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OZET

Son yillarda artan enerji gereksiniminin karsilanmasinda, birincil enerji kaynaklanndan
yapilan iiretimle ortaya ¢ikan ¢evre kirlilii, Tirkiye'nin giindeminde &nemli bir yer
tutmaktadir. Tiim diinyada oldugu gibi, Tirkiye'de de temiz ve yenilenebilir eneri
kaynaklarina dofru bir yonelme gozlenmektedir. Temiz ve yenilenebilir enerji

kaynaklarinn birisi de riizgar enerjisidir.

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’deki ortalama riizgar iz ve enerji potansiyellerinin dagihgt
genel olarak incelenmis, inceleme sonunda riizgar enerjisinden yararlamlabilecek
alanlardan Bandirma, Bodrum, Bozcaada ve Cesme merkezleri igin - Avrupa Rizgar
Atlasinin hazirlanmasinda kullamlan bilgisayar programmdan (WASP) yararlanarak -
riizgar atlas: istatistikleri hesapiammsur.

WASP paket programiyla yapilan hesaplamalarda ii¢ deisik yontem kullamimustir, ik
yontemde, oOlgiim noktast igin Avrupa Rizgar Atlasinda kullamlan standart
yiiksekliklerdeki (10, 25, 50 ve 100 m) ortalama riizgar hizlan ve ortalama enerji
yoguniuklart hesaplanmugtir. Diger iki yontemle, (kitiphane dosyast ve kaynak
dosyast) segilmig istasyonlar i¢in standart yiiksekliklerdeki bolgesel riizgar atlasi
istatistikleri hesaplanmstir.

Ug farkh yontemie yapilan hesaplama sonuclan kargilagtirilmug, ayrica segilen alanlarda
riizgar enerjisinin kullanilabilirlifine yoénelik degerlendirmeler yapilarak, Oneriler
belirtiimigtir.
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ABSTRACT

Difficulties in meeting the increasing energy supply and the environmental pollution
mainly from the use of fossil fuels have become an important matter in Turkey’s
agenda during the last decades. Therefore, there has been a tendency towards the
clean and renewable energy sources in Turkey, as in the whole world. Wind energy is

one of the clean and renewable energy source.

In this study, mean wind speeds and wind energy potentials of Turkey were
investigated. By considering the results from this investigation, the cities (or stations)
Bandirma, Bodrum, Bozcaada and Cesme were selected as the potential study areas
for the determination of wind atlas statistics in detailed. A computer program (WASP)
used in compiling the European Wind Atlas was used to determine and analyze the

meteorological wind data for these cities.

Three different methods were applied by the WASP model. In the first method, mean
wind speeds and wind energy potentials for the measurement points were calculated at
European Wind Atlas standard heights (10, 25, 50 and 100 m). By using the other
methods (library file and resource file), regional wind atlas statistics for the selected
areas at the standard heights were calculated.

The calculation results computed by the three different methods were compared with
each other and the reliability of results was discussed. Finally, assessments and

recommendations related to the usage of the wind energy were made.
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1. GIRIS

Kalkinmanin temel gereksinimlerinden biri enerji uretimidir. Tirkiye’de toplam
birincil enerji tiretiminin yaklagik %90’1 fosil kokenli kaynaklardan, elektrik enerjisinin
yaklaglk % 60’k bolimi de termik santrallerden saglanmaktadir. Ulkemizde,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin birincil eneri tiretimi igindeki payi ise % 1’den daha
azdir (Diunya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi 1994 Enerji Raporu, 1995).
Diinyada ise, yenilenebilir enerji kaynaklanimin kiiresel enerji titketimindeki toplam
pay1 % 2’nin altindadir (World Energy Council’s Commission Report ‘Energy For
Tomorrow’s World”, 1994).

Turkiye’deki mevcut enerji iiretim ve titketim sistemleri, yerel, bolgesel ve kiiresel
Olgekte hava, su ve toprak kirlenmesine yol agmaktadir. Fosil kokenli yakitlann
kullammindan kaynaklanan hava kirleticilerinin ve sera gazi salimlarmn, yerel ve
bolgesel hava kirlilifinde oldugu kadar, sinurlarétesi hava kirlilifindeki ve sera
etkisindeki payr da giderek artmaktadir. Difer taraftan, hava kirleticilerinin ve sera
gazi saimlannin azaltiimalarnm, hatta periyodik olarak belirli diizeylere indirilmelerini
ongodren - Birlegmig Milletler Iklim Degisiklifi Cergeve Stzlegmesi gibi - uluslararast
sézlesmeler, Tiirkiye’yi bu konuda onlemler almaya zorlamaktadir.

Kirletici azaltiminin en 6nemli araci, yeni ve yenilenebilir enerjileri de igerecek gekilde
olugturulacak olan, gevreye karst duyark ve siirdiiriilebilir enerji sistemleridir. Turkiye
agisindan yenilenebilir enerji kaynaklan igerisinde, giines enerjisiyle birlikte 6ne ¢tkan
diger bir kaynak ise, riizgar enerjisidir.

Rilzgar, yatay ya da yataya yakm yonde yer deSistiren bir hava kiitlesinin hareketi,
enerji ise i yapabilme yetenegidir. Riizgar enerjsi, yer degistiren bu hava kiitlesinin ig
yapabilme yetenegi olarak tammlanabilir, Riizgar enerjisini kullamilabilir enerjiye
doniistiirmek olanakhidir. Bu doniigiimii saglayan araglara Riizgar Enerjisi Cevrim
Sistemleri (WECS, Wind Energy Conversion Systems) adi verilmektedir. WECS’ ler
yatay ve dikey eksenli olmak iizere iki ana gruba aynimaktadir.



Dinyamin riizgar enerjisi potansiyelini belirlemek oldukga zordur. Fakat baz
hesaplamalar yapilmig ve ham riizgar potansiyelinin en fazla % 10’luk kismmn
kullanima alinabilecegi belirlenmigtir. Bugiin biitiin diinyadaki riizgar tiirbinlerinin
toplam kurulu giicii yaklagik olarak 4 GW’tir. Bunun % 70’1 A.B.D.’nde ve yaklagik
1000 MW’lik bir kismi da Bati Avrupa’dadir (Turksoy, 1994).

Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi’nin 1994 Enerji Raporu (1995)’na gore
Avrupa’da Riizgar enerjisinden en fazla yararlanan iilke 412 MW kurulu giicii ile
Danimarka’dir. Danimarka’yt 47 MW kurulu giicii ile Almanya ve 45 MW kurulu
gicii ile Hollanda takip etmektedir. Diger Avrupa iilkelerindeki kurulu giigler ise 10
MW’ attindadir.

1.1. Calismanin Amaci

Bu caligmada, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Midurligi’'nin (DMI), Tirkiye
tizerinde homojen bir dagiliy gésteren 94 adet istasyonunun 1991-94 yillan arasinda
kaydedilen saatlik riizgar verileri kullamlarak, bu istasyonlar igin gergek ortalama
riizgar hizlan ve enerji yofunluklan hesaplanmistir. DMI tarafindan kurulan
istasyonlar esas olarak sinoptik ve klimatolojik amagh gozlemler yapmaktadiriar. Bu
istasyonlar, bulunduklan yerlesim merkezierinin gelismesinden dolayi, kent
merkezlerinde kalabilmekte ve yapilan riizgar gézlemleri zamanla bozulabilmektedir.
Bu nedenle, olgillen verilerin riizgar potansiyelinin  belirlenmesine yonelik
hesaplamalarda dogrudan kullanilmas: hatah sonuglar verebilir.

Riizgar enerjisi potansiyellerinin belirlenmesi igin gesitli yontemler kullanilmaktadir.
Bu incelemede, riizgar atlast istatistiklerini elde etmek igin Danimarka Meteoroloji
Tegkilati’nin Riso Meteoroloji Labarotuvarinda hazirlanmis ve geligtirilmis olan ve
Avrupa Riizgar Atlasinin (European Wind Atlas, Troen et al.,1989) hazirlanmasinda
da kullamlan WASP ( Wind Atlas Analysis and Application Program) paket programi
kullamlmigtir. Hesaplanan degerler bilgisayar ortaminda deZeriendirilerck, yer
diizeyinden 10 m yitksekteki ortalama riizgar hiz ve potansivel dafiis haritalan
cizilmigtir. Ortalama hizlann Tiirkiye tizerindeki cografi dagihslari Ek-2 Sekil.1.a’ da,
ortalama potansiyellerinki ise Ek-2 Sekil.1.b’ de bulunmakiadir. Ortaya cikan



haritalardan hareket edilerek noktasal incelemeler yapilmig, Bandirma, Bodrum,
Bozcaada ve Cesme meteoroloji istasyonlannin riizgar verileri kullanidarak, bu
bélgelerin riizgar atlasi istatistiksel bilgileri elde edilmistir.

1.2, Riizgar Enerjisi Konusunda Yapilan Baz: Calismalar

Avrupa Riizgar Atlasi tamamlanmasina ragmen (Troen and Petersen, 1989), bu
gahymada yer almayan istasyonlar igin riizgar potansiyeli belirleme ¢ahgmalan
sirdiriilmektedir. Geligmig tilkeler digindaki iitkelerde de riizgar potansiyeli belirleme
caliymalan yapilmaktadir. Nijerya (Adekoya and Adewale, 1992), Fas (Darwish and
Sayigh, 1991), Hindistan (Panda et al., 1990), Yunanistan (Pneumatikos, 1991) ve
Kibns (Pashardes and Christofides, 1995) igin yapilan riizgar potansiyelinin
belirlenmesi galismalarinda, riizgar enerjisinden yararlanilabilecegi belirtilmektedir.

Bugiine kadar, Tiirkiye'nin riizgar enerjisi potansiyeli aynntilanyla belirlenememigtir.
Bu nedenle Elektrik Isleri Etiid Idaresi (EIE) bir ¢aligma baglatmistir. Bu ¢alismanin
itk agamasinda, DMI’nin 114 istasyonundan elde edilen olgiimler temel almarak,
riizgar enerjisi i¢in uygun yoreler saptanmgtir.

Simdiye kadar yapilan ¢aligmalarda, Tiirkiye'nin yillik ortalama riizgar zi 2.5 m/s, ve
riizgar giicii yogunlugu 24 W/m® olarak hesaplanmugtir. Riizgar enerjisi agisindan en
zengin bolge yillik 3.29 m/s hiz ve 51.91 W/m® gii¢ yogunlugu ile Marmara Bolgesi,
en zayif bolge ise yillik 2.12 m/s hiz ve 13.19 W/m? gii¢ yoguniugu ile Dogu Anadolu
Bolgest olarak goriilmistir (Ural, 1994).

Aynca Turkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu Marmara Arastirma
Merkezi’nde (TUBITAK-MAM), Devlet Planlama Tegkilat'nin (DPT) destekledigi bir
proje gergevesinde, 20 meteoroloji istasyonunun mevcut verileri, Riizgar Atlasi Analiz
ve Uygulama Programi (WASP) ile degerlendirilerek riizgar atlas: galismas: yapilmigtir
(Uyar vd., 1988). Bununla birlikte Bozcaada (Dindar and Inan, 1996), Gokgeada
(Tolun vd., 1994), Canakkale, Karadeniz Ereglisi, Florya ve Siverek (Kiliink, 1993)
gibi yoresel riizgar potansiyeli belirleme caligmalart da yapilmustir.



2. YONTEM VE VERIi

Bu calismada, yatay ya da yataya yakin yonde yer degigtiren bir hava kiitlesinin
hareketi riizgar, bu kiitlenin i§ yapabilme yetenegi de riizgar enerjisi potansiyeli
olarak tammlanmigtir. Riizgar iz ve enerji potansiyeli iizerindeki gevre etkileri
giderildikten sonra ortaya gikan sonuglar, diizeltilmig riizgar hizi ve diizeltilmiy enerji
yogunlugu olarak adlandinimigtir.

2.1. Yontem

Bir noktadaki riizgar potansiyelinin belirlenebilmesi i¢in degigik yontemler
kullanilmaktadir. Herhangi bir nokta igin riizgar giici matematiksel olarak asagidaki
esitlik ile tammlanmaktadir (Adekoya and Adewale, 1992).

P=—pu’ 2.1

Burada, P : riizgar potansiyeli (W/m®)

p + havanin yogunlugu (kg/m°)

u : riizgar hizi (m/s)’ m gostermektedir.
Hesaplanan riizgar giiciiniin donigtiiriilebilecek maksimum miktan, bu degerin
16/27’si kadandir. Bu oran Betz maksimumu olarak adlandinimaktadir (Adekoya and
Adewale, 1992). Bu durumda déniigtiiriilebilecek maksimum riizgar giicii,

=——pu 2.2)

esitligi ile hesaplanmaktadir.

Belirli bir viikseklikte 6lciilmiis riizgar hizi kullanarak, herhangi bir yiikseklikteki
riizgar hiz: agagidaki egitlik ile hesaplanmaktadir (Adekoya and Adewale, 1992).



2o ({11_) 1 @.3)

Burada, H; : rizgar hizimin 6lgiildiagi yiikseklik (m)

H; : rizgar hizimin hesaplanacag; yitkseklik (m)

u; : H;yiksekliginde Slgiilen riizgar hizi (m/s)

u, : H yusekligi i¢in hesaplanacak riizgar hizi (m/s)

k; : puriizlilik katsayisini géstermektedir.
Puriizlulik katsayisi, 6lgiim noktast gevresinin topografyasina ve yiizey yapilarina
bagh olarak degismektedir.

Yukanda agiklanan yontemle, sadece olgiim yapilan nokta igin farkli yiiksekliklerdeki
riizgar hizlan ve potansiyelleri hesaplanabilir.

Riizgar potansiyel analizlerinde kullanilan dier bir yontem de, riizgar hizlanmin
gostermig oldugu istatistiksel dagiimlaninin analizi sonucu yapilan hesaplamalardir.
Yapilan caligmalarda riizgar hiz deBerlerinin, 2 parametreli Weibull dagilimma
uygunluk gosterdigi belirtiimektedir (Justus et al.,, 1978). 2 parametreli Weibull
dagiim: $ekil.2.1°de goriilmekiedir.

7

Sekil.2. 1. 2 parametreli Weibull dagiim: (Troen and Petersen, 1989)



2 parametreli Weibull dafiiminin matematiksel gdsterimi asagidaki gibidir (Troen and
Petersen, 1989).

k
F@) == exp [—(ﬁ}—)"] @4

Burada, u : riizgar hzi (m/s),
Jf{u) : rizgar hizi frekanst,
A : Weibull bityiiklik katsayisi (m/s),
k : Weibull gekil katsayisidir.

Birikimli Weibull dagilim, F(u) ise,
Uk
F(u)=exp| -() (2.5)
esitligi ile tammlanmaktadir (Troen and Petersen, 1989).

2.1.1. Bir Paket Program (WASP) ile Riizgar Enerjisi Potansiyellerinin

Belirlenmesi

WASP paket programi, Danimarka Ulusal Meteoroloji Laboratuvarinda hazirlanmig ve
gelistirilmis olan bir bilgisayar modelidir. WASP, veri analizlerini, riizgar iz verilerinin
2 parametreli Weibull dagihmina uygun dagiim gosterdigini varsayarak yapmaktadir.
Bu program, dort degigik girdi bilgisini kendi alt modellerinde degerlendirerek,
bélgesel riizgar atlasi istatistiklerini hesaplamaktadir. WASP’mn kullandig: temel bilgiler
sunlardir:
1) saatlik riizgar verisi,

it) bolge pirizlitliik bilgileri,

iit) yakin ¢evre engel bilgileri,

iv) bolgenin topografyasi.

WASP programi bir biitiin olmakia birlikte, yukandaki bilgilerin degeriendirilmesinde
tic 6nemli alt model kullanmaktadir.



Piiriizliiliik Degisim Modeli

Yiizey piiriizhiiliifiindeki degisim bir ‘i¢ siur tabakas:” olugturur ve riizgar profili,
olusturulan yeni yiizey kogullarina uyum saglar. WASP bu durumu modellemek igin,
analiz edilen her sektdrde birbirini izleyen en ¢ok on piiriizliilitk degisimini dikkate
alir.

Bir alanin yiizey piiriizliiliiii, bu alan iizerindeki piiriizliiliik elemanlarinin boyutlan ve
alan icindeki dagihimna baghdir. Ornefin kara alanlan icin tipik piiriizliilik
elemanlan, bitki 6rtiisii, insan kaynakh yapilagsma ve dogal arazi yapilandir. Bu
piirizliiliik elemanlan Riizgar Atlasi galigmalaninda dort degigik purizlilik grubu ile
tanimlanir (Troen and Petersen, 1989). Bu gruplar pirizlilik smifi olarak
adlandinlmiglardir.

Bir arazinin piiriizlilii3ii genellikle z, piiriizliilik uzunlugu parametresi ile belirtilir.
Piriizliliik elemanlan ile piiriizhiliik uzunlugu arasindaki iliski, Lettau (1969)
tarafindan ortaya konmustur. Bir piiriizlilikk elemammin yiiksekligi 5, riizgara kargi
gelen dikey kesit alant § ve arazi iizerine dagilmis ortalama yatay kesit alam Ay ile
gosterildiginde, piiriizlitliik uzunlugu asagidaki esitlik ile hesaplanr:

h-S
z, =05 *‘A—H' (2.6)
Ar'nin §’den ¢ok bilyiikk olduu durumlarda, hesaplanan z; daha gergekeidir. Yizey

yapisi 6zelliklerine gore segilmesi gereken piriizliiliik uzunluklan (zg) ve purizlulik
siniflant Sekil.2.2’de verilmistir.



Zo (m) Yiizey Yapis: Karakteristikleri Pliriizdikik Smify
1.00 T
I ]
0.50 4 Biyik gehirlerin varoglan, tagra kentleri 3
0.30 T Siper kugaklari, orman, kitgik binali gehir -
020 4 Birgok afiag ve/veya galilar, tek ya da iki
kath seyrek binalar T
0.10 1 Kapah gorintimlil giftlik arazisi, seyrek afiaghk 2
0.05 4+ Agik gdrinamli ¢ifilik arazisi, seyrak afaghk
003 T Cok seyrek bina ve agach ¢iftlik arazisi
1
" Havaalanlan (binalan ve agaglan ile birlikte)
i 1
0.01 4+ Havaalam pistleri
§ Bigilmig ¢im
0.005 T Purtizsiiz ¢iplak toprak
0.001 T Purtizsiz kar ylizeyleri
0.0003 4 Purizstz kum yizeyleri
1]
0.0001 + Suyiizeyleri (gdller, fiyortlar, denizler)

Sekil 2.2. Piriizliilitk uzunlugu ve yiizey yapisi dzelliklerine gore pirizlilik

smiflart (Troen and Petersen, 1989)




Engel Perdeleme Modeli

Arazi (izerindeki bir engelden dolay, riizgar hizinda ortaya ¢ikan azalmaya perdeleme
ad1 verilmektedir. Bir engelin perdeleme etkisi agafidaki etkenlere bagidir:
i) hesaplama noktasimn engelden olan uzakhgi (x),
i) engelin yuksekligi (h),
iit) hesaplama noktasmin yiiksekligi (),
iv) engelin uzuniugu (1),
v) engelin gegirgenligi (p).

Gegirgenligi sifir olan bir engelin perdeleme etkisinden dolayr riizgar hizinda ortaya
¢ikan azalma Sekil.2.3’de gérilmektedir. Gegirgenlikteki artig ve engel uzunlugunun
azalmasi perdeleme etkisini zayiflatmaktadir. Ayrica engel geometrisinin de perdeleme
iizerinde énemli etkisi bulunmaktadir. Engellerin tepe noktalaninda ise riizgar hizinda
bir artig gorilmektedir.

4

Yerden yiikseklik / Engelin yiiksekligi
N

30 40 50
Engelden olan uzaklik / Engelin yiiksekligi

Sekil 2.3. Engel perdeleme etkisinden dolay: riizgar hizinda meydana gelen yiizde
azalma (R;) (Troen and Petersen, 1989)
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Gegirgenlik genel bir kural olarak binalar igin ‘0", aBaglar igin ‘0.5” alinmaktadir.
Eger aralarinda kendi uzunluklarinin iigte biri kadar aralik olan bina dizileri varsa,
gecirgenlik ‘0.33” olarak almabilir. Difer yandan, agaglanin yogunluklarina goére
gecirgenlikleri de degisebilmektedir. Riizgar kincilarnin gegirgenlikleri Cizelge.2.1°de
verilmigtir (Troen and Petersen, 1989).

Cizelge.2.1. Engel gecirgenlikieri

Engel Tiirii Gegirgenlik, p
Kat1 ( duvar) 0

Cok yogun <0.35
Yogun 0.35-0.50
Agik 2>0.50

Perdeleme etkisi sonucu riizgar hizinda ortaya gikan azalma, agafidaki esitlikler ile
hesaplanmaktadir(Troen and Petersen, 1989).

(1+02 %5, L2 03 igin

2 'scL" , -§~ < 03 icin

#=u-[1-R, R (1-p)] (2.8)

Burada R,, ortalama riizgar mzindaki azalmayi, # ve #” ise sirasiyla ortalama riizgar
hizi ve diizeltilmis ortalama riizgar hizim gostermektedir. R; ise Sekil.2.2’den elde
edilen oransal riizgar hiz azalimm belirtmektedir ( R; = Au/u ).

Topografik Model

Topografik modelde, piiriizliiliik degisim modeli ve engel perdeleme modellerinde
oldugu gibi, olgiilmily riizgar verileri {izerindeki yiizey yapilarnnin etkisi
diizeltilmektedir. Bu model, yatay olarak onlarca kilometreye kadar olan etkileri
dikkate almaktadir. Jackson ve Hunt (1975) tarafindan haziwlanmug olan, tepeler



izerindeki akig analiz modeli temel alinarak yapilan model, bazi farkhihikiar
icermektedir. Bu model hakkinda ayrntih bilgi, Avrupa Riizgar Atlasinda
bulunmaktadir (Troen and Petersen, 1989).

WASP paket programi, yukanda agiklanan alt modelleri kullanarak yaptii hesaplama
sonuglanini {i¢ degigik yontemle verebilmektedir. Bu yontemlerin ilki, noktasal analiz
yontemidir. Noktasal analiz yonteminde, belirlenen alan igindeki herhangi bir nokta
programa tanimlanarak, bu nokta igin gizelge halinde analiz sonuglan elde edilir (Bkz.
Cizelge.3.1). Olgiim noktast igin yapilan analizlerde, buraya gelen riizgara etki eden
yakin ¢evre engelleri, pitriizliilik ve topografya etkilerinin tamamu dikkate almur. Bu
hesaplamalardan elde edilen sonuglar, gercek (6lgiilen) riizgar hiz ve potansiyel
bilgileridir. Ancak, bu noktamn digindaki bagka bir nokta i¢in hesaplama yapiimak
istenirse, bu verilerin kullamlmas: yanhg sonuglar verecektir. Ciinkii, ikinci bir noktada
olgim noktasmin gevresinde olan engeller bulunmayacaktir. Bu nedenle, ol¢iim
noktasinin cevresindeki engeller g6z Oniine alinarak, dizeltilmis rizgar hz ve
potansiyel bilgilerinin elde edilmesi gerekmektedir. Eger 6l¢iim noktasi gevresinde
tanimlanan engeller olmasaydi, dlgiilen riizgar hizlani 6igiilenden farkh olacakti.

Diger yontemlerde analiz sonuglan, paket programca hazirlanan dosyalar i¢indedir.
Olusturulan dosyalar, kiitiiphane dosyasi (library file) ve kaynak dosyasi (resource file)
olarak adlandinilmaktadir. Bu yéntemlerde de yatay ve dikey ekstrapolasyon (dig deger
bulma) igin, 6lgiim noktasinda hesaplanan diizeltiimis veriler kullanlmaktadir.
Kiitiiphane dosyasinda, 30’ar derecelik sektorlerde ve Avrupa Riizgar ‘Atlasi standart
yitksekliklerinde (10, 25, 50, 100 ve 200 m), purizlilik siuflarina bagh olarak
hesaplanmiy Weibull parametrelei ve bu sekidrlerdeki yiizde frekanslan
bulunmaktadir. Kaynak dosyasinda ise, tanimlanmg alan iginde herhangi bir bélge ve
yiikkseklik igin istenilen araliklarla hesaplanan Weibull parametreleri ve enerji
potansiyelleri bulunmaktadir.

2.1.2. Haritalama

Tammlanan alanlar icin ¢izilen es potansiyel efrileri, WASP kaynak dosyasindaki
enerji potansiyelleri kullanilarak bilgisayar ortaminda hazirlanmigtir (Bkz. Sekal 3.1).
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2.2. Temel Veri

Riizgar potansiyelini belirlemede kullamlan WASP paket program: igin dort temel
veriye gereksinim duyulmaktadwr. Bunlar; saatlik rizgar hiz ve yon bilgileri, yakin
gevre engel bilgileri, plriiziiilik bilgileri ve topografya bilgileridir.

2.2.1, Riizgar Verisi

Cahsmada kullanilan riizgar degerleri DMI kayitlanindan alinmugtir. Riizgar hizi
oOlgiimleri mekanik anemograflarla yapilmig ve sayisal sonuglar anemograf diyagrami
(anemogram) iizerinden hesaplanarak elde edilmistir. Bu aletler riizgar yoniinii, saatte
katettifi yolu ve riizgar hizindaki ani sigramalan (hamle) anemograma kaydederek
o6lgiim yaparlar. Anemograflar, 1.5 m/s’lik hizlar altindaki riizgar hizi 6lglimleri harig
olmak iizere, + 0.5 m/s’lik hata paymna sahiptirler. Ayrica diyagram iizerinde yapilan
degerlendirmelerde + 0.06 m/s’lik hata payr bulunmaktadir. Buna gore, elimizdeki
verilerden 1.5 m/s’nin iizerindekilerin + 0.56 m/s’lik hata paylan bulunmaktadir.

Tiirkiye iizerinde homojen dagilim gosteren 94 adet meteoroloji istasyonunun 1991-
1994 dénemine ait saatlik olarak oOlgiilmiis riizgar verileri kullamlmugtir. Riizgar
Olgiimleri, istasyonlarin bir ¢ofunda yer diizeyinden 10 m yiiksekiikte yapilmgtir.
Farkli yiikseklikte 6lgiim yapan meteoroloji istasyonlan igin gozlenen degerler 10 m
yitkseklige uyarlanmustir. Bu ¢aligmada ayrintili olarak incelenen istasyonlardaki 6l¢iim
yitkseklikleri sirasiyla Bodrum ve Bozcaada’da 10.0 m, Bandirma’da 11.0 m,

Cesme’de ise 11.5 m’dir.

WASP ile hazirlanan saatlik riizgar bilgi 6zetleri Bandirma igin Ek-1 Cizelge.1’de,
Bodrum igin Cizelge.2’de, Bozcaada icin Cizelge.3’te ve Cesme igin Cizelge.4’te
verilmigtir. Bu ¢izelgelerin ilk stitunlant (Sekt6r), 30’ar derecelik araliklarla riizgar
yonlerini gostermektedir. Ikinci situnlarda (frekans) ise riizgarn bu sektorlerdeki
esme sikhi yiizde olarak verilmistir. Oteki siitunlarda (1’den 17°ye kadar), riizgarin
her sektordeki esme siiresi saat olarak verilmigtir. Ornegin, ‘4” ile baglayan siitunda,
sektorlere gore ritzgar hizi 3.1 m/s ile 4.0 m/s arasindaki esme sayilan verilmektedir.

12
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Son siitunlarda bulunan “4” ve “k” parametreleri ise WASP modelinin temel almg
oldufu Weibull dagihim katsaylandir. En alt satirda bulunan katsayilar ise, hiz
arahklarina gore (bin iizerine) normallestirilmig riizgar iz frekanslandir. Cizelgenin
sol alt kisminda, Slgiim periyodu iginde kayith saatlik riizgar esme sayilan ve bu
riizgarlardan sakin olanlarin (huza 0.0 m/s olan) toplam sayilan bulunmaktadir. Saj alt
kosede ise, o istasyon igin dlgiim yiiksekligindeki ortalama riizgar hizi (m/s) ve enerji
yogunlugu (W/m?) bulunmaktadir.

2.2.2. Yakin Cevre Engelleri

Olgitlen riizgar hiz ve yoniine etki eden, olgim noktasmna yakin gevre engelleri
Bandirma ve Bodrum i¢in yerinde incelenmis ve belirlenmistir. Bozcaada ve Cesme
i¢in ise TUBITAK - MAM tarafindan yapilan ¢aligmalardan yararlantmugtir (Uyar vd.,
1988).

Sekil. 2.4. Engel bilgilerinin tanmmlanmasi (kusbakigr goriiniim)

Olgiim noktas: etrafinda bulunan yakin gevre engel bilgi 6zetleri, Bandirma igin Ek-1
Cizelge.5’te, Bodrum igin Ek-1 Cizelge.6’da, Bozcaada igin Ek-1 Cizelge.7’de ve
Cesme icin Ek-1 Cizelge.8’de verilmistir. Bu gizelgelerin ilk siitunlan (Engel No),
yakin gevre engellerinin sira numaralarni, al ve o2 siitunlan Sekil.2.3’de gorldigi
gibi engel kogelerinin kuzeyden 6lgiilen saat yoniinde acilarimi; R1 ve R2 stitunlan ise



bu koéselerin olgiim noktasindan olan uzaklikianm géstermektedir. Engelin yiiksekligi
h siitununda, derinlii d siitununda, Cizelge.2.1.'de tamimlanan gegirgenlikleri ise, son
stitunda tanimlanmigtir,

2.2.3. Topografya ve Piiriizliiliik Bilgileri

Topografya bilgileri 1/200000 ve 1/25000 oigekli haritalarin bilgisayar ortaminda
sayisallagtiriimasiyla elde edilmistir. Istasyon koordinatlann ve deniz diizeyinden

yiikseklikleri Cizelge.2.2’de verilmigtir.

Cizelge.2.2. Istasyon yer tamimlar

istasyon Enlem Boylam Yiikseldik (m)
Bandirma 40° 21' 27° 58 58
Bodrum 37° 02 27° 26’ 26
Bozcaada 39° 50' 26° 04' 28
Cesme 38° 19 26° 15' 5

Secilmis bolgeleri gosteren haritalar Ek-1 Sekil.1, Sekil.2, Sekil3 ve Sekil.4’te
bulunmaktadir. Harita (izerindeki ylikseklikler metre (m) olarak gosterilmistir.

Bandirma’nin ve Bodrum’un piriizliiliik bilgileri, yukanda belirtilen haritalarla birlikte
sehir imar planlan kullamlarak elde edilmig, Bozcaada ve Cesme igin ise TUBITAK-
MAM’m galigmalarindan yararlanilmigtir (Uyar vd., 1988). Bu bilgiler Ek-1 Cizelge.9,
Cizelge.10, Cizelge.11 ve Cizelge.12’te bulunmaktadir. Bu ¢izelgelerde bulunan ilk
siitun (Sektoér), ol¢lim noktasi merkez olmak iizere kuzeyden baglayan 30’ar derecelik
sektorleni gostermektedir. Buradaki z ve x degerleri ise sirasiyla, bulunduklan sekitr
igerisindeki puriizliliik uzunluklanmi (Bkz. $ekil.2.2) ve olgiim noktasindan
baslayarak pirtizliiltigin degigim araliklanini géstermektedir.
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3. HESAPLAMALAR ve SONUCLAR

3.1. Belirlenmis istasyonlar icin Riizgar Potansiyellerinin Hesaplanmasi

DMI kayitlarindan alman saatlik ham riizgar verilerinin istatistiksel analizleri, calisma
igin 6zel olarak hazirlanan bilgisayar programlan yardimiyla yapilmistir. Oncelikle
saatlik riizgar verilerinin yonlere ve hiz araliklarina gore frekans analizleri yapilmusg,
ortaya ¢ikan degerlerden istasyonlar i¢in riizgar gilleri ve riizgar hizi histogramlan
hazirlanmugtir. Aylik ortalama riizgar hizlan hesaplanarak, riizgar hizlannin zamana
bagh degigimleri dogruya uydurma (lineer fit) yontemiyle incelenmigtir. Ayrica, uzun
yillar ayhk ortalama ve 3’er saatlik ortalama riizgar hizlar1 hesaplanmig, boylece riizgar
hizlannin yil ve giin igindeki degigimleri incelenmigtir.

Secilmis meteoroloji istasyonlann (Bandirma, Bodrum, Bozcaada ve Cegme) igin
noktasal analizler yapilmig ve elde edilen sonuglar cizelgeler halinde diizenlenmuigtir.
Noktasal analizlerde, oncelikle standart yiiksekliklerdeki ger¢ek riizgar hizlan ve
potansiyelleri WASP ile hesaplanmug, daha sonra bu yitkseklikler igin diizeltilmig
ortalama hiz ve potansiyel hesaplamalan yapilmugtir.

Ortalama riizgar hizlannin ve potansiyellerinin sonug ¢izelgesine o6rnek olarak
Cizelge.3.1, diizeltilmis sonuglara 6mmek olarak ta Cizelge.3.2 verilmistir. Bu
cizelgelerin ilk situnlan (Sektor), 30’ar derecelik araliklarla riizgar yonlerimi
gostermektedir. Engel stitununda, yakin ¢evre engellerinden kaynaklanan riizgar hiz
azalmalan yiizde (%) olarak verilmigtir. Yeryiizii gekillerinin riizgar hizi {izerinde
ortaya ¢ikardifi azalig (-) ve artiglar, yiizde olarak topografya sitununun ilk
bolimiinde; riizgar yoniinde yarattifi yon defisimleri ise derece (°) olarak ikinci
boliimiinde verilmigtir (- igareti saat yoniiniin tersini gostermekiedir). A ve k
stitunlaninda her sektor icin hesaplanmis Weibull parametreleri goriilmektedir. Weibull
parametrelerinin  afirhikl ortalamalari hesaplanarak siitun altlannda verilmigtir.
Frekans stitununda hesaplanan riizgar hizlanmin, P siitununda ise enerji yogunlugunun
hesaplamalar sonunda sekitrlere gore yiizde (%) dagiimi goriilmektedir. Cizelge
altlaninda, modelin ¢aligtirildiga noktalar igin ortalama ve diizeltilmis ortalama riizgar
hizlan ile enerji yogunluklan bulunmaktadir.
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Cizelge.3. 1. Noktasal analiz sonuglar: érnek gizelgesi

Sektor Engel Topografya A k Frekans, % P, %

0 275 % 31 % 50 52 1.91 17.7 21.1
30 210 % 935 % -3° 5.9 221 42.5 62.8
60 -120 % 91 % 2° 3.1 1.15 5.7 4.0
90 1.0 % 38 % 6° 1.8 1.04 4.2 0.8

120 14 % 75 % 3° 2.1 1.70 8.2 0.7
150 -76 % 72 % -3° 2.7 1.34 6.9 22
180 -36 % 31 % -5° 38 1.44 32 23
210 -1.6 % 95 % 3 2.8 1.22 22 1.0
240 -174 % 9.1 % 2° 2.1 1.25 0.9 0.2
270 -11.5 % 38 % 6° 2.2 1.38 0.8 0.1
300 8.6 % 75 % 3° 2.0 1.55 1.8 0.2
330 -153 % 72 % -3° 34 1.17 5.9 4.8
4.5 1.57
Ortalama Riizgar Hizs (m/s ) 4.0
Ortalama Enerji Yopunlugu (W/m?) 101

Cizelge.3.2. Diizeltilmis noktasal analiz sonuglar: ornek gizelgesi

Sektor Engel Topografya A k Frekans, % P, %

0 00 % 3.1 % -5° 72 1.91 17.7 26.9
30 0.0 % 95 % -3° 74 2.21 42.5 62.1
60 00 % 9.1 % 2° 36 1.15 5.7 2.8
90 0.0 % -38 % 6° 1.9 1.04 4.2 0.5

120 00 % 15 % 3° 2.2 1.70 8.2 0.4
150 00 % 72 % -3° 3.0 1.34 6.9 1.3
180 0.0 % 31 % -5° 3.9 1.44 32 1.2
210 0.0 % 95 % -3° 29 1.22 22 0.5
240 0.0 % 01 % 2° 2.6 1.25 0.9 0.1
270 0.0 % -38 % 6° 24 1.38 0.8 0.1
300 00 % 75 % 3° 22 1.55 1.8 0.1
330 0.0 % 72 % -3° 4.0 1.17 5.9 3.9
5.6 1.51
Diizeltilmis Ortalama Riizgar Hizz (m/fs ) 5.0
Diizeltilmis Ortalama Enerji Yogunlupu (W/m?®) 209

Olusturulan kiitiiphane dosyalan ¢izelgeler halinde hazirlanmmg (Bkz. Cizelge3.3) ve
standart yiikseklikler igin piiriizliiliik simflarina bagh ortalama riizgar hizlan ve enemi
yogunlukiar hesaplanmstir. Bu ¢izelgelerin ilk situnlaninda, Avrupa Riizgar Atlasinda
(Troen and Petersen, 1989) belirlenmis standart yitkseklikler goriilmektedir. Bunu
izleyen siituniarda sekttriere gére Weibull parametreleri (4 ve %) bulunmaktadir. Son
siitunda ise, biitiin sektorlerin agirlikh toplam etkisi hesaplanmigtir. Cizelgenin en alt
satiinda bulunan frekans degerleri, Weibull parametrelerinin her bir sektdrdeki
afurh@m belirtmektedir. Standart yiikseklikler icin ilk satirdaki degerler 4, ikinci
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satirdakiler ise & parametreleridir. Weibull parametreleri ile ortalama riizgar hizi ve

enerji potansiyeli hesaplama yontemleri ve tablolar1 Ek-7’de bulunmaktadir.

Cizelge.3.3. Kiitiiphane dosyast drnek gizelgesi
Portizltlik Smifi 0

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

10 103 113 29 30 34 46 69 356 52 42 33 39 84
195 220 105 197 1.8 153 174 138 153 170 149 094 1.91

25 112 123 32 33 38 51 75 62 57 46 36 43 9.2
1.98 223 1.08 203 188 158 1.79 141 158 175 153 0.96 1.94

50 119 131 35 36 41 55 81 66 62 50 39 47 9.8
201 227 111 209 192 1.62 183 145 162 180 157 098 1.99

100 127 139 37 39 44 59 87 71 67 54 42 50 10.5
200 226 108 202 187 156 178 141 156 174 152 096 1.96

200 137 150 40 43 48 65 96 77 73 60 46 53 11.3
1.95 220 1.02 192 177 148 1.69 135 149 165 144 094 1.90

Frekans 185 446 40 52 79 57 32 22 106 11 21 46] 1000

Bunlann disinda iigiincii bir yontem olarak, kaynak dosyalarindan elde edilen bolge
haritalar1 da eklerde verilmigtir. Herhangi bir nokta {izerindeki enerji yogunlugu, bu
haritalardan doZrudan elde edilmektedir. Sekil.3.1’de 6mek bir harita bulunmaktadir.
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Sekil.3.1. 10 m enerji potansiyel dagihis: 6rnek haritas: (W/m’)

Yukarida belirtilen Gi¢ yontemin birbirlerine olan istimiikleri sunlardir; Noktasal
analiz yéntemiyle ¢aligma alam i¢inde koordinatlan bilgisayara tanimlanan herhangi bir
nokta i¢in, istenilen herhangi bir yiikseklikie, diizeltilmis ortalama rilzgar hiz ve enerji



yogunluklan hesaplanabilir. Kiitiiphane dosyasindan sadece standart yiikseklikler ve
purtzlilitk siiflan igin hesaplama yapilabilir. Pirtizliilitk simf araliklar genis oldugu
i¢in, bu yontemle bulunan sonugclar hassas degildir. Bu yontem, 6n inceleme sirasinda,
karar vericilere yer segimi i¢in fikir verebilir. Kaynak dosyasindan yaratilan haritalarda
ise, yukanda aciklanan sonuglarn her ikisi de elde edilebilir. Bu haritalar, karar
vericiler tarafindan yer segiminde dogrudan kullanilabilir. Programa tanimlanan alan
iginde alternatif yer (nokta) segimleri yapildiktan sonra, bu yerlerin kose (nokta)
koordinatlan programa tanitilarak, yeni kaynak dosyalan yaratilabilir. Alternatif yerler
i¢in yaratilan kaynak dosyalari kullanilarak hazirlanan yeni haritalarda, bu yerlerin
diizeltilmis ortalama enerji yogunluklan aynintih olarak goriilebilir.

3.2. Bandirma Istasyonu i¢in Yapilan Hesaplama Sonuclart

Bandirma istasyonu riizgar verilerinin yonlere gore dagilimi Ek-3 Cizelge.i’de, bu
degerlerden ortaya ¢ikan riizgar giilii ise Ek-3 Sekil.1’de goriilmektedir. Bandirma
icin hakim riizgar yonii 30°’dir. Riizgar hizlaninin hiz arahiklarina gére esme
frekanslan Ek-3 Cizelge.2’de, hiz histogram grafigi ise Ek-3 $ekil.2’de verilmigtir.

Aylik ortalama rizgar hizlannin 6lgiim donemi igindeki degisimi Ek-3 Sekil.3’te
gosterilmistir. Sekilde de gorildiigi gibi, Bandirma istasyonu aylik ortalama riizgar
hizlannda 6nemli bir degisiklik gorilmemektedir. Aylik ve yillik ortalama riizgar
hizlanmin giin icindeki defigimleri Ek-3 Cizelge3 ile Ek-3 Sekil4.a ve 4.b’de
verilmistir. Giin igindeki yiltksek riizgar hizlarna 12:00 - 18:00 saatleri arasinda
rastlanilmaktadir. Aykk ortalama riizgar mzlan willik ortalamaya (4.04 m/s) yakin
olmakla birlikte, en yiiksek riizgar hizlarina Temmuz (4.60 m/s) ve Afustos (5.16 m/s)
aylannda rastlanmaktadir. En diigiik aylik ortalama riizgar hizimin hesaplandifi ay 3.28
m/s ile Mayis’tir.

Bandirma istasyonu igin WASP programiyla yapilan nokiasal analiz sonuglan
cizelgeler halinde diizenlenerek Ek-3’te verilmigtir. 10, 25, 50, ve 100 m i¢in yapilan
ortalama hiz ve potansiyel hesaplama sonuglan sirasiyla Ek-3 Cizelge.4.a, 4.b, 4.c ve
4.d’de, dizeltiimiy ortalama hiz ve potansiyel hesaplama sonuclan ise Ek-3
Cizelge.5.a, 5.b, 5.c ve 5.d’de verilmistir. Bu ¢izelgelerin dzetleri agafidaki gibidir:
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Cizelge.3.4. Bandirma istasyonu noktasal analiz sonugiar: dzet gizelgesi

Yer ditzeyinden yiikseklik
DEGISKEN 10 m 25m 50 m 100 m
Ortalama ritzgar iz (m/s) 4.0 5.6 6.9 8.1
Diizeltilmis ortalama riizgar hiz (m/s) 5.0 6.1 7.0 8.1
Degigim oram (%) 25.0 8.9 1.4 0.0
Ortalama enerji yogunluga (W/m?) 101 282 510 821
Diizeltilmig ortalama enerji yogunlugu (W/m?) 209 372 529 821
Degisim oram (%) 106.9 319 3.7 0.0

Bandirma istasyonu igin WASP ile olugturulan kitiiphane dosyas1 Ek-3 Cizelge.6’da
verilmigtir. Bu verilerden ortaya ¢ikan sonuglar Cizelge.3.5tedir. Burada, farkh
piiriizliiliik siuflan igin, standart yitksekliklere kargin (%), diizeltilmis ortalama riizgar
hiz1 (') ve diizeltilmis ortalama enerji (P') yogunlukian bulunmaktadir.

Cizelge.3.5. Bandirma istasyonu kiitiiphane dosyast sonuglar

Simf 0 Smmf 1 Sinuf 2 Sumf 3
h u' P’ u’ P’ u' Vi u' P’
10 7.46 513 5.27 200 4.61 135 3.65 66
25 8.14 651 6.20 311 5.61 232 4.74 139
50 8.68 770 7.01 415 6.44 330 5.63 220
100 929 956 7.98 576 7.42 464 6.63 331
200 | 10.02 1242 9.30 938 8.66 756 7.79 537

Kaynak dosyasinda bulunan verilerle olugturulan diizeltilmis ortalama enerji potansiyel
haritalari, yerden 10, 25, 50 ve 100 m yiikseklikler i¢in, srasiyla $ekil.3.2.a,
Sekil.3.2.b, Sekil.3.2.c ve Sekil.3.2.d’dedir.

Bandirma istasyonu igin yerden 10, 25, 50 ve 100 m yiiksekliklerde yapilan noktasal
hesaplamalarda elde edilen diizeltilmis enerji yoZunlukiar, sirasiyla 209, 372, 529 ve
821 W/m*dir. Bu istasyon igin olusturulan kaynak dosyas: kullamlarak hazirlanan
haritalarda, aym noktada goriilen enerji yoguntuklarn, sirastyla 0 - 250, 250 - 500, 500
- 750 ve 750 - 1000 W/m® araliklanndadir. Puriizlitik simflandinlmasina gore,
Bandirma istasyonu “Sinif 2” ila “Sumf 1” arasinda kaimaktadir. Bu siniflar igin enerji
yogunluklan, srrastyla 135 - 200, 232 - 311, 330 - 415 ve 464 - 576 W/m®
arahklarindadir,
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Sekil. 3.2.c) Bandwma 50 m enerji potansiyel dagihisi, (W/m’)

Sekil.3.2.d) Bandwma 100 m enerji potansiyel dagiligi, (W/ni’)



3.3. Bodrum Istasyonu i¢in Yapilan Hesaplama Sonuglar

Bodrum istasyonu riizgar verilerinin yonlere gore dafilimi Ek-4 Cizelge.1’de, bu
degerlerden ortaya ¢ikan riizgar giilii ise Ek-4 Sekil. 1’de gorillmektedir. Bodrum igin
hakim riizgar yonii 30°’dir. Riizgar hizlannin iz araliklarna goére esme frekanslan
Ek-4 Cizelge.2’de, hiz histogram grafifi ise Ek-4 Sekil.2’de verilmigtir.

Aylik ortalama riizgar hizlaninin 6lgiim dénemi igindeki degisimi Ek-4 Sekil.3’te
gOsterilmigtir. Bodrum istasyonu aylk ortalama riizgar hizlaninda, olasilikia
kentlesmeden kaynaklanan bir azalma vardir. Ayhk ve yillik ortalama riizgar hizlanmn
giin igindeki degisimleri Ek-4 Cizelge.3 ile Sekil.4.a ve 4.b’de verilmigtir. Giin igindeki
yiikksek riizgar hizlanna 12:00 - 18:00 saatleri arasinda rastlaniimaktadir. Aylk
ortalama riizgar hizlan yillik ortalama (3.09 m/s) dolayindadir. En yiiksek ve en diigiik
aylik ortalama hizlara sahip aylar, sirasiyla Subat (4.13 m/s) ve Ekim (2.24 m/s)
aylandir.

Bodrum istasyonu igin WASP programiyla yapilan noktasal analiz sonuglan gizelgeler
halinde diizenlenerek Ek-4’te verilmistir. 10, 25, 50, ve 100 m i¢in yapilan ortalama
hiz ve potansiyel hesaplama sonuglan, sirasiyla Ek-4 Cizelge.4.a, 4.b, 4.c ve 4.d’de,
diizeltilmis ortalama hz ve potansiyel hesaplama sonuglan ise Ek-4 Cizelge.5.a, 5.b,
5.c ve 5.d’de verilmigtir. Bu cizelgelerin 6zetleri agafidaki gibidir.

Cizelge.3.6. Bodrum istasyonu noktasal analiz sonuglar: Ozet gizelgesi

Yer ditzeyinden yiikseklik
DEGISKEN 10m 25m 50 m 100 m
Ortalama riizgar hizi (m/s) 3.2 6.1 8.5 10.5
Diizeltilmis ortalama riizgar nzi (m/s) 4.1 6.5 8.6 10.5
Degisim orant (%) 28.1 6.6 1.2 0.0
Ortalama enerji yogunlufu (W/m®) 62 423 1168 2224
Diizeltilmis ortalama enerji yogunlugu (W/m?) 133 501 1175 2224
Degisim orant (%) 114.5 18.4 0.6 0.0

Bodrum istasyonu icin WASP ile olusturulan kiitiiphane dosyast Ek-4 Cizelge.6’da
verilmistir. Bu verilerden ortaya ¢ikan sonuglar Cizelge.3.7’dedir.
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Cizelge.3.7. Bodrum istasyonu kiitiiphane dosyas: sonuglari

Suuf O Smuf 1 Smuf 2 Suuf 3
h ' P o' P u' P’ u’ P

10 ] 13.54 4220 | 997 1721 867 1121 6.79 550
25| 1470 5405 | 11.57 2634 | 1041 1904 | 874 1160
50 1558 6374 | 12,80 3464 | 11.77 2688 | 10.23 1821
100 | 1649 7564 | 14.10 4496 | 13.15 3615 11.74 2673
200 | 1746 9055 | 1553 6008 | 14.65 4945 | 1332 3869

Kaynak dosyasinda bulunan verilerle olugturulan diizeltilmis ortalama enerji potansiyel
haritalan, yerden 10, 25, 50 ve 100 m vyiikseklikler igin, sirastyla Sekil.3.3.a,
Sekil.3.3.b, Sekil.3.3.c ve Sekil.3.3.d’dedir.

Bodrum istasyonu igin yerden 10, 25, 50 ve 100 m yiiksekliklerde yapilan noktasal
hesaplamalarda elde edilen diizeltilmig enerji yogunluklan, sirastyla 133, 501, 1175 ve
2224 W/m®dir. Bu istasyon igin olusturulan kaynak dosyas: kullamlarak hazirlanan
haritalarda, ayni noktada goriilen enerji yogunluklar, sirasiyla O - 500, 0 - 1000, 1000
- 2000 ve 2000 - 4000 W/m’® araliklanindadir. Piriizlilik smiflandiriimasina gore,
Bodrum istasyonu “Smuf 3” ila “Siuf 2” arasinda kalmaktadir. Bu siflar igin enerji
yogunluklan, swrasiyla 550 - 1121, 1160 - 1904, 1821 - 2688 ve 2673 - 3615 W/m?
araliklarindadir. Her ii¢ yontemle yapilan hesaplama sonuglar birbirini yaklagik olarak
dogrulamakla birlikte, bu istasyonlar i¢in hesaplanan diizeltilmis ortalama eneri
yogunlukian yiiksektir. Sonuglann yiiksek hesaplanmasinda, 6i¢iim noktasinin 2 km
kadar kuzeydogusunda bulunan Kigladag’m (409 m) etkili oldugu, WASP programi ile
yapilan denemeler sonucunda gorilmiistir. Hesaplama sonuglan ¢aligma iginde
verilmeyen deneme analizlerine gore, inceleme bolgesi topografyasinin (Bodrum’da
oldugu gibi) karmagik ve kisa mesafelerde defigme gosterdigi durumlarda, WASP
paket programinin yetersiz kaldifn gozlenmistir. WASP’in yetersiz kaldifi durumlarin
aragtirlmasi ayn bir ¢alisma konusudur.
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Sekil.3.3.a) Bodrum 10 m enerji potansiyel dagiligi, (W/ni’)

Sekil.3.3.b) Bodrum 25 m enerji potansiyel dagilisi, (W/m®)
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Sekil.3.3.d) Bodrum 100 m enerji potansiyel dagilisi, (W/m®)



3.4. Bozcaada Istasyonu i¢in Yapilan Hesaplama Sonugclar

Bozcaada istasyonu riizgar verilerinin yonlere gére dagilimi Ek-5 Cizelge.1’de, bu
degerlerden ortaya ¢ikan riizgar giilii ise Ek-5 Sekil.1’de gériilmektedir. Bozcaada
icin hakim riizgar yonii 30°°dir. Riizgar hizlanmin hiz araliklarina gore esme
frekanslan Ek-5 Cizelge.2’de, iz histogram grafigi ise Ek-5 Sekil.2’de verilmigtir.

Aylik ortalama riizgar hizlannin 6lgiim dénemi igindeki degigimi Ek-5 Sekil.3’te
gosterilmigtir. Bozcaada istasyonu aylik ortalama riizgar mzlarinda 6nemli bir azalma
egilimi gézlenmektedir. Aylk ve yilhk ortalama riizgar hzlanmn gin igindeki
degisimleri Ek-5 Cizelge.3 ile Sekil.4.a ve 4.b’de verilmigtir. Giin igindeki yitksek
riizgar hizlanna 12:00 - 18:00 saatleri arasinda rastlamilmaktadir. Bozcaada istasyonu
aylk ortalama riizgar hizlan, ki aylarinda diger aylara gore daha yiiksektir. Yilhk
ortalama riizgar hiz1 6.11 m/s, en yiiksek ortalama hiz 7.69 m/s (Aralik) ve en diigitk
ortalama hiz 4.66 m/s (Haziran)’dir.

Bozcaada istasyonu igin WASP programiyla yapilan noktasal analiz sonuglari
gizelgeler halinde diizenlenerek Ek-5’te verilmistir. 10, 25, 50, ve 100 m igin yapilan
ortalama hiz ve potansiyel hesaplama sonuglan, sirasiyla Ek-5 Cizelge.4.a, 4.b, 4.c ve
4.d’de, dizeltilmis ortalama hiz ve potansiyel hesaplama sonuglan ise Ek-5
Cizelge.5.a, 5.b, 5.c ve 5.d’de verilmistir. Bu ¢izelgelerin dzetleri agafidaki gibidir.

Cizelge.3.8. Bozcaada istasyonu noktasal analiz sonuglar: zet gizelgesi

Yer diizeyinden yitkseklik
DEGISKEN 10 m 25m 50 m 100 m
Ortalama ritzgar hiz (m/s) 6.0 8.2 2.1 9.8
Diizeltilmis ortalama riizgar hizi (m/s) 7.6 8.5 9.1 9.8
Degisim oram (%) 26.7 3.7 0.0 0.0
Ortalama enerji yoguntugu (W/m?) 286 681 936 1180
Diizeltilmig ortalama enerji yogunlugu (W/m?) | 558 776 946 1180
| Degisim oran1 (%) 95.1 14.0 1.1 0.0

Bozcaada istasyonu igin WASP ile olugturulan kiitiiphane dosyasi Ek-5 Cizelge.6’da
verilmigtir. Bu verilerden ortaya ¢ikan sonuglar Cizelge.3.9’dadur.
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Cizelge.3.9. Bozcaada istasyonu kiitiiphane dosyast sonuglari

Sumf 0 Sumf 1 Sumf 2 Sinaf 3
h ' P’ u' P u' P ' P
16| 1781 531 5.45 214 | 474 140 3.71 68
25 8.52 675 | 6.45 332 5.79 243 4.83 144
50 9.10 806 | 7.33 452 | 6.69 350 5.71 229
100 977 1015 8.46 650 | 7.79 509 6.84 350
200 | 1062 1348 | 10.06 1132 9.25 878 8.14 593

Kaynak dosyasinda bulunan verilerle olugturulan diizeltilmis ortalama enerji potansiyel
haritalan, yerden 10, 25, 50 ve 100 m yiikseklikler icin, sirasiyla Sekil.3.4.a,
Sekil.3.4.b, Sekil.3.4.c ve Sekil.3.4.d’dedir.

Bozcaada istasyonu igin yerden 10, 25, 50 ve 100 m yiiksekliklerde yapilan noktasal
hesaplamalarda elde edilen diizeltilmis enerji yoZunluklan, sirasiyla 558, 776, 946 ve
1180 W/m®>dir. Bu istasyon igin olugturulan kaynak dosyast kullanilarak hazirlanan
haritalarda, aym noktada goriilen enerji yogunluklan, sirasiyla 400 - 600, 600 - 800,
900 -900 ve 1000 -1100 W/m? arahiklarindadir. Piriizliilik smuiflandinlmasina gore,
Bozcaada istasyonu “Smif 2” ila “Sinif 1” arasinda kalmaktadir. Bu sinflar igin enerji
yogunluklan, sirastyla 140 - 214, 243 - 332, 350 - 452 ve 509 - 650 W/m®
arahiklarindadir.
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Sekil. 3.4.a) Bozcaada 10 m enerji potansiyel dagilisi, (W/ni’)

Sekil.3.4.b) Bozcaada 25 m enerji potansiyel dagilis, (W/nt’)
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Sekil. 3.4.d) Bozcaada 100 m enerji potansiyel dagilis, (W/ni’)
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3.5. Cesme istasyonu icin Yapilan Hesaplama Sonuclari

Cesme istasyonu riizgar verilerinin yOnlere gore dagihmi Ek-6 Cizelge.1’de, bu
degerlerden ortaya ¢ikan riizgar giilii ise Ek-6 Sekil.1’de goriilmektedir. Cesme igin
hakim riizgar yonii 330°°dir. Riizgar hizlannin hiz arabiklarina gére esme frekanslan
Ek-6 Cizelge.2’de, hiz histogram grafigi ise Ek-6 $ekil.2’de verilmigtir.

Aylik ortalama riizgar hizlaninin 6lgiim dénemi igindeki degigimi Ek-6 Sekil.3’te
gosterilmigtir. Aylik ve yillik ortalama riizgar hizlannin giin igindeki degigimleri Ek-6
Cizelge.3 ile Sekil.4.a ve 4.b’de verilmigtir. Giin igindeki yiiksek riizgar hizlarina
12:00 - 18:00 saatleri arasinda rastlaniimaktadir. Ayhk ortalama riizgar hizlan yillik
ortalamadan (2.37 m/s) 6nemli bir sapma gostermemektedir. En yiiksek ortalama hiz,
2.86 m/s ile Arahk ayinda, en digiik ortalama hiz 1.98 m/s ile Afustos ve Ekim
aylarinda elde edilmigtir.

Cesme istasyonu igin WASP programiyla yapilan noktasal analiz sonuglan gizelgeler
halinde diizenlenerek Ek-6’da verilmistir. 10, 25, 50, ve 100 m igin yapilan ortalama
hiz ve potansiyel hesaplama sonugclan, sirasiyla Ek-6 Cizelge.4.a, 4.b, 4.c ve 4.d’de,
diizeltilmis ortalama hiz ve potansiyel hesaplama sonuglan ise Ek-6 Cizelge.5.a, 5.b,
5.c ve 5.d’de verilmigtir. Bu ¢izelgelerin 6zetleri agagidaki gibidir.

Cizelge.3.10. Cegme istasyonu noktasal analiz sonuglar dzet gizelgesi

Yer diizeyinden ylikseklik
DEGISKEN 10 m 25m 50 m 100 m
Ortalama riizgar vz (m/s) 1.8 6.1 7.0 7.8
Diizeltilmis ortalama riizgar hizi (m/s) 4.7 6.2 7.0 7.8
Degisim orani (%) 161.1 L6 0.0 0.0
Ortalama enerji yogunlugu (W/m?) 13 338 480 652
Diizeltilmis ortalama enerji yogunlugu (W/m?) 162 364 481 652
Degisim oram (%) 1146.2 7.7 0.2 0.0

Cesme istasyonu i¢in WASP ile olugturulan kiitiiphane dosyasi, Ek-6 Cizelge.6’da
verilmigtir. Bu verilerden ortaya ¢ikan sonuclar Cizelge.3.11 dedir.
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Cizelge.3.11. Cesme istasyonu kiitiiphane dosyasi sonuglari

Suuf 0 Sumf 1 Sumf 2 Simf 3
h ' P u' P u' P ' P
16| 6.80 383 | 481 156 | 4.21 105 | 3.32 52
25| 742 486 | 5.70 243 5.15 181 | 4.33 110
501 794 581 { 649 326 | 5.96 259 | 5.18 173
100 { 8.55 743 1 7.54 476 | 6.97 377 | 6.02 263
200§ 934 1010 9.04 853 8.35 6711 17.36 456

Kaynak dosyasinda bulunan verilerle olugturulan diizeltilmig ortalama enetji potansiyel
haritalari, yerden 10, 25, 50 ve 100 m yikseklikler i¢in, swrasiyla Sekil.3.5.a,
Sekil.3.5.b, Sekil.3.5.c ve Sekil.3.5.d’dedir.

Cesme istasyonu i¢in yerden 10, 25, 50 ve 100 m yiiksekliklerde yapilan noktasal
hesaplamalarda elde edilen diizeltilmis enerji yogunluklar, sirasiyla 162, 364, 481 ve
652 W/m™dir. Bu istasyon icin olugturulan kaynak dosyas: kullanilarak hazirlanan
haritalarda, aym1 noktada goriilen enerji yogunluklar, sirastyla 150 - 200, 300 - 400,
500 - 600 ve 600 - 700 W/m® araliklanndadir. Piiriizliilitk simflandimlmasma gore,
Cesme istasyonu “Sinif 2” ile “Siif 1” arasinda kalmaktadir. Bu siniflar igin enerji
yogunluklari, sirastyla 105 - 156, 181 - 243, 259 - 326 ve 377 - 476 W/m®
araliklarindadur.
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Sekil.3.5.d) Cesme 100 m enerji potansiyel daghlisi, (W/ni')
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4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI VE ONERILER

Segilmis merkezlerin riizgar enerji potansiyellerinin belirlenmesi igin yapilan bu

¢aligmanin sonuglan agagida 6zetlenmistir:

1. Detayh incelenen bolgelerde genellikle kuzeyli riizgarlann etkin oldufunu
gorilmektedir.

2. Caligma alanlan igin olugturulan hiz histogramlar, 2 parametreli Weibull dagilimma
yaklagik olarak uygunluk géstermektedir.

3. Istasyonlarda olgillen riizgar hizlannda, genellikle zamana bagh bir azalma

gozlenmektedir.

4, Incelenen bitiin istasyonlarda, yiiksek riizgar hizlarma 12:00 - 18:00 saatleri
arasinda rastlamimaktadir.

5. Riizgar hizlanmn yil igindeki de@igimleri istasyonlara gore farklilik gostermektedir.

6. WASP paket programuyla yapilan hesaplamarda (noktasal analiz, kiitiiphane dosyas,
kaynak dosyast) elde edilen sonuglar yaklasik olarak aymdir.

7. Ayrintih olarak incelenen istasyonlar i¢in yapilan noktasal analiz sonuglarina gore;
6lciim noktasi gevresinde bulunan yakin ¢evre engellerinin, ortalama riizgar mz ve
enerji yogunluguna olan etkisi, yer diizeyinden baslayarak yiikseklikie azalmaktadir. Bu
analizlerde ortaya ¢ikan bir difer sonug ise, bu engellerin ortalama enerji yogunluguna
olan etkisinin, ortalama riizgar hizina gore yaklagik olarak ii¢ kat daha fazla olmasidir.
Etkinin biyiikliifii meteoroloji istasyonlan gevresindeki yapilasmayla dogru orantili
olarak artmaktadir.

Yer diizeyinden 10 m yiikseklikte yapilan hesaplamalarda, yakin gevre engellerinin
ortalama riizgar hizina olan etkisi, Bandirma’da % 25.0, Bodrum’da % 28.1,
Bozcaada’da % 26.7 ve Cegme’de % 161.1 olarak bulunmustur. Bu istasyonlarda aym
yitkseklik i¢in hesaplanan ortalama enerji yogunluklarina olan etki, sirasiyla %106.9, %
114.5, % 95.1 ve % 1146.2 olarak elde edilmistir. Yakin gevre engellerinin ortalama
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riizgar hizina olan etkisinin 25 m yiikseklikte % 10’un altina diigtiigi, 100 m’de ise
artik kalmadig gorislmektedir. Uretilen riizgar tiirbinlerinin yaklagik yiiksekli3i olan 50
m’de, yakin gevre engellerinin ortalama riizgar hizina % 1.5’ten daha kigik bir etki
yaptii ortaya giknmgtir.

8. Avrupa Riizgar Enerjisi Birlii’nin yaptif1 siiflandirmaya gore, riizgar enerjisinden
yararlamilacak yiikseklikteki (riizgar tiirbini eksen yiikseklifi) ortalama riizgar hizlari,
sirastyla 6.5 m/s icin iyiye yakin, 7.5 igin m/s iyi ve 8.5 m/s igin ise gok iyi olarak
belirtilmigtir (Garrad, 1991). Tiirbin eksen yiiksekliklerinin genellikle 25-50 m arasinda
oldugu goz oniinde bulunduruldugunda, aynntili inceleme yapilan tiim bolgelerde
riizgar enerjisinden yararlanilabilecegi goriilmektedir. Noktasal analiz sonuglarina gére,
Bandirma, Bodrum, Bozcaada ve Cesme’deki 6lgiim noktalan igin yer diizeyinden 50
m yiikseklikteki diizeltilmig ortalama riizgar hizlan, sirastyla 7.0, 8.6, 9.1 ve 7.0 m/s
olarak hesaplanmigtir. Bu bélgelerde, daha agik ve yiiksek alanlar gibi, tirbinler igin
daha uygun yerler bulundugu dikkate alindifinda, ¢ok daha verimli sonuclar
almabilecegi digtintilebilir.

Riizgar enerji yogunluklan dikkate alinarak yapilan bagka bir simflandirma da agagidaki
gibidir (Ambrosini et al., 1992) :

- zayif (P < 100 W/m®)
- iyiye yakin (100 W/m® < P < 300 W/m?)
- iyi (300 W/m? <P < 700 W/m?)

- gok iyi (P =700 W/m?)

Bu simflandirmaya gore, 50 m i¢in noktasal analiz sonuglan degerlendirildifinde;
Bodrum 1175 W/m?, Bozcaada 946 W/m? diizeltilmis ortalama enerji yogunluklan ile
gok iyi, Bandirma 529 W/m’, Cesme 481 W/m® ile iyi olarak smiflandinilabilir.
Incelenen biitiin yerler igin elde edilen kiitiiphane dosyalarinmn sonuglarina gore, 0 ve 1
plriizlislik simflarinda yitksek enerji yogunluklannin oldufu gorilmektedir. Kaynak
dosyalarindan elde edilen haritalarda, aynntih olarak incelenen bitiin bolgeler
(istasyonlar) i¢in ¢ok daha verimli alanlar bulunmaktadir.
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9. Yukandaki degerlendirmelerin 111 altinda, Tiirkiye igin alternatif bir enerji kaynag
olan riizgar enerjisinden yararlanabilmesi ve riizgar enerjisinin birincil enerji kaynaklari
igerisindeki katkisinin arttinlabilmesi igin agagidakiler 6nerilebilir.

- Bugiine kadar yapilmis olan riizgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesine y6nelik
caligmalar dikkate alinarak, Tiirkiye cografyasinda bir homojen dafilim gosteren, uygun
sayidaki meteoroloji istasyonlan belirlenmeli ve bu istasyonlar igin (riizgar atlasi
istatistikleri tamamlanmus istasyonlar diginda) riizgar atlas: istatistikleri hesaplanmalidir.
Boylece, Tirkiye’nin riizgar atlasi hazirlanabilecek ve Tiirkiye, Avrupa Rizgar
Atlast’ndaki (eski dogu bloku iilkeleri diginda olmayan tek tilke) yerini alacaktir.

- Turkiye tizerinde riizgar enerjisinden yararlamlabilecek alanlann belirlenerek
uiretilebilecek enerji miktarlarmin hesaplanmasi, karar vericilere ve yatinmcilara yol

goéstermesi agisindan bityitk 6nem tagimaktadir.
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Cizelge. 1. Bandirma saatlik riizgar bilgileri ozeti

Sekiér Frekans <1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 13 15 17 >17 A k
0 84| 108 147 141 104 93 89 101 8 57 51 16 4 3 4 52 161
30 555 59 77 8 110 132 138 133 97 71 T2 21 4 1 0| 62 225
60 31/ 433 489 66 10 2 6 0 O O0 O 0 0 O of 1.4 2.03
90 31/ 404 469 100 25 1 1 0 O 0 O O © O of 1.5 1.89
120 991 243 359 250 118 22 4 3 1 6 O O O O 0f 2.1 1.80
150 75| 160 297 215 121 84 63 26 18 & 7 1 0 O of 28 136
180 270 195 131 97 80 94 128 115 67 S50 37 6 0 O of 49 1.83
210 22| 264 295 137 8 60 65 51 30 9 5 O 0 O of 25 115
240 09 249 334 189 117 38 41 16 9 3 3 0 0 O 0 22 127
270 07| 367 236 157 135 79 17 4 4 0 0 66 0 0 0 21 138
300 1.8 277 317 199 147 37 18 3 2 0 0 ¢ 0 O of 21 156
330 42( 208 415 269 69 18 14 S5 o0 1 2 ©6 0 O of 21 159
Toplam | 100.0| 133 181 127 103 96 95 89 65 47 46 13 3 1 of 47 157
Rasat Sayis1 1 34771 Ortalama Riizgar Hizz (m/s ) 4.1
Sakin(Om/s) : O Ortalama Enerji Yopuntugu ( W/m?) 116
Cizelge.2. Bodrum saatlik riizgar bilgileri 6zeti
Scktér Frekans <1 2 3 4 5 6 7 & S 11 13 15 17 >17 A k
0 58/ 170 156 100 120 i34 111 92 60 35 21 1 O O Of 45 183
30 250| 133 203 166 127 100 8 68 55 33 26 6 0 O 0 40 148
60 98 196 313 218 122 66 40 20 14 8 2 6 0 0 O 26 138
90 4.5 466 307 117 64 30 13 2 2 0 0 4 0 0 0] 1.5 122
120 80| 274 163 145 132 122 76 37 25 13 10 3 0 0 0] 33 144
150 73| 116 188 189 188 138 8 40 29 14 10 1 0 O of 38 176
180 4.7) 299 250 146 117 68 42 32 25 10 10 0 0 6 0] 25 119
210 11.3| 168 246 219 163 8% 41 31 21 12 7 2 i 0 0] 30 142
240 4.3] 139 235 202 155 124 65 37 23 9 9 3 0 0 0] 33 1.51
270 33| 219 178 117 148 132 115 41 29 11 6 3 0 O of 3.7 1.69
300 83 193 150 118 151 154 130 58 26 13 8 0 0 0 0] 40 1.93
330 76| 100 132 130 138 144 139 91 70 33 20 1 0 0 Of 48 208
Toplam | 100.0| 184 209 163 137 107 79 50 36 19 14 2 0 0 0] 35 146
Rasat Sayisi . 28892 Ortalama Riizgar Fizz (m/s ) 3.1
Sakin(Om/fs) : 0 Ortalama Enerji Yoguniugu ( W/m® ) 53
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Cizelge. 3. Bozcaada saatlik riizgar bilgileri dzeti

EK -

1

Sekior Prekans <1 2 3 4 S5 6 7 8 9 11 13 15 17 >17 A k
0 66] 17 41 31 55 66 93 127 133 141 207 59 16 8 6| 85 2.99
30 389 18 57 60 74 8 92 97 93 8 159 99 51 20 10| 86 220
60 6.1] 8 214 171 162 124 69 63 42 29 36 9 1 0 0] 41 149
90 1.6] 197 277 181 168 95 50 24 4 0 0 4 0 0 0] 28 154
120 75| 97 360 205 142 92 49 30 13 4 5 2 1 0 0 29 142
150 81 39 107 8 65 65 8 98 102 110 148 65 21 9 6] 7.8 226
180 36 49 62 24 41 67 78 121 111 103 166 123 41 12 2| 87 255
210 6.7 44 118 150 159 129 121 108 70 44 42 11 3 1 0] 52 1.89
240 1.8 51 231 216 232 120 8 32 24 5 2 5 2 0 O 37 177
270 04| 92 300 146 177 100 54 0 23 31 62 15 0 0 0O 36 125
300 34/ 62 92 99 142 170 189 140 62 17 21 3 3 0 of 53 255
330 154 29 79 117 130 119 124 122 9 80 8 22 1 1 of 62 221
Toplam | 100.0| 39 109 97 103 95 95 9 8 74 112 57 25 10 s| 6.9 183
Rasat Sayist 34319 Ortalama Riizgar Hiz ( m/s ) 6.0
Sakin (0 m/s ) 0 Ortalama Enerji Yogunlugu ( W/m®) 292
Cizelge.4. Cesme saatlik riizgar bilgileri Gzeti
Sektér Frekans <1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 13 15 17 >17 A k
0 19.1] 247 249 219 174 74 29 8 t 6 O 6 O O oOf 25 175
30 16.7] 174 211 181 207 146 70 16 1 ©6 © O O 0O Of 32 205
60 64| 145 240 278 227 98 12 0 O O 0 O O O Of 28 235
90 09 487 203 127 140 3% 3 o0 0 0 0 O O O of .7 128
120 19 606 226 65 62 30 11 o o0 0 0 O o0 O O L1 100
150 6.8 260 215 155 170 100 S50 31 7 8 5 0 0 0 0 29 150
180 12.6] 189 154 113 143 144 119 77 34 17 9 2 0 0 O 41 185
210 71| 244 177 161 173 118 70 38 15 3 2 0 O O 0] 32 168
240 10f 291 227 208 205 52 11 5 6 6 O O O O O 24 180
270 06/ 671 155 94 47 28 S5 0 O O O ©6 0 O O 69 091
300 43| 488 231 212 67 2 6 O O O O O O O O L5 148
330 225 18 313 279 1% 29 3 0 0 0 0 0 O O 0| 24 218
Toplam | 100.0| 230 235 203 175 85 42 19 6 3 2 0 0 0 0] 28 162
Rasat Sayisi 34932 Ortalama Riizgar Hiz ( mfs ) 2.4
Sakin (0 m/s ) 1 Ortalama Enerji Yoguntugu ( W/m® ) 22
Cizelge.5. Bandwrma istasyonu yakm cevre engel bilgileri
Engel ol R1 a2 R2 h d Gegir-
No %) (m) %) (m) (m) (m) | genlik
1 331 125 28 150 i2 80 0.50
2 30 350 45 350 16 20 0.00
3 30 25 280 30 5 5 0.50
4 55 435 74 455 15 20 0.00
5 70 285 165 130 5 250 0.50
6 137 590 i44 600 6 150 0.33
7 153 620 202 980 6 500 0.33
8 178 575 198 460 6 156 0.00
9 234 440 245 460 27 120 0.00
10 256 385 275 500 13 250 6.33
11 252 715 263 710 25 100 0.00
12 267 950 295 630 7 400 0.33
13 307 525 321 625 15 200 0.33
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Cizelge. 6. Bodrum istasyonu yakm cevre engel bilgileri

Engel al R1 ol R2 h d Gegir-
No (&) (m) ) (m) (m) (m) | genlik
1 30 85 95 100 8 100 0.50
2 100 80 135 100 10 55 0.00
3 130 150 175 170 6 40 0.50
4 225 240 240 150 6 90 0.00
5 245 165 293 100 6 65 0.00
6 305 125 345 200 6 65 0.00
7 355 100 20 100 8 65 0.00
8 2 150 50 170 7 100 0.33
9 54 450 72 240 7 50 0.33
10 71 470 114 360 7 75 0.33
11 124 320 135 340 7 45 0.00
12 161 480 174 480 6 80 0.00
13 173 310 185 390 6 80 0.00
14 238 460 239 500 7 75 0.00
15 255 335 265 305 6 35 0.00
16 295 400 312 400 7 80 0.00
17 328 240 6 250 7 123 0.33
Cizelge.7. Bozcaada istasyonu yakin gevre engel bilgileri
Engel al R1 o2 R2 h d Gegir-
No ) (m) %) (m) (m) (m) | genlik
1 7 105 12 104 9 18 0.00
2 26 104 30 109 8 10 0.00
3 45 20 55 117 9 7 0.00
4 71 20 76 90 7 5 0.00
5 80 215 83 216 5 8 0.00
6 84 180 86 180 4 13 0.60
7 84 163 86 164 4 13 0.00
8 85 145 87 145 4 13 0.00
9 85 125 87 126 4 13 0.00
10 86 105 89 105 4 13 0.00
11 87 84 91 85 4 13 0.00
12 97 10 154 6 5 10 0.00
13 209 25 251 23 7 44 0.00
14 236 198 239 197 4 10 0.00
15 244 229 246 226 9 16 0.00
i6 248 243 251 246 8 8 0.00
17 251 255 253 264 9 9 0.00
18 256 270 239 281 8 8 0.00
19 260 290 263 302 9 10 0.00
20 262 116 266 113 8 6 0.00
21 297 93 301 90 9 6 0.00
22 275 25 308 19 « 7 6 0.00
23 308 i3 331 20 3 6 0.00
24 330 74 336 76 12 19 0.00
25 345 53 359 57 9 10 0.00
26 344 394 360 295 7 4 0.00
27 348 384 360 405 13 50 0.00
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Cizelge.8. Cesme istasyonu yakin gevre engel bilgileri

Engel al R1 o2 R2 h d Gegir-
No ) (m) ) (m) (m) (m) | genlik
1 5 90 10 92 5 12 0.00
2 8 59 20 64 6 11 0.00
3 22 33 36 39 9 6 0.00
4 37 26 43 95 5 8 0.00
5 43 45 52 55 9 6 0.00
6 47 101 50 109 5 9 0.00
7 58 65 62 75 5 10 0.00
8 77 56 91 56 6 13 0.00
9 79 73 89 74 3 12 0.00
10 120 82 125 91 6 9 0.00
11 114 935 119 102 5 8 0.00
12 108 115 113 121 6 14 0.00
13 117 143 123 137 9 10 0.00
14 165 237 168 236 5 14 0.00
15 166 213 212 171 3 10 0.00
16 176 165 180 165 5 10 0.00
17 182 217 185 220 5 i1 0.00
18 198 38 228 29 6 10 0.00
19 246 13 273 13 9 12 0.00
20 260 232 263 233 5 10 0.00
21 269 217 270 217 9 12 0.00
22 277 222 281 225 6 8 0.00
23 282 195 283 196 9 12 0.00
24 283 176 286 178 9 12 0.00
25 286 157 288 159 9 12 0.00
26 290 64 297 53 5 7 0.00
27 299 104 308 98 5 10 0.00
28 302 71 308 63 9 7 0.00
29 311 82 317 76 9 7 0.00
30 323 103 327 99 6 13 0.00
31 314 39 330 32 9 7 0.00
32 332 60 340 56 6 13 0.00
33 340 92 345 90 5 13 0.00
34 345 29 7 29 9 7 0.00
35 348 60 360 60 5 8 0.00
36 350 94 358 93 5 8 0.00
37 0 23 60 55 10 4 0.50
38 298 36 345 205 8 10 0.50
39 299 35 360 22 10 4 0.50
40 285 59 294 45 7 3 0.50
41 308 12 316 12 12 5 0.50
42 197 20 204 22 12 5 0.50
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Sekil. 2. Bodrum istasyonu ve ¢evresinin 1/100.000 dlgekli topografik haritasi
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Sekil. 4. Cesme istasyonu ve gevresinin 1/200.000 dlgekli topografik haritas:
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Cizelge.9. Bandirma istasyonu gevre piriizliliik bilgileri

Sektor Zg X Zp X5 203 Xy Zg X4 Zgs X5 Zgs

010.05 228010.10 3850 0.00

3010.05 158010.10 500010.00

6010.03 455010.10

9010.20 3501{0.05 595010.10

120]0.05 595010.10

150]0.10 35010.05

18010.10 70010.05

210]0.20 158010.10

24010.30 95010.10 280010.05

27010.30 850]0.10 42001 0.05

30010.30 1200]0.20 175010.40 6300(0.00

330]0.10 1900{0.40 365010.00

Cizelge. 10. Bodrum istasyonu cevre piriizliiliik bilgileri

Sektor Zg; X 2y Zy Xy Zoy X4 Zgs X5 Zos
0]10.30 1000{0.20
30/0.20
60{0.20
9010.15 600]0.20
12010.15 75010.20
15010.20
18010.20 30010.00
21010.30 25010.00
24010.30 25010.00 2000] 0.10 3250] 0.00 5000 1020 6000 (0.00
270(0.30 1000]0.00 1600| 0.20
300|0.30 200010.20
330]0.30 1000 0.20

Cizelge. 11. Bozcaada istasyonu ¢evre piiriizlilik bilgileri

Sektor Zg; X Zgp X Zy X3 Zyy Xy Zps X5 Zpg
0]0.30 14010.00 25010.08 500]0.00
3010.03 130} 0.00
60]0.05 25010.00
90]0.05 22010.00
12010.03 15010.00
15010.00 125010.00
180]0.05 1100}10.02 450010.00
210(0.05 470010.00
24010.04 3060]0.03 550010.00
27010.30 25010.15 50010.03
30010.30 50010.03 270010.00
330]0.30 60010.03 12001 0.00

Cizelge. 12. Cesme istasyonu cevre piiriizliiliik bilgileri

Sektor Zo; X1 Zg X Zgy Xy Zyy Xy Zys Xs Zos

310.30 45010.00

3010.02 900]0.01

60]0.25 300]0.05 7001 0.03
9010.03

120)0.10 1601 0.03

15010.03 17501 0.01

180(0.05 30010.03 2200 0.00

21010.05

240(0.05

27010.03 20010.10 4001 0.05

306|0.30 50010.02 1500| 0.03

33010.30 50010.00
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TURKIYE RUZGAR POTANSIYELI



Cizelge. 1. Secilmig istasyonlarm ortalama riizgar hiz ve potansiyelleri, 10 m

ISTASYON v (m/s) E W/m2) ISTASYON v(mls) E (W/m2)
ADANA 1.5 6 HAKKARI 1.6 8
ADIYAMAN 2.0 17 HOPA 22 30
AFYON 1.8 10 IGDIR 1.1 4
AGRI 1.7 13 ISPARTA 1.9 17
AKCAKOCA 1.8 9 INEBOLU 3.1 41
AKSARAY 23 22 ISKENDERUN 2.7 42
ALANYA 12 3 ISTANBUL 2.6 25
AMASYA 1.5 6 izMmir 2.7 29
ANAMUR 2.1 16 K. MARAS 1.8 20
ANKARA 2.5 21 KARAMAN 22 23
ANTAKYA 34 48 KARS 2.7 38
ANTALYA 2.8 38 KASTAMONU 1.3 4
ARDAHAN 2.0 25 KAYSERI 1.8 17
ARTVIN 1.8 12 KIRIKKALE 23 22
AYDIN 1.6 7 KIRSEHIR 2.8 41
AYVALIK 3.0 50 KOCAEL] 1.4 7
BALIKESIR 2.7 58 KONYA 1.9 12
BANDIRMA 4.1 116 KUSADASI 2.2 18
BARTIN 1.4 10 MALATYA 2.0 15
BATMAN 1.7 12 MANISA 1.9 13
BAYBURT 2.0 16 MARDIN 4.0 83
BILECIK 2.3 18 MARMARIS 22 18
BINGOL 1.5 8 MERSIN 2.4 25
BITLIS 2.4 21 MUGLA 2.0 11
BODRUM 3.1 53 MUS 1.1 4
BOLU 1.3 5 NEVSEHIR 2.0 13
BOZCAADA 6.0 292 NiGDE 2.7 31
BURDUR 1.8 14 ORDU 1.5 6
BURSA 2.0 15 RIZE 1.3 3
CANAKKALE 3.6 72 SAKARYA 1.4 6
CANKIRI 1.2 5 SAMSUN 2.4 26
CESME 2.4 22 SANLIURFA 1.4 5
CORLU 3.3 65 SEYDISEHIR 1.8 14
CORUM 1.9 19 SiiRT 1.4 8
DALAMAN 2.7 36 SiNOP 3.0 58
DENiZLi 0.9 2 Sivas 1.3 5
DIKIL} 2.1 18 TEKIRDAG 2.3 22
DIYARBAKIR 2.8 37 TOKAT 2.2 16
EDIRNE 1.6 7 TRABZON 2.4 23
EDREMIT 2.8 31 TUNCELI 1.1 4
ELAZIG 2.9 41 USAK 1.8 9
ERZINCAN 1.4 6 VAN 2.6 35
ERZURUM 3.8 99 YOZGAT 2.2 17
FETHIYE 1.6 12 YUMURTALIK 2.9 39
FINIKE 1.6 9 ZONGULDAK 2.4 18
GAZIANTEP 1.2 3

GIRESUN L1 4 ORTALAMA 2.2 26
GOKCEADA 3.6 80 MAKSIMUM 6.0 292
GUMUSHANE 1.8 16 MINIMUM 0.9 2
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Sekil. 1.a) Tiirkiye 10 m ortalama riizgar hizlar: dagilim haritas:
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TURKIYE RUZGAR POTANSIYEL
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Sekil. 1.b) Tiirkiye 10 m ortalama riizgar potansiyelleri dagilim haritas:
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BANDIRMA RUZGAR ATLASI iSTATISTIKLERI
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Cizelge. 1. Riizgar hizlarimin yonlere gore esme frekanslar
Sektbr 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Frekans (o) 84 555 3.1 3.1 9.9 7.5 2.7 2.2 0.9 0.7 1.8 4.2
]
80 T
330 30
210 180
180
Sekil. 1. Riizgar giilii
Cizelge.2. Riizgar hizlarimin hiz araliklarma gére esme frekanslar
HizAahifn <l 2 3 4 5 6 7 8 9 11 13 15 11 >17
Frekans (%) 133 181 127 103 96 95 89 65 47 46 13 03 01 090

20

Frekans (%)
=]

‘..7 ..... ; ..... ; ..... 1 1 .........
Hiz Aralifi (m/s)

B AT AT

Sekil. 2. Riizgar hiz histogrami
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Sekil. 3. Aylik ortalama riizgar hizlarmm degigimi
Cizelge. 3. Aylik ve yillik ortalama riizgar hizlarmmn giin igindeki dagilimi
Saat Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz Tem. Apu.  Eyl. Eki. Kas. Ara. YIL
3 375 368 340 265 235 205 340 390 298 3.18 3.60 3.80 3.23
6 370 368 348 268 245 220 345 375 285 3.13 353 375 3.22
9 378 383 360 3.03 285 313 428 465 343 323 350 390 3.60
12 450 445 465 413 375 415 538 598 3503 420 413 448 4.57
15 478 488 3535 445 458 498 590 638 578 493 473 475 512
18 453 473 493 443 448 488 593 650 558 458 443 443 495
21 433 400 420 333 323 345 478 3563 448 393 400 4.10 4.12
24 405 3.68 370 265 253 250 373 448 345 355 370 388 349
GON 418 411 416 342 328 342 460 516 419 384 395 413 404

Sekil.4. Ortalama riizgar hizlarmin a) yil ve b) gim igindeki dagilim grafikleri

Subat

by

Eyié

B
Nisen Hazimn Aljuzion Evim
A

YLAR

SAATLER
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Cizelge.4.a) Bandirma istasyonu igin 10 m noktasal analiz sonuglar

Sektor Engel Topografya A k Frekans, % P, %

0 275 % 31 % -5° 52 1.91 17.7 211
30 210 % 95 % -3° 59 2.21 42.5 62.8
60 -120 % 91 % 2° 3.1 1.15 5.7 4.0
90 710 % -38 % 6° 1.8 1.04 4.2 0.8

120 14 % 75 % 3° 2.1 1.70 8.2 0.7
150 16 % 72 % -3° 27 1.34 6.9 22
180 36 % 31 % 5° 3.8 1.44 3.2 23
210 -16 % 935 % -3° 2.8 1.22 2.2 1.0
240 <174 % 91 % 2° 2.1 1.25 0.9 02
270 -11.5 % 38 % 6° 22 1.38 0.8 0.1
300 86 % 75 % 3° 2.0 1.55 1.8 0.2
330 -153 % 72 % -3° 34 1.17 5.9 48
4.5 1.57
Ortalama Riizgar Hizi (m/s ) 4.0
Ortalama Enerji Yogunlugu (W/m?) : 101

Cizelge.4.b) Bandirma istasyonu igin 25 m noktasal analiz sonuglar

Sektor Engel Topografya A k Frekans, % P, %

0 652 % <10 % 4° 8.1 1.92 17.1 27.7
30 -103 % 63 % -2° 8.1 2.24 43.7 61.1
60 -10.0 % 65 % 1° 4.0 1.20 5.9 2.6
90 -1.8 % 30 % 4° 24 1.14 4.1 0.5

120 04 % 54 % 3° 2.6 1.83 8.0 0.5
150 -12 % 58 % -2° 3.6 1.43 6.8 1.5
180 27 % -10 % 4° 4.9 1.55 3.3 1.6
210 1.5 % 63 % -2° 3.7 1.29 23 0.7
240 -174 % 65 % 1° 29 1.34 1.0 0.1
270 9.8 % 30 % 4° 2.9 1.50 0.8 0.1
300 4.9 % 54 % 3° 2.6 1.60 1.7 0.1
330 44 % 58 % 2° 4.2 1.14 5.3 34
6.3 1.56
Ortalama Riizgar Hizn (m/fs ) 5.6

Ortalama Enerji Yogunlugu (W/m?) : 282
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Cizelge.4.c) Bandiwma istasyonu i¢in 50 m noktasal analiz sonuglari

Sektor Engel Topografya A k Frekans, % P, %

0 01 % 05 % -3° 9.8 1.94 164 254
30 1.7 % 46 % -2° 10.1 2.29 44.7 65.4
60 26 % 48 % i° 5.0 1.28 6.0 2.6
90 04 % 22 % 3° 28 1.28 4.1 0.3

120 0.0 % 37 % 2¢ 31 2.04 7.9 04
150 01 % 44 % -1° 4.2 1.59 6.7 1.1
180 03 % 05 % -3° 6.1 1.73 34 14
210 04 % 46 % -2° 4.7 1.39 24 0.7
240 92 % 48 % 1° 4.1 1.48 1.0 0.2
270 43 % 22 % 3° 3.9 1.67 0.8 0.1
300 -1.8 % 37 % 2° 3.1 1.65 1.7 0.1
330 0.7 % 44 % -1° 4.6 1.13 4.9 2.4
7.7 1.58
Ortalama Riizgar Hiza (m/s ) 6.9
Ortalama Enerji Yoguniugu ( W/m?) : 510

Cizelge.4.d) Bandirma istasyonu igcin 100 m noktasal analiz sonuglar:

Sektor Engel Topografya A k Frekans, % P, %

0 00 % 02 % -2° 11.2 1.90 15.9 234
30 00 % 33 % -1° 11.9 227 45.5 68.2
60 00 % -3.6 % 1° 6.0 1.38 6.1 23
90 00 % -16 % 2° 34 1.46 4.1 0.2

120 0.0 % 25 % 1° 36 2.23 78 0.3
150 0.0 % 33 % -1° 5.0 1.72 6.6 1.0
180 00 % 02 % 2° 13 1.88 34 14
210 00 % 33 % -1° 5.7 1.53 24 0.7
240 0.7 % 36 % 1° 55 1.61 1.0 0.2
270 04 % <16 % 2° 49 1.83 0.8 0.1
300 00 % 25 % 1° 3.7 1.60 1.7 0.1
330 00 % 33 % -1° 5.1 1.10 4.7 2.0
9.0 1.58
Ortalama Riizgar Hia (m/s) 8.1

Ortalama Enerji Yogunlugn (W/m®) 821
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Cizelge.5.a) Bandwrma istasyonu igin 10 m diizeltilmiz analiz sonuglar:

Sektor Engel Topografya A k Frekans, % P,%

0 00 % -3.1 % -5° 72 1.91 17.7 26.9
30 00 % 95 % -3° 74 221 42.5 62.1
60 00 % 9.1 % 2° 3.6 1.15 5.7 2.8
90 0.0 % 38 % 6° 1.9 1.04 4.2 0.5

120 00 % 75 % 3° 22 1.70 8.2 04
150 00 % 72 % -3° 3.0 1.34 6.9 1.3
180 00 % 31 % -5° 39 1.44 32 12
210 00 % 95 % -3° 2.9 1.22 22 0.5
240 00 % 91 % 2° 2.6 1.25 0.9 0.1
270 00 % -38 % 6° 24 1.38 0.8 0.1
300 00 % 75 % 3° 2.2 1.55 1.8 0.1
330 00 % 72 % -3° 4.0 1.17 5.9 3.9
5.6 1.51

Diizeltilmig Ortalama Riizgar Hizz (m/s) 5.0

Diizeltilmis Ortalama Enerji Yogunlugu (W/m®) 209

Cizelge.5.b) Bandirma istasyonu igin 25 m diizeltilmis analiz sonuglar

Sektor Engel Topografya A k Frekans, % P, %
4] 00 % -10 % 4° 8.7 1.92 17.1 225.6
36 00 % 63 % 2° 9.1 224 43.7 64.5
60 00 % 6.5 % 1° 44 1.20 5.9 2.7
90 00 % 30 % 4° 24 1.14 4.1 04
120 00 % 54 % 3° 2.7 1.83 8.0 04
150 00 % 58 % -2° 3.7 143 6.8 i2
180 00 % -1.0 % «4° 5.1 1.55 33 14
210 00 % 63 % -2° 38 1.29 2.3 0.6
240 00 % 6.5 % 1° 35 1.34 1.0 0.2
270 00 % 30 % 4 33 1.50 0.8 0.1
300 0.0 % 54 % 3° 2.3 1.60 1.7 0.1
330 00 % 58 % -2° 44 1.14 5.3 2.9
6.8 1.54
Diizeltilmis Ortalama Riizgar Hizi (m/s ) 6.1

Diizeltilmis Ortalama Enerji Yogunlugu (W/m®) 372
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Cizelge.5.c) Bandwrma istasyonu igin 50 m diizeltilmis analiz sonuglar

Sekior Engel Topofrafya A k Frekans, % P, %

0 0.0 % 05 % -3° 9.8 1.94 16.4 24.5
30 0.0 % 46 % 2° 10.3 2.29 44.7 66.3
60 00 % 48 % 1° 5.1 1.28 6.0 2.7
920 00 % 22 % 3° 29 1.28 4.1 0.3

120 0.0 % 37 % 2° 3.1 2.04 7.9 0.3
150 0.0 % 44 % -1° 4.2 1.59 6.7 1.1
180 00 % 05 % -3° 6.1 1.73 34 1.4
210 00 % 46 Y% -2° 4.7 1.39 24 0.6
240 00 % 48 % 1° 4.5 1.48 1.0 02
270 00 % 22 % 3° 4.0 1.67 0.8 0.1
300 0.0 % 37 % 2° 32 1.65 1.7 6.1
330 00 % 44 % -1° 4.7 1.13 4.9 2.3
7.8 1.58

Diizeltilmis Ortalama Riizgar Hizn (m/s ) 7.0

Diizeltilmis Ortalama Enerji Yogunlugu (W/m?) 529

Cizelge.5.d) Bandirma istasyonu igin 100 m diizeltilmis analiz sonuglar

Sektor Engel Topografya A k Frekans, % P, %

0 00 % 02 % -2° 11.2 1.90 15.9 234
30 00 % 33 % -1° 11.9 227 45.5 68.2
60 0.0 % 36 % 1° 6.0 1.38 6.1 23
90 0.0 % -16 % 2° 34 1.46 4.1 0.2

120 00 % 25 % 1° 36 223 78 03
150 0.0 % 33 % -I° 5.0 1.72 6.6 1.0
180 00 % 02 % -2° 73 1.88 34 14
210 00 % 33 % -1° 5.7 1.53 24 0.7
240 00 % 36 % 1° 5.5 1.61 1.0 0.2
270 0.0 % -16 % 2° 4.9 1.83 0.8 0.1
300 00 % 25 % 1° 3.7 1.60 1.7 0.1
330 0.0 % 33 % -1° 5.1 1.10 4.7 2.0
9.0 1.58
Diizeltilmig Ortalama Riizgar Hizi (m/fs) 8.1

Diizeltilmig Ortalama Enerji Yogunlugn ( Wm®) 821
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(izelge. 6. Bandwrma kiitiiphane dosyasi
Pirizittak Sinfi 0

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

10 103 113 29 30 34 46 69 56 52 42 33 39 8.4

195 220 1.05 197 1.8 153 174 138 153 170 149 0.9 1.91

25 12 123 32 33 38 51 75 62 357 46 36 43 9.2

198 223 108 203 188 158 179 141 158 175 1353 0.96 1.94

50 119 131 35 36 41 55 81 66 62 50 39 47 9.8

201 227 1.11 209 192 162 18 145 162 180 157 0098 1.99

100 127 139 37 39 44 59 87 71 67 54 42 350 10.5

200 226 108 202 187 156 178 141 156 174 152 0.96 1.96

200 137 150 40 43 48 65 96 77 13 60 46 53 11.3

1.95 220 102 192 177 148 169 135 149 165 144 094 1.0

Frekans 185 446 40 52 7% 57 32 22 1.0 11 21 46| 1000
Piirfizltlitk Simifi 1

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

10 60 80 19 21 22 30 48 38 37 31 24 22 5.9

138 201 082 157 170 134 151 117 129 142 133 132 1.74

25 70 94 24 25 27 36 57 45 44 37 29 26 7.0

143 207 087 169 183 144 163 124 139 154 143 142 1.81

50 80 105 28 29 31 42 67 53 52 44 34 31 79

1.50 217 094 190 206 162 18 136 155 173 161 159 1.94

100 91 119 34 35 37 S51 79 63 62 52 41 37 9.0

160 233 1.00 203 219 172 194 146 165 183 171 1.69 2.07

200 105 136 41 43 45 63 98 76 17 64 51 45 10.5

156 227 097 193 210 165 186 140 158 175 1.63 162 2.01

Frekans 79 560 41 42 83 65 34 26 10 09 16 36| 1000
Partizltlitk Sinifi 2

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

10 56 69 47 18 20 26 38 34 31 28 21 1.9 5.2

1.34 202 135 140 174 135 142 121 123 144 128 132 1.73

25 61 84 58 23 24 32 48 42 39 35 26 23 6.3

1.38 207 139 150 18 145 152 1.28 131 155 136 141 1.79

50 71 %6 66 27 29 38 56 50 46 41 31 28 13

144 216 146 166 206 160 168 139 144 171 150 1.55 1.90

100 82 110 77 32 34 45 67 60 56 49 37 33 8.4

1.56 233 158 1.8 226 175 184 153 158 187 165 1.71 2.06

200 94 127 89 40 42 56 83 72 69 606 46 4.1 9.8

153 229 154 174 217 168 176 147 152 179 138 1.63 2.01

Frekans 76 521 83 42 79 68 37 26 12 09 15 34| 1000
Purtizlittik Simfi 3

0 30 60 9 120 150 180 210 240 270 300 330 Toplam

10 37 54 47 15 16 19 28 28 25 22 17 16 4.1

128 203 178 135 1.81 135 135 126 123 137 131 138 1.73

25 49 71 61! 20 21 26 37 37 33 29 23 21 53

131 207 182 143 192 143 143 133 130 146 139 146 1.81

50 58 83 73 25 25 31 45 45 40 35 28 25 6.3

1.36 215 190 155 208 155 155 143 140 158 151 1.58 1.90

100 69 958 86 30 30 38 55 354 49 43 34 3.1 1.5

145 228 203 176 237 177 177 162 159 179 171 1.80 2.06

200 80 114 100 37 37 46 66 66 60 53 42 38 8.8

147 231 205 170 229 170 170 156 153 1.73 165 1.74 2.06

Frekans 71 466 141 42 73 71 42 27 14 09 14 31 100.0

58
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Cizelge. 1. Riizgar hizlarinin yonlere gore esme frekanslart

Sektdr 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Frekans (%) 5.8  235.0 9.8 45 80 73 47 113 4.3 33 8.3 7.6

330 30

300

270 ¢

240 120

210 160

180

Sekil. 1. Riizgar giilii

Cizelge.2. Riizgar hizlarinin hiz araliklarma gore esme frekanslar

Hiz Arahifn = <1 2 3 4 5 6 7 8 9 il 13 15 17 >17

Frekans (%) 184 209 163 137 107 179 50 36 19 14 02 00 00 00

Frekans (%)

11013 16 47 7

6 7 8
Hiz Arabigis (m/s)

Sekil.2. Riizgar hiz histogrami
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Sekil. 3. Aylik ortalama riizgar hizlarmimn degisimi
Cizelge. 3. Aylik ve yillik ortalama riizgar hizlarmin giin igindeki dagilim:
Oca. Sub. Mar, Nis. May. Haz, Tem. Apu Eyl. Eki. Kas. Ara._ YIL
3 273 383 263 227 157 193 187 137 203 180 270 330 234
6 283 373 260 233 180 190 187 140 223 180 267 320 236
9 280 387 260 257 230 260 247 187 247 177 283 330 2.62
12 353 450 373 387 327 360 380 3.17 357 283 353 393 361
15 397 487 423 437 413 450 507 440 453 330 403 413 429
18 347 450 390 393 390 463 520 440 430 260 330 360 398
21 307 393 280 257 240 343 397 280 28 203 277 330 299
24 280 38 277 243 177 250 263 173 220 180 270 333 254
GUN 315 413 316 304 264 314 336 264 3.02 224 307 351 3.09
1640 108
8a 39
89 X3
_ 18
EBJ
EG.O
i
38 4
28 4
1.8 4
22

Sekil.4. Ortalama riizgar hizlarmin a) yil ve b) giin igindeki dagilim grafikleri

Toson © oeso  0s00

12.00
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Cizelge.4.a) Bodrum istasyonu igin 10 m noktasal analiz sonuglar

Sektor Engel Topografya A k Frekans, % P,%

0 284 % 94 % 4° 4.2 1.55 i1.3 15.7
30 260 % 177 % -18° 3.7 1.39 16.4 19.9
60 251 % 439 % -17° 33 1.31 i3.3 12.6
90 296 % -59.3 % 0° 24 1.18 6.4 32

120 497 % 599 % 28° 2.1 141 7.0 1.5
150 -13.0 % -39.6 % 33° 4.1 1.62 7.5 9.0
180 52 % 94 % 4° 2.8 0.93 5.9 10.2
210 08 % -177 % -18° 3.1 1.38 6.8 4.6
240 ~-13.5 % 439 % -17° 3.0 1.44 6.4 3.6
270 222 % =593 % 0° 3.6 1.76 4.9 3.7
300 175 % -589 % 28° 4.3 1.89 64 6.9
330 -17.5 % -39.6 % 33° 4.4 1.98 7.7 9.0
35 1.38
Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s) 3.2
Ortalama Enerji Yogunlugu (W/m®) : 62

Cizelge.4.b) Bodrum istasyonu igin 25 m noktasal analiz sonuglart

Sekitr Engel Topografya A k Frekans, % P,%
0 6.6 % 28 % 1° 7.0 1.53 7.8 7.5
30 46 % 200 % -17° 6.7 1.41 16.3 15.7
60 5.0 % -29.7 % -10° 6.6 1.33 14.8 16.0
90 13 % 454 % 0° 5.2 1.18 8.0 5.8
120 -11.1 % 408 % 13° 7.1 1.51 8.7 9.0
150 35 % 228 % 18° 74 1.47 6.0 72
180 31 % 28 % 1° 4.0 0.96 3.8 24
210 03 % 200 % -17° 4.3 1.37 6.7 1.8
240 54 % 297 % -10° 51 1.41 6.9 3.0
270 43 % 454 % 0° 719 1.76 6.2 6.8
300 41 % 408 % 13° 9.3 1.93 8.5 13.7
330 4.9 % 22.8 % 18° 9.5 1.93 6.4 11.1
6.8 1.42
Ortalama Riizgar Hizn (m/fs ) 6.1

Ortalama Enerji Yoguniugu ( W/m?) 423
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Cizelge.4.c) Bodrum istasyonu igin 50 m noktasal analiz sonuglar

Sektor Engel Topofirafya A k Frekans, % P, %

0 01 % 12 % 1° 9.2 1.55 52 4.1
30 00 % -123 % -10° 8.8 144 16.1 12.5
60 02 % 220 % -7° 9.0 1.34 16.8 16.0
90 04 % 324 % -1° 3.0 1.19 8.9 8.1

120 03 % 294 % g° 11.2 1.56 9.6 132
150 01 % -159 % 11° 94 1.37 4.8 5.0
180 02 % 12 % 1° 5.0 0.99 2.6 1.0
210 00 % -123 % -10° 4.9 1.40 6.5 0.9
240 04 % 220 % -7° 6.4 1.35 7.7 2.6
270 02 % -324 % -1° 12.0 1.77 6.8 9.6
300 03 % 294 % 8° 13.7 1.96 9.6 17.5
330 0.1 % <159 % 11° 13.4 1.90 5.3 9.4
94 1.39
Ortalama Rijzgar Hizs (m/s ) 8.5
Ortalama Enerji Yoguntugu ( W/m?) : 1168

Cizelge.4.d) Bodrum istasyonu igin 100 m noktasal analiz sonuglar

Sektor Engel Topografya A k Frekans, % P, %

0 0.0 % 09 % i° 10.6 1.58 38 2.3
30 00 % 82 % 6° 10.5 1.48 15.6 10.2
60 00 % -160 % -5° 11.0 1.35 183 16.5
90 00 % 226 % -1° 10.3 1.19 9.6 9.9

120 0.0 % 209 % 5° 14.5 1.60 10.3 153
150 0.0 % -118 % 7° 10.6 1.29 39 35
180 00 % 0.9 % 1° 5.6 0.99 1.9 0.6
210 00 % 82 % -6° 54 1.37 6.2 0.7
240 00 % -160 % -5° 74 1.31 3.3 2.5
270 06 % 26 % -1° 14.7 1.78 74 9.8
300 00 % 209 % 5° 17.7 1.98 104 212
330 00 % -11.8 % 7° 16.3 1.87 4.4 7.5
11.5 1.38
Ortalama Riizgar Hia (m/s ) 10.5

Ortalama Enerji Yogunlugu (Wm?®) 2224
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Cizelge.5.a) Bodrum istasyonu igin 10 m diizeltilmis analiz sonuglar

Sekior Engel Topografya A k Frekans, % P, %

0 0.0 % 924 % 4° 59 1.55 11.3 19.9
30 00 % -17.7 % -18° 5.1 1.39 16.4 22.8
60 0.0 % 439 % -17° 4.4 1.31 13.3 14.0
90 00 % -59.3 % 0° 35 1.18 6.4 43

120 00 % -59.9 % 28° 42 1.41 7.0 5.6
150 00 % -396 % 33° 4.7 1.62 715 6.4
180 00 % 924 % 4° 3.0 0.93 59 5.6
210 0.0 % 177 % -18° 3.1 1.38 6.8 22
240 00 % 439 % -17° 34 1.44 6.4 2.6
270 00 % -593 % g° 4.7 1.76 4.9 3.6
300 0.0 % -59.9 % 28° 53 1.89 6.4 57
330 0.0 % -39.6 % 33° 54 1.98 7.7 74
4.5 1.38
Diizeltilmig Ortalama Riizgar Hizz (m/s) 4.1
Diizeltilmig Ortalama Enerji Yogunlugu ( W/m®) : 133

Cizelge.5.b) Bodrum istasyonu igin 25 m diizeltilmis analiz sonuglari

Sektor Engel Topografya A k Frekans, % P, %
0 0.0 % 28 % 1° 15 1.53 78 7.7
30 0.0 % 200 % -17° 7.0 1.41 16.3 15.3
60 00 % 297 % -10° 70 1.33 14.8 15.8
90 0.0 % 454 % 0° 5.7 1.18 8.0 6.2
120 00 % 408 % 13° 8.0 1.51 8.7 10.8
150 00 % 228 % 18° 16 147 6.0 6.8
180 00 % 28 % 1° 4.1 0.96 38 23
210 0.0 % 200 % -17° 4.3 1.37 6.7 1.6
240 00 % 297 % -10° 54 1.41 6.9 30
270 0.0 % 454 % 0° 8.3 1.76 6.2 6.6
300 00 % 408 % 13° 9.7 1.93 8.5 13.1
330 0.0 % 228 % 18° 10.0 1.93 6.4 10.9
7.1 1.41
Diizeltilmis Ortalama Ritzgar Hiz (m/s) 6.5

Diizeltilmis Ortalama Enerji Yoguniugu ( Wm?) 501



Cizelge.5.c) Bodrum istasyonu igin 50 m diizeltilmis analiz sonuglar:

Sektor Engel Topografya A k Frekans, % P, %

0 00 % 12 % 1° 9.2 1.55 52 4.0
30 00 % -123 % -10° 8.8 144 16.1 124
60 00 % 220 % -7T° 9.0 1.34 16.8 16.1
90 00 % 324 % -1° 8.0 1.19 8.9 82

120 00 % 294 % g° 11.2 1.56 9.6 133
150 00 % -15.9 % 11° 9.4 1.37 4.8 50
180 00 % 12 % 1° 50 0.99 2.6 1.0
210 060 % -123 % -10° 4.9 1.40 6.5 0.9
240 00 % 220 % -7° 6.4 1.35 7.7 2.6
270 00 % 324 % -1° 12.1 1.77 6.8 9.6
300 00 % 294 % 8° 13.7 1.96 9.6 17.5
330 00 % -159 % 11° 134 1.90 53 9.4
9.4 1.39

Diizeltilmis Ortalama Riizgar Hizz (m/s ) 8.6

Diizeltilmig Ortalama Enerji Yogunlugu (W/m?) : 1175

Cizelge.5.d) Bodrum istasyonu igin 100 m diizeltilmis analiz sonuglar:

Sektor Engel Topografya A k Frekauns, % P, %

0 0.0 % 0.9 % 1° 10.6 1.58 38 23
30 0.0 % 82 % -6° 10.5 1.48 15.6 102
60 00 % -16.0 % -5° 11.0 1.35 18.3 16.5
90 00 % 226 % -1° 10.3 1.19 9.6 9.9

120 00 % 209 % §° 14.5 1.60 10.3 15.3
150 0.0 % 118 % 7 10.6 1.29 3.9 35
180 0.0 % 0.9 % 1° 5.6 0.99 1.9 0.6
210 00 % 82 % 6° 54 1.37 6.2 0.7
240 00 % -16.0 % -5° 7.4 1.31 83 2.5
270 0.0 % 226 % -1° 14.7 1.78 74 9.8
300 00 % 209 % 5° 17.7 1.98 104 212
330 00 % -118 % 7° 16.3 1.87 44 7.5
11.5 1.38
Diizeltilmis Ortalama Riizgar Hua (m/s ) 10.5

Diizeltilmig Ortalama Enerji Yogunlugu (W/m?) : 2224
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(izelge.6. Bodrum kiitiiphane dosyasi

Priizlilik Suufi 0
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Toplam
10 | 139 123 140 140 189 156 48 43 67 155 241 22.1| 150
146 161 136 124 154 136 092 138 137 135 1.96 183] 148
25 | 151 134 152 152 205 170 52 47 73 168 262 239| 163
147 162 136 124 154 136 092 142 140 135 196 1.84] 148
50 | 161 142 162 161 217 180 56 5.1 78 178 2771 254| 173
147 163 137 124 155 137 094 146 144 136 196 1.84| 149
100 | 170 151 171 170 230 190 60 55 84 189 293 268 183
148 164 137 124 155 137 094 142 141 136 197 185] 149
200 | 180 160 181 180 242 201 63 60 9.1 199 309 283 193
148 162 137 124 155 137 092 134 136 136 197 1.85| 148
Frekans | 1.4 9.4 188 137 117 51 11 50 87 85 112 55| 1000
Pariizlitik Smfi 1
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Toplam
10 | 84 88 105 104 148 80 22 29 50 147 182 148] 110
153 152 133 116 158 111 084 116 129 172 195 178| 146
25 | 97 102 122 121 172 93 27 35 60 170 211 172] 128
155 153 134 117 159 112 090 125 135 173 196 1.78] 148
50 | 109 11.3 134 133 190 103 33 41 69 188 233 190 142
158 1.56 135 117 159 112 099 140 144 174 19 179| 1.51
100 | 121 12.6 148 146 208 114 40 49 79 206 256 208| 157
164 161 136 118 160 114 105 148 155 175 197 181] 154
200 | 134 139 162 160 227 125 49 61 94 225 278 227 173
164 162 138 119 162 115 101 142 149 177 199 183] 154
Frekans | 1.0 122 207 113 118 3.1 09 64 95 79 119 3.5 1000
Purdzlitlitk Suufi 2
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Toplam
10 | 69 77 91 91 131 51 21 27 45 129 159 119 9.6
159 151 133 116 162 115 108 112 129 175 198 1.79| 147
25 | 83 93 110 109 157 62 26 33 55 155 191 143| 115
161 152 134 116 162 117 115 119 133 176 198 1.80] 149
50 | 9.5 105 124 123 177 70 31 40 63 174 215 162| 130
165 155 135 116 163 119 126 131 141 176 198 1.80| 1.51
100 | 107 11.8 138 138 197 80 38 48 74 194 240 180 146
172 158 136 117 164 123 138 144 154 178 199 182 155
200 | 121 132 153 152 217 90 47 59 87 215 264 200| 163
173 161 139 118 165 124 132 138 149 180 201 185{ 156
Frekans | 14 125 210 109 120 22 13 64 90 83 123 27| 1000
Pariizhilik Simufi 3
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Toplam
10 | 54 62 72 175 102 39 18 23 39 104 124 92 75
149 146 134 121 162 114 112 111 1.09 178 198 177] 145
25 | 70 80 93 97 131 50 24 31 51 134 160 118 9.7
1.51 147 135 121 162 LIS 119 117 110 179 198 178 146
50 | 83 94 109 113 153 60 29 38 60 156 186 138| 113
154 149 135 122 163 117 128 127 L12 179 199 178] 148
100 | 96 108 125 130 175 69 36 47 69 179 214 159 130
158 151 137 123 164 121 146 144 115 180 200 1.8 1.1
200 | 11.0 123 141 147 198 80 43 57 80 202 241 180 148
162 155 139 123 165 124 140 139 117 182 201 183 15
Frekans | 2.9 134 197 1L1 109 20 22 67 87 87 113 25| 1000
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Cizelge. 1. Riizgar hizlarimin yonlere gire esme frekanslar

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

Frekans (%) 6.6 38.9 6.1 1.6 75 8.1 36 6.7 1.8 04 34 154

270

240

180

Sekil. 1. Riizgar giilii

Cizelge.2. Rizgar hizlarmm hiz araliklarma gore esme frekanslar

HizAmapn <1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 13 15 17 >17
Frekans (%) 3.9 109 97 103 95 95 96 83 74 112 57 25 10 05

Frekans (%)
(]

<1 2 3 4 b

18 1 17 7

§ 7 & 8
Hiz Aralifs (m/s)

Sekil.2. Riizgar hiz histogrami
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Sekil. 3. Aylik ortalama riizgar hizlarimmn degigimi
Cizelge.3. Aylik ve yillik ortalama riizgar hizlarimm giin igindeki dagilimi
Oca.  Sub. Mar. Nis. May. Haz Tem. Apu.  Eyl Eki. Kas. Ara._ YIL

3 633 668 570 443 395 323 483 505 3.8 470 623 740 520
6 630 665 563 485 393 345 505 560 425 478 625 740 534
9 650 668 598 523 430 388 560 630 458 4590 630 743 564
12 693 700 710 633 3590 578 745 820 665 595 675 783 6.82
15 725 753 798 678 655 640 833 878 7778 6775 693 813 743
18 685 720 755 615 583 5373 740 765 6.63 585 645 793 6.77
21 655 650 628 508 445 420 548 538 448 503 6.13 7.67 560
24 640 628 573 448 393 328 433 473 383 485 6.13 740 5.11
GON 667 689 660 555 499 466 630 671 546 542 643 769 6.11

Sekil.4. Ortalama riizgar hizlarimin o) yil ve b) giin icindeki dagilmm grafikleri

83.00 gsos  ueun 1288 1500

SAATLER

%o 2108 2400
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Cizelge.4.a) Bozcaada istasyonu icin 10 m noktasal analiz sonuglar:

Sektor Engel Topografya A k Frekans, % P, %

0 -353 % 50 % 1 7.9 2.63 8.7 9.9
30 -158 % 87 % 1° 85 2.19 35.9 57.8
60 -14.9 % 98 % o° 4.5 143 6.5 2.8
90 76 % 164 % -1° 29 145 2.1 0.2

120 29 % 42 % -1° 3.0 1.28 73 1.2
150 ;1.2 % 47 % 0° 7.8 2.19 79 9.7
180 00 % 5.0 % 1° 7.9 2.28 4.3 52
210 250 % 87 % i 52 1.89 6.2 2.6
240 407 % 98 % g° 3.6 1.72 22 04
270 252 % 104 % -1° 42 1.48 0.7 02
300 -386 % 42 % -1° 5.0 2.42 38 1.2
330 -30.9 % 47 % 0° 6.2 2.24 14.5 8.8
6.8 1.81
Ortalama Riizgar Hizi ( m/s ) 6.0
Ortalama Enerji Yogunlugu ( W/m®) 286

Cizelge.4.b) Bozcaada istasyonu igin 25 m noktasal analiz sonuglart

Sektar Engel Topografya A k Frekans, % P, %

0 93 % 38 % i° 13.1 2.65 8.8 i8.9
30 29 % 62 % i 10.5 2.24 36.1 44.6
60 26 % 6.9 % g° 5.5 1.48 6.3 1.9
S0 0.6 % 65 % -1° 33 1.50 2.0 0.1

120 0.0 % 35 % -I° 34 1.33 73 0.6
150 00 % 30 % 0° 8.5 2.26 7.9 52
180 00 % 38 % i° 9.1 2.31 4.3 34
210 0.0 % 62 % i¢ 8.0 1.94 6.2 3.9
240 2.6 6.9 % G° 6.9 1.78 2.1 0.9
270 28 % 63 % -1° 6.8 1.53 0.7 0.4
300 -14 % 3 % -1° 10.7 2.46 37 4.6
330 5.5 % 30 % 0° 10.0 227 14.5 15.5
92 1.88
Ortalama Ritzgar Hiz (m/s ) 8.2
Ortalama Enerji Yogunluga ( W/m® ) 681
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Cizelge.4.c) Bozcaada istasyonu icin 50 m noktasal analiz sonuglar:

Sektor Engel Topografya A k Frekans, % P, %

0 -16 % 30 % 1° 15.1 2,70 8.8 20.7
30 00 % 46 % 1° i14 2.30 36.3 40.7
60 0.0 % 51 % 0° 58 1.53 6.1 1.5
20 0.0 % 42 % -1° 3.6 1.54 20 0.1

120 0.0 % 26 % g° 3.6 1.37 73 0.5
150 00 % 23 % 0° 9.0 2.32 8.0 4.5
180 00 % 30 % i° 9.9 2.37 4.3 31
210 00 % 46 % 1° 8.9 1.99 6.2 3.8
240 02 % 5.1 % 0° 7.8 1.83 21 0.9
270 02 % 42 % -1° 7.8 1.62 0.7 0.4
300 60 % 26 % g 124 2.51 3.7 5.1
330 02 % 23 % g° 11.9 2.33 14.6 18.6
10.2 1.88
Ortalama Riizgar Hizz (m/s ) 9.1
Ortalama Enerji Yoguntugu ( W/m?) 936

Cizelge.4.d) Bozcaada istasyonu igin 100 m noktasal analiz sonuglar:

Sektor Engel Topografya A k Frekans, % B, %

0 0.0 % 20 % 1° 16.2 2.69 8.9 20.5
30 00 % 32 % 0° 12.1 225 364 394
60 0.0 % 31 % 0° 6.0 1.52 5.9 1.3
90 00 % 21 % -1° 38 1.49 2.0 0.1

120 0.0 % 14 % 0° 3.8 1.34 73 0.5
150 00 % 14 % 0° 9.7 2.25 8.0 4.5
180 0.0 % 20 % 1° 11.5 2.33 4.4 4.0
210 0.0 % 32 % 0° 10.0 1.95 6.2 4.4
240 00 % 3.1 % 0° 8.7 177 2.0 1.1
270 00 % 21 % -1° 8.6 1.72 0.7 04
300 00 % 14 % g° 13.9 2.49 3.6 5.6
330 00 % 14 % 0° 12.7 229 14.6 18.2
11.0 1.87
Ortalama Riizgar Hiza (m/s ) 2.8
Ortalama Enerji Yoguniugu ( W/m?) 1180
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Cizelge.5.a) Bozcaada istasyonu igin 10 m diizeltilmis analiz sonuglar

Sektor Engel Topogratya A k Frekans, % P, %

0 0.0 % 50 % 1° 12.3 2.63 8.7 18.8
30 00 % 8.7 % 1° 10.1 2.19 359 49.6
60 00 % 9.8 % 0° 5.3 143 6.5 24
90 0.0 % 104 % -1° 3.1 1.45 2.1 0.1

120 0.0 % 42 % -1° 31 1.28 73 0.7
150 00 % 4.7 % g° 19 2.19 7.9 52
180 60 % 50 % 1° 7.9 228 43 2.7
210 006 % 87 % 1° 6.9 1.89 6.2 3.1
240 0.0 % 9.8 % 0° 6.1 1.72 2.2 0.9
270 00 % 104 % -1° 5.6 1.48 0.7 0.3
300 0.0 % 42 % -1° 82 2.42 38 2.6
330 0.0 % 4.7 % 0° 9.0 2.24 14.5 13.7
8.5 1.82

Diizeltilmis Ortalama Riizgar Hizn (m/s) 7.6

Diizeltilmig Ortalama Enerji Yogunlugn (W/m?) : 558

Cizelge.5.b) Bozcaada istasyonu igin 25 m diizeltilmis analiz sonuglar:

Sektor Engel Topograiya A k Frekans, % B, %

0 00 % 38 % 1° 14.5 2.65 8.8 22.3
30 0.0 % 62 % 1°| 108 224 36.1 42.7
60 0.0 % 69 % 0° 5.6 1.48 6.3 1.8
90 00 % 65 % -1° 34 1.50 20 0.1

120 00 % 5 % -1° 34 1.33 73 0.6
150 00 % 30 % 0° 85 226 7.9 4.5
180 00 % 38 % 1° 9.1 231 43 3.0
210 0.0 % 62 % i° 8.0 1.94 6.2 34
240 00 % 69 % 0° 7.1 1.78 2.1 0.9
270 0.0 % 65 % -1° 7.0 1.53 0.7 04
300 0.0 % 35 % -1° 10.8 246 37 42
330 0.0 % 3.0 % 0° 10.6 227 14.5 16.1
9.5 1.84
Diizeltilmig Ortalama Ritzgar Hizn (m/s) 8.5

Diizeltilmis Ortalama Enerji Yoguniugu ( Wm?) : 776
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Cizelge.5.c) Bozcaada istasyonu igin 50 m diizeltilmis analiz sonuclart

Sektdr Engel Topografya A k Frekans, % P, %
0 00 % 30 % 1°] 153 270 8.8 215
30 0.0 % 46 % 1° 114 2.30 36.3 40.3
60 00 % 51 % 0° 58  1.53 6.1 1.5
90 00 % 42 % -1° 36 154 2.0 0.1
120 00 % 26 % 0° 36 137 73 0.5
150 00 % 23 % 0° 90 232 8.0 4.4
180 00 % 30 % 1° 99 237 43 3.1
210 00 % 46 % 1° 89  1.99 6.2 3.7
240 00 % 50 % 0° 78  1.83 2.1 0.9
270 00 % 42 % -1° 78 162 0.7 0.4
300 00 % 26 % 0°| 124 251 3.7 50
330 00 % 23 % 0°| 118 233 14.6 18.5
10.3 1.88
Diizeltilmis Ortalama Riizgar Hizn (m/s) 9.1
Diizeltilmig Ortalama Enerji Yoguniugu ( W/m?) 946

Cizelge.5.d) Bozcaada istasyonu igin 100 m diizeltilmis analiz sonuglar

Sekidr Engel Topografya A k Frekans, % P, %

0 00 % 20 % 1° 16.2 2.69 8.9 205
30 00 % 32 % 0° 12.1 2.25 364 394
60 00 % 31 % 0° 6.0 1.52 5.9 1.3
90 0.0 % 21 % -1° 38 1.49 2.0 0.1

120 0.0 % 14 % 0° 3.8 1.34 13 0.5
i50 00 % 14 % 0° 9.7 2.25 8.0 4.5
180 00 % 20 % 1° 11.5 2.33 44 40
210 00 % 32 % g° 10.0 1.95 6.2 44
240 0.0 % 3.1 % 0° 8.7 177 20 1.1
270 0.0 % 21 % -1° 8.6 1.72 0.7 04
300 00 % 14 % 0° 13.9 2.49 36 5.6
330 0.0 % 14 % 0° 12.7 229 14.6 18.2
11.0 1.87
Diizeitiimis Ortalama Ritzgar Hiza (m/s ) 9.8

Diizeltilmis Ortalama Enerji Yogunlugu (W/m?) : 1180
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Cizelge. 6. Bandima Kiitilphane dosyasi
Purtiziilik Simfi 0

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

10 130 93 45 29 29 75 109 84 72 87 115 102 88

265 219 148 148 130 219 237 187 171 164 241 223 2.10

25 142 102 50 32 32 82 118 91 78 95 125 111 9.6

267 224 153 152 135 226 240 191 177 1.66 244 227 2.15

50 151 109 53 34 35 88 126 98 84 102 133 119 10.3

272 230 157 156 138 232 246 196 181 170 249 233 2.20

100 161 117 58 37 38 96 135 105 91 108 142 127 11.0

271 225 152 151 134 225 243 192 176 1.68 247 228 2.16

200 172 127 63 40 41 106 146 115 100 116 153 138 12.0

265 217 144 143 127 213 236 184 167 164 241 222 2.08

Frekans 88 365 57 19 74 81 40 63 17 06 39 151 100.0
Porfiziulik Simfl 1

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

10 90 67 49 24 20 45 68 60 51 51 83 72 6.1

237 192 141 116 119 153 188 167 147 142 224 199 1.79

25 105 79 59 29 24 54 81 72 61 61 98 85 73

243 2.03 151 125 128 165 197 176 156 150 232 208 1.89

50 118 90 68 35 28 63 92 82 71 70 110 96 83

253 219 167 140 144 1386 210 191 173 162 243 222 2.04

100 132 104 81 41 34 75 105 95 84 81 124 109 9.5

271 235 179 149 153 198 226 205 185 173 261 238 2.19

200 151 123 99 51 42 93 124 113 102 96 143 128 114

264 227 171 142 146 189 219 197 178 167 2354 230 2.11

Frekans 92 319 117 25 62 82 48 61 26 06 29 134]| 1000
Pirizlilik Simfi 2

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

10 76 359 46 22 18 36 57 54 435 45 72 63 53

226 194 151 118 124 141 18 171 148 149 224 2.01 1.79

25 92 72 56 28 22 45 69 66 56 55 88 76 6.5

232 203 160 126 132 150 190 179 157 157 231 208 1.87

50 104 83 66 33 26 53 80 76 65 64 100 88 75

241 217 174 139 145 166 203 192 171 169 240 2.20 2.00

100 119 96 79 40 32 64 93 89 78 76 114 101 8.8

258 238 192 152 159 182 223 210 188 185 260 241 2.18

200 137 114 95 49 39 79 111 106 94 91 132 119 104

255 230 184 145 153 174 215 203 181 179 255 233 2.11

Frekans 98 294 143 29 56 82 52 58 30 08 27 124f 1000
Puriizialik Simfi 3

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

10 57 47 38 18 14 25 42 43 36 35 356 50 4.2

217 198 162 1.19 128 126 174 176 151 1356 223 2.04 1.78

25 74 62 50 24 19 34 55 57 47 46 73 65 54

223 205 169 126 136 133 181 183 159 164 228 211 1.85

50 87 73 60 30 23 41 65 68 57 56 86 17 6.5

230 215 181 136 147 144 192 194 1.71 176 237 221 1.96

100 101 87 72 36 29 50 78 80 69 67 101 90 7.7

244 236 204 155 167 164 213 213 192 198 252 239 2.15

200 118 103 87 44 35 61 93 95 83 81 118 107 9.2

248 235 199 149 161 158 210 211 187 192 255 240 2.13

Frekans 107 260 178 34 48 83 57 355 35 09 24 111 100.0
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Cizelge. I. Rizgar hizlarimn yonlere gore esme frekanslar:
Sektor 0 30 60 90 120 150 i80 210 240 270 300 330
Frekans (%) 19.1  16.7 64 09 1.9 68 126 7.1 1.0 0.6 43 225
0
300 80
270 ¢ 20
240 120
210 1 160
80
Sekil. 1. Riizgar giilii
Cizelge.2. Rizgar hizlarinin hiz araliklarina gore esme frekansiar:
Hiz Aralipn = <1 2 3 4 5 6 7 8 9 i1 13 15 17 >17
Frekans (%) 23.0 235 203 175 85 42 1% 06 03 02 00 00 00 00

Frekans {%)

% 3 1
<t 2 3 4 & 8 7 8 @ 11 13 16 17 »7
Hiz Aralifis (m/s)

Sekil. 2. Riizgar hiz histogrami
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Sekil. 3. Aylik ortalama riizgar hizlarmm degigimi
Cizelge. 3. Aylik ve yillik ortalama riizgar hiziarimn giin igindeki dagilimi
Oca. Sub. Mar., Nis. May. Haz. Tem. Apu. Eyl. Eki. Kas. Ara. YIL
3 223 245 218 193 148 143 165 155 143 145 245 268 191
6 233 260 215 1.8 130 145 160 148 145 148 245 268 190
9 240 270 235 218 168 203 193 18 160 165 255 273 213
iz 275 3.15 325 335 268 278 263 260 250 250 313 313 287
15 293 328 360 380 305 305 290 263 283 2383 325 330 3.12
18 265 298 325 338 270 275 278 238 255 245 273 295 2719
21 235 253 250 243 198 203 215 183 198 185 245 275 223
24 225 245 2325 208 160 163 175 160 160 163 245 268 2.00
GUN 248 277 269 262 206 214 217 198 199 198 2.68 286 237
108 190
8.2 29

Subal

Sekil. 4. Ortalama riizgar hizlarnin a) yi ve b) gim icindeki dagiim grafikleri

Nisan Heziren Afuzios
AYLAR

Exim

Ay

SAATLER




Cizelge.4.a) Cesme istasyonu igin 10 m noktasal analiz sonuglar:

EK-6

Sektor Engel Topografya A k Frekans, % P, %

0 736 % 43 % -1° 1.5 1.82 20.7 4.6
30 17 % <15 % 0° 1.9 1.96 17.1 79
60 =339 % -11 % 2¢ 2.6 1.81 64 78
90 -155 % -39 % 2° 1.9 1.34 i3 1.1

120 -189 % 20 % 0° 14 1.11 2.6 1.5
150 04 % 27 % -1° 30 1.46 7.3 184
180 -11.7 % 43 % -1° 38 1.77 11.9 44.5
210 375 % 15 % 0° 2.7 1.66 6.6 10.0
240 312 % 11 % 2° 21 1.51 12 1.0
270 452 % 39 % 2° 1.1 1.07 | 0.9 0.2
300 642 % 20 % 0° 1.3 1.39 4.9 1.1
330 -827 % 27 % -1° 1.2 2.08 19.0 1.7
2.0 1.26
Ortalama Riizgar Hiz (m/s ) 1.8
Ortalama Enerji Yogunlugn ( W/m?) 13
Cizelge.4.b) Cesme istasyonu igin 25 m noktasal analiz sonuglar
Sekior Engel Topofirafya A k Frekans, % P, %

0 -1.7 % 44 % -1° 8.6 1.85 20.6 34.3
30 20 % 59 % g° 8.1 2.05 17.1 215
60 -1.9 % 52 % 2° 52 2.01 6.5 2.1
20 0.6 % 22 % i® 2.8 1.37 1.3 0.1

120 -32 % -13 % -1° 21 1.19 2.6 02
150 01 % 27 % -1 36 1.58 73 12
180 -10 % 44 % -1° 5.0 1.82 11.9 4.0
210 0.5 % 59 % 0° 53 1.79 6.6 2.7
240 041 % S52 % 2° 3.8 1.61 1.2 0.2
270 22 % 22 % 1¢ 24 1.14 0.9 0.1
300 45 % -13 % -1° 4.9 1.48 5.1 22
330 38 % 27 % -1° 9.0 2,12 19.0 314
6.8 1.60
Ortalama Riizgar Hiz (m/fs ) 6.1
Ortalama Enerji Yogunlugu ( W/m?* ) 338
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Cizelge.4.c) Cesme istasyonu igin 50 m noktasal analiz sonuglar:

Sekidr Engel Topografya A k Frekans, % P, %

0 00 % 41 % -1° 9.5 1.90 20.5 315
30 0.0 % =50 % 0° 9.5 2.20 17.2 22.5
60 00 % 40 % 1° 61 226 6.4 2.2
90 00 % 1.5 % 1° 32 1.46 12 0.1

120 00 % 10 % -1° 2.6 1.33 2.6 0.2
150 0.0 % 26 % -1° 4.3 1.78 7.3 1.1
180 0.0 % 41 % -1° 5.8 1.87 11.8 4.3
210 0.0 % S50 % 0° 6.3 1.99 6.6 2.8
240 0.0 % 40 % 1° 44 1.78 1.2 0.2
270 61 % 15 % 1° 3.0 1.26 0.9 0.1
300 0.0 % -10 % -I° 6.0 1.63 5.1 24
330 00 % 26 % -1° 10.3 2.17 19.0 32.6
7.8 1.68
Ortalama Riizgar Hizn (m/s ) 7.0
Ortalama Enerji Yoguntugu ( W/m®) : 480
Cizelge.4.d) Cesme istasyonu igin 100 m noktasal analiz sonuglart
Sektor Engel Topografya A k Frekans, % P, %

0 00 % =37 % -1° i0.3 1.87 20.6 300
30 00 % 41 % g° 10.8 2.33 17.3 24.0
60 00 % 31 % 1° 72 248 64 25
90 00 % -1.0 % 1° 37 1.50 1.2 0.1

120 00 % 07 % -1° 32 1.40 2.6 0.2
150 0.0 % 23 % -1° 5.1 1.85 7.3 1.4
180 0.0 % 37 % -1° 6.6 1.81 11.9 4.8
210 0.0 % 41 % 0° 7.6 2.15 6.7 34
240 00 % 31 % 1 53 1.91 1.1 0.2
270 0.0 % -1.0 % 1° 3.6 1.35 0.9 0.1
300 00 % 07 % -1° 7.0 1.76 50 2.6
330 00 % 23 % -1° 11.2 2.13 19.0 30.8
8.8 1.74
Ortalama Riizgar Hiz ( m/s ) 78
Ortalama Enerji Yogunlugn ( W/m?) 652
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Cizelge.5.a) Cesme istasyonu igin 10 m diizeltilmis analiz sonuglar:

Sektor Engel Topografya A k Frekans, % P, %

0 00 % 43 % -1° 6.3 1.82 20.7 28.5
30 00 % 15 % @° 6.9 1.96 17.1 28.6
60 00 % “11 % 2° 4.0 1.81 64 22
90 00 % -39 % 2° 23 1.34 1.3 02

120 00 % 20 % 0° 1.8 in 2.6 02
150 00 % 27 % -1° 3.0 1.46 73 1.5
180 00 % 43 % -1° 4.2 1.77 11.9 53
210 00 % 15 % 0° 4.3 1.66 6.6 34
240 00 % 11 % 2° 3.0 1.51 12 0.2
270 0.0 % -39 % 2° 1.9 1.07 0.9 0.1
300 00 % 20 % 0° 3.6 1.39 4.9 2.0
330 00 % 27 % -1° 6.7 2.08 19.0 27.6
53 1.60

Diizeltilmis Ortalama Riizgar Hiza (m/s) 4.7

Diizeltilmig Ortalama Enerji Yogunlugu ( W/m?) 162

Cizelge.5.b) Cesme istasyonu igin 25 m diizeltilmis analiz sonuglar

Sektor Engel Topografya A k Frekans, % P, %

0 0.0 % 44 % -1° 8.7 1.85 20.6 336
30 0.0 % 59 % 0° 8.3 2.05 17.1 212
60 00 % -52 % 2° 53 2.01 6.5 2.1
90 00 % 22 % 1° 2.8 1.37 1.3 0.1

120 0.0 % -13 % -1° 2.2 1.19 2.6 0.2
150 0.0 % 27 % -1° 36 1.58 7.3 1.1
180 00 % 44 % -1° 5.1 1.82 11.9 38
210 0.0 % 59 % 0° 5.4 1.79 6.6 2.6
240 00 % 52 % 2° 3.8 1.61 1.2 0.2
270 00 % 22 % 1° 2.5 1.14 0.9 0.1
300 0.0 % 13 % -1° 5.1 1.48 5.1 23
330 0.0 % 27 % -1° 9.3 2,12 19.0 32.8
6.9 1.59
Diizeltilmis Ortalama Riizgar Hiz (m/s) 6.2

Diizeltilmis Ortalama Enerji Yogunlugu (W/m®) 364



Cizelge.5.c) Cesme istasyonu igin 50 m diizeltilmig analiz sonuglar:

81

Sektdr Engel Topogral A k Frekans, % P, %

0 00 % 41 % -1° 9.5 1.90 20.5 31.5
30 0.0 % 5.0 % 0° 9.5 2.20 17.2 225
60 0.0 % 40 % 1° 6.1 2.26 6.4 22
90 0.0 % -1.5 % 1° 32 1.46 1.2 01

120 00 % -10 % -1° 26 1.33 2.6 0.2
150 00 % 26 % -1° 43 1.78 73 11
180 00 % 41 % -1° 5.8 1.87 11.8 4.3
210 00 % 50 % 0° 63 1.99 6.6 2.8
240 00 % 40 % 1¢ 44 1.78 1.2 0.2
270 0.0 % -1.5 % 1° 3.0 1.26 0.9 0.1
300 0.0 % <10 % -I° 6.0 1.63 51 24
330 0.0 % 26 % -1° 10.3 2.17 19.0 326
7.8 1.68

Diizeltilmis Ortalama Riizgar Hiza (m/s ) 7.0

Diizeltilmig Ortalama Enerji Yogunlugu (W/m?®) : 481

Cizelge.5.d) Cesme istasyonu igin 100 m diizeltilmis analiz sonuglart

Sektor Engel Topografya A k Frekans, % P, %

0 0.0 % 37 % -1° 10.3 1.87 20.6 300
30 0.0 % 4.1 % o° 10.8 2.33 17.3 24.0
60 00 % -3.1 % i° 72 248 6.4 2.5
90 00 % -1.0 % 1° 3.7 1.50 1.2 0.1

120 00 % 07 % -1° 3.2 1.40 2.6 0.2
150 00 % 23 % -1° 5.1 1.85 73 14
180 0.0 % 37 % -1° 6.6 1.81 11.9 4.8
210 00 % 4.1 % 0° 7.6 2.15 6.7 34
240 00 % 31 % ie 53 1.91 1.1 0.2
270 06 % -1.0 % 1° 3.6 1.35 0.9 0.1
300 00 % 07 % -1° 7.0 1.76 5.0 2.6
336 00 % 23 % -1° 11.2 2.13 19.0 30.8
8.8 1.74

Diizeltilmig Orialama Riizgar Fizi ( m/s ) 7.8

Diizeltilmig Ortalama Enerji Yogunlugu ( W/m?) 652
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Cizelge.6. Bandwma kiitiiphane dosyasi
Purizialnk Sinifi 0

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

10 86 98 76 51 21 40 55 68 359 30 53 92 7.7

182 216 190 216 119 171 176 19 176 135 171 2.08 1.92

25 94 107 83 55 24 44 60 74 64 33 358 100 84

186 220 196 216 123 177 1.81 203 181 139 176 212 1.97

50 100 114 89 59 25 47 65 80 69 36 63 107 9.0

191 226 201 222 126 181 186 208 18 143 181 2.18 2.02

100 107 122 96 64 27 51 70 87 75 39 68 115 9.6

1.87 222 19 215 122 176 1.80 201 180 139 176 2.14 1.97

200 11,7 132 1066 71 306 56 77 96 82 42 75 125 10.5

180 215 187 203 116 166 171 191 171 131 166 2.06 1.89

Frekans | 203 178 87 20 16 58 116 81 23 07 33 178] 1000
Piriizlulik Simf 1

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

10 59 72 44 18 18 30 40 49 32 19 39 66 54

153 198 225 122 110 148 151 165 168 1.00 145 1.85 1.70

25 69 85 53 22 22 36 48 5% 38 23 48 78 6.4

160 206 244 131 118 160 163 178 181 1.07 156 194 1.80

50 79 96 61 26 26 43 S56 69 44 28 56 89 73

1.71 219 274 147 131 179 1.83 2.00 2.04 119 175 2.09 1.97

100 91 109 72 32 31 51 66 82 52 33 66 102 85

1.84 235 291 156 140 191 195 213 217 127 1.87 224 2.11

200 108 127 90 39 38 63 82 102 65 41 82 121 10.2

178 228 278 149 134 18 18 203 207 121 1.78 217 2.03

Frekans 196 169 59 10 23 72 120 69 10 07 43 222| 1000
Piriizlilik Smmfi 2

0 30 60 9 120 150 180 210 240 270 300 330 Toplam

10 52 62 38 15 17 28 35 43 27 22 44 57 4.7

155 196 224 115 116 149 151 166 1.64 1.11 160 1.83 1.69

25 64 75 47 19 22 35 44 54 33 27 54 70 5.8

162 203 239 123 123 159 161 178 175 118 171 191 1.78

50 74 86 55 22 26 41 51 63 39 33 64 81 6.7

171 214 265 136 136 1.76 178 196 193 130 1.89 204 1.92

100 86 100 66 27 32 49 62 75 47 40 16 94 75

1.88 233 291 149 149 193 196 216 212 142 207 223 2.11

200 161 117 81 33 39 61 76 93 58 48 94 111 94

182 227 279 142 143 185 187 206 203 137 198 2.16 2.03

Frekans 193 160 54 1.1 29 77 114 63 1.0 1.1 59 220f 1000
Puriizlitiok Symfi 3

0 30 60 9 120 150 180 210 240 276 300 330 Toplam

10 42 48 30 11 16 24 28 34 20 206 39 44 3.7

1.59 190 217 1.10 128 155 149 167 153 121 178 1.80 1.69

25 55 62 40 15 21 31 37 45 27 27 52 58 4.9

164 196 230 116 135 164 157 177 162 128 187 187 1.76

50 65 73 48 18 26 38 45 55 33 33 62 69 5.8

172 205 250 126 147 178 171 192 176 139 200 197 1.88

100 77 86 57 23 32 46 55 66 39 40 74 82 7.0

1.87 221 285 142 167 203 19 219 200 158 225 216 2.08

200 91 102 70 28 38 57 67 81 48 49 %0 97 8.3

1.87 222 275 137 161 196 187 210 193 152 21% 2.14 2.05

Frekans 190 146 47 12 36 86 106 54 09 16 81 21.8] 1000
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HESAPLAMALARINDA KULLANILAN CIZELGELER



Cizelge. 1. Weibull parametreleri ile ortalama riizgar hizi hesaplama ¢izelgesi,
(European Wind Atlas, Troen et al., 1989)

k 0 i 2 3 4 5 6 7 8 9
1.0 1.000 0996 0.992 0988 0984 0981 0977 0974 0971 0.968
11 0965 0.962 0959 0957 0954 0952 0.949 0947 0945 0943
1.2 0941 0939 0937 0935 0933 0931 0930 0928 0927 0.925
1.3 0924 0922 0921 0919 0918 0917 0916 0915 0914 0912
i4 0911 0910 0909 0909 0908 0907 0906 0905 0904 0.903
1.5 0903 0902 091 091 0900 0899 0.899 0898 0898 0.897
1.6 0897 089 0896 0895 0.895 0894 0894 0893 0.893 0.893
1.7 0.892 0892 0.892 0891 0.891 0.891 0890 08% 089 0.890
1.3 0.889 0.889 0.889 0.889 0.888 0.8838 0888 0888 0.888 0.888
1.9 0.887 0.887 0887 0887 0.887 08387 0887 0836 0.88 0.886
2.0 088 0.886 0886 088 0.88 0886 0886 088 083 0.886
2.1 088 0.88 083 088 0.886 0886 088 083 0.838  0.886
2.2 0886 0.88 0.88 0886 0.886 088 0886 088 0.886 0.886
2.3 088 0886 0.88 088 0.886 0.88 088 0886 0.886 0.886
24 0.886 0.887 08387 0.887 0.887 0887 0.887 0.887 0.887 0.887
2.5 0.887 0.887 0.887 0888 0.888 0.888 0888 0.888 0.888 0.888
2.6 0.888 0.888 0888 0889 0.8%39 0889 0.889 0839 0.889 0.889
2.7 088 0889 0.890 0890 0.890 0890 089 0.890 0.890 0.890
2.8 0890 0891 0.891 0891 0.891 0891 0891 0891 0.891 0.892
29 0892 0892 0892 0892 0892 0892 0892 0892 0892 0.893
3.0 0.893 0.893 0893 0.893 0.894 0894 0894 0894 0894 0.8%
3.1 0894 0.894 0895 0895 0.895 0895 0895 0.895 0.895 0.8%
3.2 0896 089 0896 089 0.89% 089 0.89% 0.897 0.897 0.897
3.3 0.897 0.897 0.897 0897 0.898 0898 0898 0898 0.898 0398
3.4 0898 0.899 0899 0899 0.899 0899 0899 0899 0.899 0.900
3.5 0.900 0.900 0900 0.900 0.900 0900 0.901 0901 0901 0.901
3.6 0901 0901 0.901 0902 0.902 0902 0902 0902 0902 0.902
3.7 0.902 0903 0903 0903 0903 0903 0903 0.903 0904 0.904
3.8 0.904 0904 0904 0.904 0904 0904 0905 0.905 0905 0.905
3.9 0.905 0905 0905 0905 0906 0906 0906 0.906 0.906 0.906

Weibull parametreleri ile ortalama riizgar hizi agafidaki esitlik ile hesaplanir :
u=A-F, (k)

Burada,

u . ortalama riizgar hizini, (m/s)
A ve k : Weibull parametrelerini,

Fy(k) : gizelgeden almnacak degerleri belirtmektedir.
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Cizelge.2. Weibull parametreleri ile ortalama enerji yogunlugu hesaplama ¢izelgesi,

(European Wind Atlas, Troen et al., 1989)

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.0 | 32220 31.044 29940 28.902 27926 27.006 26.139 25321 24.547 23.816
1.1 | 23.123 22467 21.845 21254 20692 20.159 19.651 19.167 18706 18.266
1.2 17.846 17.445 17.062 16.696 16345 16.009 15687 15379 15082 14.798
1.3 14.525 14.263 14.011 13,768 13.535 13.310 13.093 12.885 12.683 12.498
14 | 12302 12,121 11.946 11.777 11.614 11456 11304 11.156 11.013 10.874
1.5 10.740 10.610 10.484 10361 10.243 10.128 10.016 9907 9.802  9.699
1.6 9.600 9.503 9.409 9318 9229 9.142 9.058 8976 8896 8.818
1.7 8742 8668 8596 8526 8457 8390 8325 8261 8199 8.139
1.8 8080 8022 7965 7910 7.85 7804 7752 77702 7.653 7.604
1.9 7.557 7511 7466 7422 71379 7337 7296 7.255 1215 7177
2.0 7139 7.101 7.065 7.029 6994 6960 6926 6893 6.860 6.829
21 6.797 6.767 6737 67707 6679 6.650 6.622 6.595 6.568 6.542
2.2 6516 6941 6466 6441 6417 6394 6370 6348 6325 6303
2.3 6282 6260 6.239 6219 6199 6179 6159 6140 6.121 6.102
24 6084 6066 6.049 6031 6.014 5997 5980 5964 5948 5932
235 5917 5901 588 5871 5857 5842 5828 5814 53800 5.787
2.6 5.773 5760 5747 5735 5722 5710 5697 5685 5.673 5.662
2.7 5650 5.639 5.628 5617 5606 5595 5584 5574 53564 5554
28 5544 5534 5524 5514 5505 5496 5486 5477 5468  5.460
29 5.451 5442 5434 5425 5417 5409 5401 5393 5385 5378
3.0 5370 5362 5355 5348 5340 5333 5326 5319 5312 5.306
3.1 5299 5292 5286 5279 5273 5267 5261 5255 5248 5.243
3.2 5237 5.231 5225 5218 5214 5208 5203 5197 5192 5.187
33 5182 5176 5171 5166 5161 5156 5152 5147 5142 5137
34 5133 5.128 5124 5.119 5115 5111 5106 5102 5098 5.0%4
35 5090 5.08 5.082 5078 5074 5070 5066 5062 5.059 5.055
3.6 5051 5.048 5.044 5041 5037 5.034 5030 5027 5024 5.020
3.7 5017 5014 5011 5008 5005 5002 4998 4995 4993 499
38 4987 4984 4981 4978 4976 4973 4970 4967 4965 4.962
3.9 4960 4957 4.955 4952 4950 4947 4945 4942 4940  4.938

Weibull parametreleri ile ortalama enerji yogunlugu agagidaki esitlik ile hesaplanir :
E=A4-F,(k)

Burada,

A ve k : Weibull parametrelerini,
Fp(k) : gizelgeden alinacak degerleri belirtmektedir.

Ortalama enerji yogunlugu, P (W/m?®) ise;

P=E.

1000 W

1yl

1kW 8760 saat

E: yillik ortalama enerji tiretimi, (kW.saat/m’.yil)

esitligi ile hesaplanir.
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