yiikseklikte olciilen 2011 ve 2012 yillarinm
kapsayan rlizgar verileri kullanilmistir. Riizgar
verileri, onar dakikalik ortalamalar halinde hiz ve
yon degerlerinden olusmaktadir. Belirli bir
zaman araliginda Olgiilen riizgar degerlerinde
farkli tarih ve zamanlarda esit riizgar hizlar
gozlemlenebilmektedir. Bir riizgar serisinde, bir
riizgar hizinin (Vi) gézlemlenen toplam sayis1 mj
ise, bu riizgar hizinin esme ithtimali p(vi);

m;
pvi) = — (1)
esitligi ile ifade edilir. Burada n, riizgar
serisindeki Ol¢lim degerleri sayisini veya toplam
gozlem sayisint ifade etmektedir. Riizgar
verilerinin  degerlendirilmesinde en Onemli
ozelliklerden birisi ortalama rlizgar hizidir.
Ortalama riizgar hizi; dlciilen veya gozlemlenen
rliizgar hiz1 degerlerinin ortalamasidir. Bir rlizgar
veri setinin degiskenligi de 6nemlidir. Bir seriyi
meydana getiren riizgdr hizi  degerlerinin
ortalama riizgdr hizi degerinden farklarinin
kareleri ortalamasinin karekokii degeri, standart
fark olarak ifade edilir. Bir riizgar serisinin
ortalama hiz1 (Vm) ve standart farki (o) asagida
verilen esitlikler ile hesaplanir.

1w 1w
Um =£Zvi =£Zmivi 2)
=1 =1

n 1/,
%Z( —w] ®

Burada w, gézlemlenen farkli riizgar hizi sayisini
ifade etmektedir. v hizinda, A dikey Kkesit
alanindan akan bir riizgarin sahip oldugu gii¢ (Pv)
ile belirli tarih araliginda goézlemlenen riizgér
serisinin ortalama giic yogunlugu (Pm), asagida
verilen esitlikler ile ifade edilir.

1

o =

P, = > pAv3 (4)
1 w

Po=5p4 ) p@)v? ©)
i=1

Weibull dagilim1 bir¢ok ¢aligmada [2-11], riizgar
verilerinin  analizinde ve riizgdr enerjisi
potansiyelinin belirlenmesinde kullanilmistir.
Riizgar enerjisi ile 1ilgili yapilan birgok
calismada, rlizgar hiz1 verilerinin iki parametreli
Weibull dagilimi ozelligi gosterdigi
belirlenmistir [3-14]. Weibull olasilik yogunluk
fonksiyonu, sekil (k) ve odlgek (c¢)
parametrelerinden  olusur. Bu  fonksiyon,
herhangi bir riizgar hizinda, esme sayisini ifade
eder. Bu dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu
asagida verilen esitlik ile ifade edilir [16].

k jv\k-1 vk
f) = (c) exp[ (c) ] (6)
Weibull olasilik yogunluk fonksiyonu riizgar
verilerinin tamamini temsil etmektedir. Belirli
bir rlizgdr hizi degerinden kiiciik yada esit
gerceklesme olasiligini vermekte olan Weibull
kiimiilatif dagilim fonksiyonu asagidaki esitlik
ile ifade edilebilir [15].

F(v)=1—-exp [— (g)k] (7

Literatirde Weibull yogunluk fonksiyonu
parametrelerinin belirlenmesinde, cesitli
metotlar gelistirilmistir (Grafik yontemi, En
yiiksek olabilirlik yontemi, Moment yontemi,
Gli¢ yogunlugu yontemi, Ortalama riizgar hizi-
standart sapma yontemi ve benzeri gibi). Grafik,
moment ve en yiiksek olabilirlik metotlar1 bu
yontemlerin basinda gelmektedir. Bu ¢alismada
Weibull yogunluk fonksiyonunun
parametrelerinin belirlenmesinde, en yiiksek
olabilirlik metodu (EYO) kullanilmistir. Bu
metotta; gozlemlenen her bir rlizgar hizi
degerleri, birbirlerinden bagimsiz olduklarindan,
yapilan n adet gozlemde bu olaylarin meydana
gelme olasiligy;

LL(vy, g oo 0 ke, C) = Hf(vi;k, o ®

biciminde olabilirlik fonksiyonu ile ifade
edilebilir [15-17]. Bu fonksiyonu en yiiksek
yapan (k) ve (c) degerleri, en yiiksek olabilirlik
tahminleridir. Bu  yoOntemde, cOzimii
kolaylastirmak icin Esitlik (8)’in her iki tarafinin
logaritmast  alinmak  suretiyle  olabilirlik
fonksiyonu toplam haline getirilir. Esitlik (6),
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Esitlik (8)’de yerine konulup elde edilen yeni
esitligin logaritmasi alinmasi durumunda;

InLL = n(Ink — kinc) + (k — 1) Z In(v;) — CikZ(vi)k )
i=1 i=1

esitligi elde edilir. Bulunan son esitligi, (c) ve (K)
parametrelerine gore ayr1 ayri birinci dereceden
kismi tlirevi alinip sifira esitlenirse, asagidaki
esitlikler bulunur.

1 n 1/k
c= (;Z v5<> (10)
i=1
-1
. vy, XLy (1)
i Vf n

Bu son esitliklerinin iteratif olarak ¢oziilmesi ile
(k) ve (c) parametrelerin EYO tahminleri elde
edilir. Weibull dagilimima gore, Olglilen riizgar
hizi verilerinin ortalama ve standart sapma
degerleri asagidaki esitlikler ile ifade edilir [12].

Uy, = cl (1 + %) (12)

o=clr(i+) ()

Burada, I'(.) gama fonksiyonu olarak ifade
edilmektedir.

(13)

Weibull dagilimi i¢in v esme hizina sahip
riizgarin meydana getirebilecegi ortalama riizgar
giicii yogunlugu asagidaki esitlikle hesaplanir
[12].

(1 1 3
P, = ] —pv3f(v)dv = = pc3T (1 + —) (14)
2 2 k
0
Riizgar hiz1 {izerinde, arazinin topografik

yapisinin engelleyici etkisi olacaktir. Riizgar
hiz1, ylikseklik arttik¢a arazi piirtizliiliigiine bagh
olarak logaritmik sekilde artmaktadir. Riizgér
tirbinlerinden {iretilebilecek enerji miktarinin
hesaplanmasinda, tiirbin hub yiiksekliginde
riizgar hiz1 degerlerinin bilinmesi gerekmektedir.
Belirli bir yiikseklikte Olgiilmiis riizgar hizlari
kullanilarak istenilen herhangi bir yiikseklikteki
riizgar hizlari, asagida verilen kuvvet kanunu
esitligi ile hesaplanabilir [18].

a

r_ (ﬁ) (15)
UZ h’Z

Burada v; h olgiim yiiksekliginde gozlemlenen
riizgar hizini, v;; h; yiiksekliginde hesaplanacak
rlizgar hizit degerini ifade etmektedir. Esitlikte
kullanilan tistel terim «; riizgar Ol¢limiiniin
yapildigi yerdeki yiizey pirizliliigine ve
atmosferik kararlilik gibi 6zelliklere bagli olarak
0.05-0.5 arasinda degisir. Bu ¢alismada o iissii
degeri 0.15 olarak alinmustir.

Analiz Sonuglari

2011 ve 2012 yillarin1 kapsayan iki yillik riizgar
verileri kullanilarak Esitlik (2), Esitlik (3) ve
Esitlik (5) yardimi ile gozlemlenen (gergek)
verilerin ortalama riizgar hiz1 (vm), Standart
sapma ve ortalama giic yogunlugu degerleri
bulunmustur. Riizgdr verilerinin analizinde,
Weibull  dagilimi  kullanilmistir.  Weibull
dagilimi1 parametrelerinin belirlenmesinde EYO
metodu, bu metodundan elde edilen esitliklerin
sayisal ¢oOziimiinde Newton-Raphson yontemi
kullanilmustir.

Iki yillik riizgar verilerinin gdzlemlenen ve
Weibull dagilimi  sonuglar1 Tablo 1’de
verilmistir. Tablo 1, incelendiginde, riizgar hiz1
ve giic yogunlugunun goézlemlenen ortalama
degerleri swrasiyla 3.13 m/s, 50.01 W/m?
bulunmustur.  Gozlemlenen  riizgar hiz1
degerlerinin standart sapmasi 2.2449 olarak
hesaplanmistir.  Weibul dagilimmm Kk ve ¢
parametreleri sirasiyla 1.49 ve 3.61 m/s olarak
bulunmustur.  Riizgar  verilerinin ~ Weibull
dagilimina gore, riizgar hiz ve giic yogunlugunun
ortalama degeri siras1 ile, 3.26 m/s ve 49.77
W/m? olarak bulunmustur. Bu dagilima gore
riizgar hizlarinin standart sapma degeri 2.17899
olarak hesaplanmistir. Tablo 1°de goriildigi
gibi, yapilan analiz neticesinde Weibull dagilimi
sonuglarinin  gbézlemlenen degerlere yakin
oldugu belirlenmistir.
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Tablo 1. Yillik ortalama riizgdr hizi, standart
sapma ve gii¢ yogunlugu degerleri

Table 1. Annual average wind speed, standard
deviation and average power density values

w k¢ o P
(mis) (mis) (W/m?)

Gévzlemlenen 313 2.2449 50.01

deger

Weibull 326 1490 361 21789 49.77

dagilim

Iki yillik riizgar verilerinin Weibull dagilimina
gore sonuclar1 Tablo 2’de verilmistir. Sekil 1°de
rliizgar hizinin frekans dagilimi, Sekil 2 ve Sekil
3’de riizgar hiz1 ve frekansinin sektorel degisimi
verilmistir.

Tablo 2. Weibull dagilivmina gore sektirel
frekans degerleri

Table 2. According to the Weibull distribution,
sectoral average wind speed, Weibull
parameters and frequency distribution

Sector Vm c k Frekans
(m/s) (m/s) (%)
0-N 2.24 253 1844 93
1-NNE 2.11 236 1.677 139
2-NEE 2.55 2.87 1861 14.0
3-E 3.22 360 1673 3.2
4-ESE 2.42 241 0991 0.7
5-SSE 2.78 291 1.140 0.8
6-S 4.16 468 1.847 4.9
7-SSW 5.00 563 1970 275
8-WSW  2.87 322 1695 4.4
9-W 2.98 333 1635 29
10-WNW 2.80 3.16 2116 7.4
11-NNW  2.34 265 2071 11.0
Ortalama 3.26 3.61 1.490 100

24
23

0 5 10 15 20 2% 30 3
Riizgar hizi (m/s)

Gozlemlenen veriler,

Weibull (10,0 m) C: 3,6 m/s k: 1,49 Vm: 3.3 m/s

Sekil 1. Riizgar hizi frekans dagilimi
Figure 1. Frequency distribution of wind speed

%,

&

Sekil 2. Riizgdr hizimin sektorel degisimi (m/s)
Figure 2. Sectoral changing of wind speed

Fg

s

Sekil 3. Riizgar yoniiniin sektérel frekans
degisimi (%)

Figure 3. Sectoral frequency changing of Wind
direction
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0-5m/s
— 5-10 m/s
— 10-15m/s

15-20 m/s
— 20-40m/s

Sekil 4. Riizgar hizi degerlerinin sektorel frekans
degisim (%)

Figure 4. Sectoral frequency changing of wind
speed

Tablo 2, Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’de verilen
bilgilerden, ortalama riizgar hizi (vm) 3.26 m/s,
Weibull (k) sekil parametresi 1.49, (c) olgek
parametresi 3.61 m/s bulunmustur. Riizgar
hizinin en biiyiik frekanst %27.5 degerinde
Giiney-Giineybat1 yoniinde gerceklestigi, bu
yonde ortalama riizgar hizi 5.0 m/s, Weibull sekil
parametresi 1.97 ve dlgek parametresi 5.63 m/s
olarak bulunmustur. Ortalama en biiytik riizgar
hiz1 Giliney-Giineybati istikametinde ve 5 m/s
degerinde  gergeklesmistir.  Weibull  sekil
parametresinin en biliyllk degerinin 2.116
degerinde Bati-Kuzeybati, 6l¢ek parametresinin
en biiylik degerinin ise 5.63 m/s olarak Gliney-
Glineybat1 istikametinde oldugu gorilmiistiir.
Bolgede hakim riizgdr yoniiniin %27.5 frekans
ile Giiney-Giineybat1 yoniinde gerceklestigi
bulunmustur. Kuzey-Kuzeydogu ve Dogu-
Kuzeydogu istikametlerinde riizgar frekansi
degerlerinin biiylik oldugu goriilmiistiir. Sekil
4’de riizgar hiz1 degerlerinin sektorel frekans
degisimi verilmistir. 5-10 m/s arasindaki riizgar
hizlarinin en biiylik frekans degerinin hakim
riizgar yonii olan Giiney-Giineybati
istikametinde oldugu belirlenmistir.

Sekil 5°de, Weibull dagilimina gore, riizgar hiz
ve yoOniiniin saatlik ortalama degisimi verilmistir.
Sekil 5°de goriildiigl gibi, ortalama riizgar hiz
degerlerin, saat 03:00 ile 10:00 arasinda artma
egiliminde oldugu, sonraki saatlerde azalarak
saat 15:00°da normallestigi gorilmiistiir.

360
HET
320
300
280
260
240
220
20 g
180 3
1508
140
120
100
30
60
40
20

0
0123 45 6 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Saat

Riizgar izt

Riizgar yoni
Sekil 5. Riizgdr hizi ve yoniiniin saatlik degigimi

Figure 5. Hourly changing of average wind
speed and directions

360
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260
240
220
200 v
180 3§
160 ©
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1 100
08 80
06 80
04 40
02 | 20

36
34
32

Riizgar hiz1 (m/s)
o E oo

—— Riizgir iz Riizgar yonii

Sekil 6. Aylik ortalama riizgar hizi ve yéniiniin
degisimi.

Figure 6. Changing of monthly average wind
speed and directions

Sekil 6°’da, Weibull dagilimina goére riizgar hizi
ve yoniinilin aylik ortalama degerleri verilmistir.
Riizgar hizinin en biiyiik ortalama degeri 3.8 m/s
ile Subat ayinda gerceklesmistir. En diisiik
ortalama riizgar hiz1 degeri 2.4 m/s ile Aralik
aymda olmustur. Riizgar hizinin ilk alti ayinin
ortalama degerleri diger aylara gore daha yliksek
oldugu goriilmiistiir.

Referans Olclim yiiksekligi olan 10 metredeki
rizgar hizi  verileri  kullanilarak, farkhi
yikseklikteki ortalama riizgar hizi, giic
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yogunlugu ve Weibull parametre degerleri,
Esitlik (14) ve Esitlik (15) yardimi ile
hesaplanarak Tablo 3’de verilmistir. Tablo
incelendiginde; yiiksekligin artmasi ile birlikte
yillik ortalama riizgar hizi, Weibul parametreleri,
yillik ortalama glic ve enerji yogunlugu
degerlerini artt1g1 belirlenmistir. 200 m yiikseklik
icin Weibull dagilimima gore, riizgar hizi
ortalamast 5.16 m/s, ¢ ve k parametrelerinin
degerleri sirastyla, 5.8 (m/s), 2.12 olarak
bulunmustur. Yine bu yiikseklik i¢in ortalama
glic ve enerji yogunluklar1 sirasiyla, 127.97
W/m? ve 1121 kWh/m? olarak hesaplanmustir.

Tablo 3. Yiikseklige gore ortalama riizgdr hizi,
Weibull parametreleri ve giic yogunlugu
degisimi.

Table 3. According to height, average wind
speed, Weibull parameters and power density
change

Height vn c k Pm eRr:lleﬁrl
(m) (m/s)  (m/s) (W/m?)  (kWh/m?)
10 326 3.6 1.49 49.77 436
20 361 4.0 153 6484 568
30 383 43 158 7454 653
40 400 45 162 81.74 716
50 413 46 1.66 87.44 766
60 425 438 170 9224 808
70 435 49 173 96.23 843
80 444 50 1.77 99.77 874
90 452 51 1.80 102.97 902
100 460 5.2 1.84 105.82 927
110 467 53 1.87 10856 951
120 474 53 1.90 111.07 973
130 480 54 193 11347 994
140 486 55 1.96 11575 1014
150 4,91 55 199 11792 1033
160 497 5.6 2.02 120.09 1052
170 5.02 5.7 2.04 12215 1070
180 507 57 2.07 124.09 1087
190 512 58 2.09 126.03 1104
200 516 5.8 212 12797 1121

Sekil 7°da sektorel olarak yillik ortalama enerji
yogunlugu verilmistir. Bu  sekilden de
goriilebilecegi gibi ortalama enerji
yogunlugunun en biiyiik degeri, giiney-gilineybati
yoniinden esen riizgar hizlarindan olmustur.
Enerji tiretimi bakimindan hakim yon, giliney-
giineybat1 istikametindedir. Bu ydnde esen
riizgar hiz1 ortalamasinin agirlikli degerleri, 5-10
m/s ve 10-15 m/s araliginda gergeklesmistir.

0-5mis
& —5-10 m/s
—10-15 m/s
15-20 m/s
— 20 -40 m/s

%,

g

0]

Sekil 1. Sektorel ortalama enerji yogunlugu

(KWh/m?)
Figure 7. Sectoral average energy density
Sonuglar

Bu calismada; Bitlis ilinin rlizgar enerjisi
potansiyeli incelenmistir. Arastirmada Bitlis
meteoroloji istasyonundan alinan riizgar verileri
kullanilmistir. Riizgar verilerinin istatistiksel
analizinde Weibull dagilimi kullanmilmustir.
Weibull  dagilimi  sonuglart  gdzlemlenen
degerlere gore karsilastirilmistir.

Riizgar verilerinin gdzlemlenen degerlerinin
analizi sonucunda; riizgdr hiz1i ve giig
yogunlugunun ortalama degerleri sirasiyla, 3.13
m/s ve 50.01 W/m? olarak bulunmustur. Weibull
dagilimma  gore, riizgdr hiz1 ve gig
yogunlugunun ortalama degerleri sirasiyla, 3.26
m/s ve 49.77 W/m? olarak belirlenmistir. Riizgar
verilerinin gézlemlenen ve Weibull sonuglarinin
birbirine yakin degerlerde gerceklestigi tespit
edilmistir.

Bolgede hakim riizgdr yoniiniin %27.5 frekans
degerinde  Giiney-Giineybat1  istikametinin
oldugu tespit edilmistir. Hakim yonde riizgar
hizinin ortalama degerinin 5 m/s oldugu
belirlenmistir. Hakim yoninde 5-10 m/s
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arasindaki  riizgdr hizlarinin  6nemsenecek
frekans degerlerinde oldugu goriilmiistiir.

Weibull dagilimina gore ortalama riizgar hizi
degerlerinin  saatlik ve aylik degisimi
incelenmistir. Ortalama saatlik rlizgar hizi
degerlerinin saat 03:00 ile saat 10:00 arasinda
artis egiliminde oldugu belirlenmistir. Aylik
ortalama rilizgar hizinin en biiylik degeri Subat
ayimnda, en diisiik degeri ise Aralik ayinda
gerceklestigi bulunmustur.

Bolgede riizgar hizi, Weibull parametreleri ve
glic  yogunlugunun  ortalama  degerlerin
ylkseklige gore degisimi  belirlenmistir.
Yiiksekligin artmasi ile birlikte ortalama riizgar
hizinin ve gii¢ yogunlugunun arttig1 goriilmiistiir.

Artan enerji talebi yasanan c¢evresel
olumsuzluklar, rlizgdr enerjisi potansiyeli
bakimindan iyi olabilecek bolgelerin enerji
iiretimi bakimindan degerlendirilmesini 6nemli
kilmaktadir.

veE

Sonu¢ olarak, bolgenin Ol¢iim yiiksekliginde
ortalama riizgdr hizi ve giic yogunlugu
degerlerinin diisik olmasi sebebiyle enerji
iretimi  bakimindan  elverisli  olmadigini,
yilikseklige bagli olarak ortalama riizgar hizi ve
giic yogunlugunun artmasi nedeniyle bolgenin
yliksek rakimlhi farkli kisimlarinda yapilacak
rizgar Olglimii ve analizi ile enerji {retimi
bakimindan uygun yerlerin olabilecegi, hakim
rlizgar yoniinde 5-10 m/s arasindaki riizgar hizi
frekans degerlerinin  biiyiik olmasi enerji
tiretimine olumlu katkilar verebilecegi ve saatlik
ortalama riizgdr hizinin 2.4 m/s’nin iizerinde
olmast durumunda da enerji iiretimi amagh
kiigiik giiclii riizgar tiirbinlerinin kullanimina
elverisli olabilecegi kanaati olusmustur.
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