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OZET

Riizgar enerjisi son yillarda en giincel enerji formu olarak dikkat ¢ekmektedir. Riizgar giicii,

hizin kiipiiyle orantili oldugu i¢in 6l¢iimde yapilan hata maddi olarak gok yiiksek oranlara gikabilir.

Bu ¢alismada, uygun maliyetli riizgar hiz ve yon 6l¢iim sistemi tasarlanmis ve bu sistemin
SWOT analizi gergeklestirilmistir. Tasarlanan 6l¢im sisteminin benzerleri piyasada bulunmaktadir.
Ancak tasarimi gergeklestirilen Sistemin en bilyiik 6zelligi, maliyetinin benzerlerine oranla daha diisiik
olmasidir. Esnek programlama mantig ile tasarlanan sistem mikrodenetleyici kontrollii elektronik kart,
sensor siiriicii devre kart1 vasitasi ile bir bilgisayarla haberlesebilmektedir. Istenilen zaman araliklarinda
riizgarin hizini, yoniinii, saat ve tarihini veritabanina kayit edebilmektedir. Ayrica istendiginde bilgisayar
vasitasi ile bir sunucuya baglanabilmektedir. Bilgisayarda toplanan veriler istenilen tarihler arasi tiim hiz
ve yon degerlerini, ortalama degerlerini ister grafiksel olarak istenirse data olarak goriintiilenip, analizleri
yapilabilmektedir. Sistem gelistirilmeye acik olup sadece yazilim degisikligi ve birkac¢ baglanti ile bir
riizgar tiirbinin istenilen hiz araliklarinda ¢alismasini veya durmasini saglayip, kalibrasyon yapilabilir.
Tasarlanan sistem 15m yiiksekliginde bir direge, standartlara uygun olarak montaj1 yapilarak gecerliligi

test edilmistir.

Son olarak, tasarimi gerceklestirilen sistemin benzerlerine gore giiglii yonler, zayif yonler,

firsatlar ve tehditlerin degerlendirildigi SWOT analizi gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar 6lgtimii, riizgar enerjisi, anemometre

Not: Bu makale “Economic Wind Direction and Speed Measurement System Design, 7th International Ege Energy Symposium
and Exhibition (IEESE-7) Usak, Turkey, 2014°” baglikh bildirinin genisletilmis Tiirk¢e terciimesidir.
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ABSTRACT

Wind energy has been standing out as the most living form of energy in recent years. The
measurement error may step out to high rates materially because power of wind is proportionate to cube

of speed.

In this study, the cost of wind speed and direction measurement system is designed and SWOT
analysis of this system are realized. Analogues of it are on the market nowadays. But the most
magnificent feature of this design is lower at cost when it’s compared to others. The system which is
designed with flexible programming logic can communicate with a computer by a micro-controller
electronic and a censor driver period card. It can record the speed, way, time and date of the wind to the
database in intented time intervals. Also, on demand, it can connect to a server by a computer. The
collected data on the computer can display all the speed and way rates, average rates graphically as datas
and analyze them. System is open to progressing in addition to that it can supply running, ceasing and
calibrate wind turbines at demanding speed just with a change of software or a few connection. The

design has been tested by assembling to a post which is 15 metres high in accordance with standards.

In the last section, the design strengths than the other systems is performed, weaknesses,

opportunities and threats are considered as SWOT analysis was carried out.

Keywords: Wind measurement, wind energy, wind tiirbine, anemometer

1. GIRiS

Diinya niifusunun, kentlesmenin ve sosyal hayattaki refah diizeyinin artmasi, sanayilesmenin
hizli bir gelisme gostermesi ve yeni teknolojilerin kullanima sundugu makine-arag gesitlenmesi gibi

faktorler enerji sektoriinii giiniimiiziin en 6nemli sektdrlerinden biri haline getirmistir.

Giliniimiiziin geleneksel enerji iiretim ve tiiketim teknolojilerinin insan, ¢evre ve dogal kaynaklar
iizerinde yerel, bolgesel ve kiiresel seviyede olumsuz etkilere neden oldugu bilinmektedir. Bu nedenle,
enerjinin cevreye zarar verilmeden iiretilmesi ve tiiketilmesi amac1 &n plana cikmustir. Ulkeler dzellikle
sifir salimi olan “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari”n1 giivenilir, ekonomik, kaliteli ve serbest piyasa
mekanizmasi ile sartlarin1 zorlamadan ekonomiye kazandirilmasina, enerji tiretim teknolojilerini bu yonde
gelistirmeye, tiretimi ile tiiketimini tesvik edici gesitli politikalarin olusturulmasina ve strateji belgelerinin

hazirlanmasina hiz vermislerdir.

Hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga, akinti, gel-git ve hidrojen fosil
esasli olmayan ve diinya var olduk¢a kendisini yenileyen yani tiikenmeyen enerji kaynaklaridir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari; cografi olarak ¢ok genis alanlarda bulunabilmekte, yerel ve modiiler
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olarak istenilen miktarda enerji talebini karsilayacak gekilde kullanilabilmekte ve daha ¢ok kirsal ve

daginik yerlesim birimlerinin enerji talep yapisiyla uyum gostermektedir.

Enerji kaynaklarimizi cesitlendirmek ve kaynak temini konusunda miimkiin oldugunca disa
bagimliligimizi minimize etmek bakimindan yenilenebilir enerji kaynaklarimizin kullanim oranlarinin

artirilmasi oldukca 6nemlidir.

Tiirkiye, riizgar enerjisi bakimindan zengin bir tilkedir. Ancak Tiirkiye ihtiya¢ duydugu elektrik
enerjisinin tamamini karsilayacak durumda iken heniiz bu potansiyelin ¢ok az kismini kullanabilmektedir.
Bazi Avrupa iilkelerine baktigimiz zaman yillik enerji ihtiyacinin yaklasik %20 sini riizgar enerjisinden
saglamaktadir. Bu tiir ¢aligmalarin artmasi disa bagimhiligi ve tiretim giderlerini azaltarak tilkelerin

ekonomilerine biiyiik bir katkida bulunacaktir.

Riizgar enerjisi gibi enerji kaynaklarimizin tamaminin degerlendirilmesine yonelik bilgi ve
giivenilir verilere dayali ¢aligmalarin hizlanmasi ve ozellikle temiz enerji teknolojilerinin iilkelerin

ekonomilerine kazandirilmasinin bir zorunluluk oldugu diisiiniilmektedir.

Bu calismada, birer saniyelik periyotlarla, riizgar hizi, riizgar yonii, sicaklik, basing ve bagil nem
verilerini Olgerek, yine birer saniyelik periyotlarla, bilgisayarda hazirlanan veri tabanina aktaran
mikrodenetleyici kontrollii bir 6l¢iim sistemi tasarlanmigtir. Sensorleri monte etmek igin, dlgliim diregine,
metal profillerden olusan bir platform, IEC 61400-12-1 standardina uygun olarak tasarlanmistir. Aym
zamanda, bilgisayarda depolanan verileri analiz edip, grafiklerini ¢ikaran bir bilgisayar programi

hazirlanmistir. Olgiilen tiim veriler internette bir sunucuya otomatik olarak aktarilmaktadur.

Tasarimi yapilarak uygulanan 6l¢iim sistemi sayesinde, sistemin kuruldugu lokasyondaki riizgar
hizi, rlizgar yonii, hava yogunlugu, hava sicaklifi, nem, basing degerleri ve analiz grafikleri internet

erigsimi bulunan herhangi bir yerden izlenebilmektedir [1].

Bu ¢alismada, olgiim istasyonunun kurulacagi alanda riizgar enerjisinin tercih edilecek zaman

araligina gore dagilimini uygun maliyetle saptayip, sonraki ¢caligmalar i¢in veri tabani olusturulacaktir.

Riizgar hizin1 6lgmek amaciyla bir anemometre ¢ikisinda devir sayisina bagl olarak elde edilen
degerleri, 6l¢iim degerleri olarak bilgisayarin seri portuna aktaran ve istenilen zaman araliklarryla

bilgisayarda hazirlanan veritabanina kaydeden bir ¢aligma yapilmistir.

Calismanin son boliimiinde tasarimini gergeklestirdigimiz sistemin giiclii ve zayif yonleri ile

firsatlar ve tehditlerin incelendigi SWOT analizi gerceklestirilmistir.
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2. RUZGAR OLCUM SiSTEMLERI

Riizgar enerjisi, glines radyasyonunun yer yiizeylerini farkli isitmasindan kaynaklanir. Yer
yiizeylerinin farkli 1stnmasi, havanin sicakliginin, neminin ve basmcinin farkli olmasina, bu farkli basing
da havanin hareketine neden olur. Giines enerjisinin diinya ylizeyine ulasan kisminin yaklasik %2’si
riizgar enerjisine ¢evrilir [2]. Diinya yiizeyi diizensiz bir sekilde 1sinir ve sogur, bunun sonucu atmosferik
basing alanlart olusur, yiiksek basing alanlarindan algak basing alanlarina dogru hava akisi olur ve

boylelikle riizgar olusur [3].

Riizgar enerjisinin dogada mevcut olan haline dogal potansiyel denir. Dogal potansiyelin tamam
elektrik enerjisi tiretimi igin kullanllamaz. Bunun bilinen teknolojik yontemlerle elektrik enerjisine
doniistiirilebilen kismina teknik potansiyel denir. Teknik potansiyelin tamamini da kullanmak miimkiin
degildir. Ciinkii bazi bolgelerdeki riizgdr enerjisini elektrik enerjisine g¢evirmek kolay ve diisiik
maliyetlidir, baz1 bdlgelerde ise zor ve maliyeti yiiksektir. Riizgar enerjisi teknik potansiyelinin elektrik
enerjisine ¢evrilmesi sirasindaki maliyetinin diger enerjilerin tiretim maliyetlerine oranla daha diisiik olan

kismina da ekonomik potansiyel ad1 verilir [1].

Greenpeace ve Avrupa Riizgar Enerji Birligi tarafindan 2004 yilinda yayinlanan “Wind Force

12” isimli rapora gore diinyadaki riizgar enerjisinin teknik potansiyeli 53000TWh/y1l olarak belirtilmistir
[4].

Avrupa Birligi iilkelerinin tamaminin karasal alanlarin1 kapsayan, 2030 yili tahmini,
erigilebilecek riizgar enerjisi teknik potansiyeli 45000TWh/yil, denizel alanlarin teknik potansiyeli de
30000TWh/y1l olarak hesaplanmustir [5].

2.1. Riizgar Cesitleri

Yiizey Riizgarlar1 yeryiiziinden yaklagik 100 m yiikseklik igerisinde olusur ve yeryiiziinden ¢ok
etkilenirler. Yerel Riizgarlar (dag, vadi riizgarlari) belli bir alanda baskin riizgarlari belirlemede 6nemlidir
ve biiyiikk olgekli riizgarlara katkida bulunurlar. Deniz meltemi, gilindiiz daha c¢abuk isinsan kara
iizerindeki havanin yukari dogru ¢ikmasiyla olusan algak basingtan dolayi deniz iizerindeki havanin
karaya dogru hareket etmesiyle olusur. Kara meltemi, gece ise kara denizden daha soguk oldugu i¢in
havanin karadan denize dogru hareketiyle olusur. Jeostrofik Riizgar, sicaklik farkliliklariyla nedeniyle
olusan basing farkindan olusur, yeryiiziiniin seklinden etkilenmedigi varsayilir, bu riizgarin olustugu

yiikseklik yaklasik olarak 1000 m oldugu i¢in hava balonlari kullanilarak 6l¢iimii yapilir [8],[ Tablo1].

Tablo 1 Genel Olarak Riizgarlarin Siniflandirilmasi [9]

Siirekli Riizgarlar Siireksiz Riizgarlar
Meltem R. ..
Alize R. ’;j iozr;t; Muson R. Kara ve Dag ve FohnR. | SiklonR. Ant';'klon
' Deniz M. | Vadi M. '
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Coriolis kuvvetleri nedeniyle olusan hakim riizgar yonlerinin ¢esitli enlemlere gore gosterdigi

degisim Tablo 2’de belirtilmistir [10].

Tablo 2 Enlemlere Gore Hakim Riizgar Yo6nii (Karadeniz, Z., 2002, s.15)[11].

Enlem 90-60° 60-30° 30-0° 0-30° 30-60° 60-90°
Kuzey Kuzey Kuzey Giiney Gliney Giiney
Riizgar Kuzey-Dogu Giiney-Bati  Kuzey-Dogu Giiney-Dogu Kuzey- Giliney-Dogu
YoOnii Bat1

2.2. Riizgar Olgiimleri

Riizgar hizinin 6l¢iilmesinde kullanilan 6l¢ii aletine anemometre denir. Kap, ultrasonik ve lazer
anemometre olarak smiflandirilabilir. Olgiimlerde genel olarak kap anemometre kullanilir. Kap
anemometre diisey bir eksene ve 3 tane kaba sahiptir. Bu kaplar ile riizgar yakalanir. Mekanik

anemometrelerin dezavantaji elektronik olanlara gére buzlanmaya karsi daha hassas olmalaridir.

Riizgar Ol¢lim analizleri yapmak, Riizgar tarlasi verimini hesaplamak, Riizgar tiirbinlerinin
mikro yerlesimini tasarlamak, gii¢ tiretimi hesaplamalarin1 yapmak i¢in bazi programlarda kullanilir.
WASP Programi “The Wind Atlas Analysis and Application Program” yani “Riizgar Atlasi Analize
Uygulama Programi™ riizgar hiz ve yon bilgilerinin, Riizgar gézlem istasyonu ¢evresindeki engellerin,
arazi ylizey plriizliiligiiniin ve arazinin topografik ozelliklerinin birlikte degerlendirilmesinden yola
cikarak, bolgesel riizgar atlas istatistiklerinin ve enerji potansiyelinin belirlenmesinde kullanilir [13]. Bu
programda tahmin edilen veya hesaplanan gii¢ tiretimi degerleri, ayn1 bolgede veya yakin bolgelerde
olgiilen riizgar verilerine dayanir [13]. WindPro 2 programu ise bir riizgar ¢iftligi alaninin optimizasyonu,
riizgar verilerine gore kurulabilecek riizgar ¢iftliginin veya tesisinin kapasitesini, bu tesisin fizibilitesini
bilgisayar ortaminda kullaniciya sunan bir programdir [14]. SURFER programu ise riizgér potansiyeli olan
bolgelerin haritalarinin olusturuldugu, grid (enlem ve boylam cizgileri) c¢izgilerinin olusturuldugu,
yiikseltilere ve yer sekillerine gore ylizey haritalarimin ¢ikarildigi programdir [12]. Bu programlar
kullanilarak, riizgar ciftliklerinin kurulabilecegi alanlar igin, potansiyel belirleme c¢aligmalari

yapilmaktadir. [15].

2.3. Riizgar Tiirbinleri

Riizgar tiirbinleri, atmosferdeki sicaklik farkindan olusan riizgarlarin kinetik enerjisini mekanik
enerjiye doniistiiren mekanizmalardir [16]. Riizgar tiirbinleri, donme eksenlerine gore yatay ve diisey

eksenli olmak tizere ikiye ayrilirlar [Sekil 1].
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Yatay eksenli Dikey eksenli

Sekil 1 Yatay ve Dikey eksenli riizgar tlirbinlerinin kabaca yapilari [17]

Yatay eksenli riizgar tiirbinlerinde, tlirbin ana mili konumu riizgar esme yoniine paraleldir. Bu
tarz tiirbinler, ticari enerji iiretimi alaninda kullanilirlar. Tiirbin rotoru, riizgar: en iyi alabilecek sekilde
doner bir tabla {izerine yerlestirilmigtir. Boylelikle, tiirbinin her an riizgara bakmasi saglanir. Yatay

eksenli riizgar tlirbinleri, tek, iki, ii¢ yada ¢ok kanatali olarak tasarlanabilmektedirler.

Kanatlar riizgar enerjisini hareket enerjisine doniistiiriir ve bu enerji, tiirbin ana mili {izerinden
bir disli kutusu vasitasiyla jeneratore iletilir. Jeneratdr, stator ve rotor arasinda elektrik enerjisine
doniistiirtir. Sekilde goriilen ana milin gorevi kanatlar1 tagimaktir. Kanat flans1 ve kanat motoru, kanadin
uygun agisim ayarlar. Riizgar 6l¢im sensoriinden gelen bilgiler dogrultusunda, kabin motoru kabini

cevirir [17].

3. MATERYAL METOD

En yaygin anemometre cesitleri olarak kepce, ultrasonik ve propeller anemometre
kullanilmaktadir. Riizgar tiirbini ve meteorolojik hiz Olgiimlerinin  tamamina yakini kepgeli
anemometreler ile yapilmaktadir. Bu ylizden bizim ¢alismamizda da kepgeli anemometre kullanilan bir
sistem tasarlanmustir. Sistem i¢in tasarlanan elektronik kart kiigiik eklemelerle radyo frekans ile kablosuz
haberlesme modiilii, istenilen hiz ve yon degerlerine gore istenilen herhangi bir cihazi, motoru, riizgar
tiirbini firen, yon kontrolii gibi bir ¢ok islem yapabilecek sekilde tasarlanmigtir. Bunun i¢in kart {izerinde

bos birakilan portlara kiigiik eklemeler ve programda degisiklikler yapmak yeterlidir.
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Sekil 2 Olgiim Sisteminin Blok Semasi

Ekonomik hiz ve yon tespit sistemi dlgiimiinde optik sensérler kullamlmustir. Olgiim igin optik

sensorlerin kullanildigi bir encoder tasarlanmustir. Sekil 2°de blok diyagrami goriilen 6l¢iim sisteminde

riizgar hiz ve yon sensorlerinden optik sensor siiriicii katina gelen bilgiler mikrodenetleyicili kontrol

iinitesine goderilir. Mikrodenetleyici bu bilgileri alarak igerisinde bulunan program sayesinde hiz ve yon

hesabini yapmaktadir. Hesaplamadan ¢ikan sonuglar anlik olarak hem LCD displaye hem de bilgisayara

gonderilmektedir. Bilgisayara gelen bu veriler bir dakika ile 60 dakika arasinda segilen araliklarla kayit

yapilmaktadir. Olgiim sistemi icin tasarlanan elektronik kontrol kart1 Sekil 3’te gosterilmistir.

Sekil 3 Elektronik Kontrol Kart1
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3.1. Tasarlanan Sistemde Hiz ve Yon Ol¢iimii
3.1.1.  Hiz Ol¢iimii

Hiz olctimiinde Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6’te goriildiigii gibi 32 yarikli dairesel bir levha ve bir
adet optik sensor kullanilmistir. Aslinda hiz tek yarik ile de dlgiilebilirdi. Ancak yarik sayisinin 32 adet
olmasi hiz 6l¢iim hassasiyetini artirmak i¢in diisiiniilmiistiir. Aslinda bu tasarim basit fakat hatasiz ¢aligan

bir encoder tasarimdir.

Wl
ol 411

Sekil 4 Hiz Ol¢iimii icin Optik Sensér Montajt

Sekil 5 Hiz Olgiimii Igin Optik Sensér Montaji
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Sekil 6 Hiz Ol¢iimii icin Optik Sensér Montaji

Kepgelerle birlikte donen 32 yarikli garktan optik sensoriin aldigi binary bilgiler optik sensor siiriicii
devresi vasitasi ile 18F452 microdenetleyicinin B portunun 0. pinine gdondermektedir. Microdenetleyici
ise bu bilgiyi alarak PIC BASIC PRO programu ile yazdigimiz ve microdenetleyiciye yiikledigimiz bir

program vasitast ile hiz hesabini yapmaktadir.
3.1.2.  Yén Olgiimii

Yon olglim sistemi 8 yone gore Sekil 7°deki gibi tasarlanmustir. Sistem aslinda 90 derecelik

acilarla dairesel bir diske yerlestirilmis dort adet optik sensérden olusan bir enkoder sistemidir.

Sensorlerden alinan binary bilgiler optik sensor siiriicii devresi vasitasi ile mikrodenetleyicinin B
portunun 0.,1.,2.,3. pinlerine gonderilir. Mikrodenetleyici bu bilgileri alarak Tablo 3’teki gibi kodlayarak

sonucu LCD displaye ve bilgisayara gondermektedir.

Tablo 3 Y6n Kodlar1 ve Yonler

Sensorlerden Gelen Kodlar Yonler
1101 Kuzey

0010 Kuzey Dogu
1011 Dogu

1000 Giliney Dogu
0111 Giiney

0001 Giiney Bat1
1110 Bati

0101 Kuzey Bati
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Sekil 7 Yon Sensori

3.2. Bilgisayar Haberlesmesi ve Arayiiz islemleri

Mikrodenetleyicinin C portunun 6. ve 7. pinleri seri haberlesme portlaridir. Bu portlar
kullanilarak dl¢iim degerleri max232 entegre devresinin kullanildig: seri port modiilii vasitasiyla anlik

olarak bilgisayara gonderilmektedir.

3.2.1. Parametre Ekran Ayari

Sistem iizerinden verilerin alinip gerekli dl¢limlerin yapilabilmesi i¢in Visual Studio 2010
programinda Visual Basic.Net kodlama diliyle gorsel arayiiz tasarlanmistir. Hazirlanan arayiiziin ilk
ekraninda Sekil 8’de goriildiigii lizere verilerin iletilmesi i¢in gerekli olan modiillerle baglantilari
saglayacak ayarlarin yapildigi ekran olusturuldu. Bu ekranda mikroislemci tinitesine baglanti, alinan
verilerin bilgisayarda olusturulan veritabanina hangi zaman araliklari ile kaydedilecegi ve alinan bilgilerin

goriintiilenecegi alanlar mevcuttur.
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BAGLANTI | KAYITLI VERILER | VERI ANALIZI |

Seri Port (RS5232) Baglant Durumu LAnhk Veriler
Seri Port lletigim Hiz(BAUD) Veri Uzunlugu
HIZ : ——  km/h
e 9600 (bitisn) 8 -

YOM : Yon Bilgisi Alinamiyor

;- Baglanty) Baslat .. l l .- Baglantyi Kes :..

.22 Port Yenile ::..

Baglant Durumu : Pasif

- Veri Kayit Ayarlan o

Kayt Zamani: 1 > Dakika Araliklarla Kayit Yap. - Degisikligi Kaydet ..

Sistem guanda; 1 dakika araliklarla kayit yapmaktadir.

Sekil 8 Veri Kayit Ayar Ara Yiizi

3.2.2. Kayith Verilerin Listelenmesi

Veri tabanina kaydedilen “Olgiim Tarihi, Olgiim Saati, Riizgar Hiz1, Riizgar Yonii” verilerinin

istenildiginde goriintiilenecegi ekran Sekil 9°da goriildigi gibidir.

BAGLANTI | KAYITLIVERILER [VERI ANALIZI

.22 KAYITLARI LISTELE :-_. .22 KAYITLARI SIL -
KAYIT NO OLCUM TARIH-SAATI RUZGAR HIZI RUZGAR YONU -
h 28.02.2014 08:36:13 22 GUNEY-DOGU

1234 28.02.20714 08:35:13 26 DOGU

1293 28.02.2014 08:33:52 24 DOGU

1292 14.02.2014 13:36:46 15 KUZEY

1291 14.02.2014 13:35.46 16 KUZEY

1290 14.02.2014 13:34:46 122 KUZEY

1288 14.02.2014 13:33:46 121 KUZEY

1288 14.02.2014 13:32:46 120 KUZEY

1287 14.02.2014 13:31.46 118 KUZEY 1

1286 14.02.2014 13:30:46 118 KUZEY 1

1285 14.02.2014 13:29:46 120 KUZEY-BATI

1284 14.02.2014 13:28:46 16 KUZEY

1283 14.02.2014 13:27.46 114 KUZEY

1282 14.02.2014 13:26:56 120 KUZEY

1281 14.02.2014 13:22:54 122 KUZEY

1299 05.03.2014 09:55:16 90 BATI

1238 05.03.2014 09.54.13 51 BATI

1297 04.03.2014 17:05:28 65 KUZEY-BATI

1295 04.03.2014 16:46:30 60 KUZEY-BATI M

Sekil 9 Verilerin Listelenmesi

3.2.3.  Verilerin Analizi

Sekil 10’da ise veri tabania kaydedilmis verilerin grafik iizerinde analizinin yapilmasinin

saglandig1 ekrandir.
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BAGLANTI | KAYITLI VERILER | VERI ANALIZI

Olcum Tarihi

28.02.2014 08:3... 140 = Hez

28.02.2014 08:3... 25 12 b

28.02.2014 08:3... 2.4 120 e = 121120445 44120 120 7

t15+ = S BT

14.02.2014 13:3... 15 . .

14022014 13:3... 15

14022014 13:3... 122 100

g0 91

14.02.2014 13:3... 121 . .

14.02.2014 13:3. 120 2

14.02.2014 13:3. 13

=]
14.02.2014 13:3.. 1.8 E= 65 o
-

14022014 13:2... 120 60

14.02.2014 132 15

14022014 13:2.. 14

14.02.2014 13:2... 120 40

14.02.2014 13:2... 122 2

2 W 2

05.03.2014 09:5... 9.0 20 . .

05.03.2014 09:5... 9.1

04.03.2014 17:0. 65

04.03.2014 16:4... 6.0 0
K- 14.02.2014 13:35:45 14022014 13:30:48 14.02.2014 13:22:54

Olgim Zamam

4 m 2

Sekil 10 Verilerin Analizi ve Grafigi
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3.2.4. Programin Akis Diyagramm

Tiim modiilleri birbirine baglandiktan sonra Sekil 11°“de verilen akis diyagramina gore veriler

bilgisayara aktarilarak veri tabaninda kaydedilmesi saglanir.

Baglanti Ayarlarini Yap

'

Veri Alimini Baslat

Y

Veri
Aliniyor

Anlik Gelen Verileri
Bilgisayarda Goster

y

Veritabanina Kaydet

'

Kayith Verileri Listele
Kayith Verileri Analiz Et

'

Grafik Olustur

Sekil 11 Program Akis Diyagram
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3.3. Olgiim Sisteminin Montaji

Sistemde kullanilacak anemometrelerin montajdan once diinyaca kabul gérmiis enstitiilerin

riizgar tliinelinde kalibre edilmesi gerekmektedir.

Hiz sensorii ise 1 metre uzunlugunda bir yan kol ile yon sensoriiniin altina Sekil 12°deki gibi

monte edilmistir.

Sekil 12 Olgiim Sisteminin Yan Kol Montaji

Elektronik kontrol devresi su gegirmez bir kutuya montajlanmistir. Montaj islemleri standartlara
uygun Olgiiler ile yapilmistir. Riizgar hiz ve yon sensorii 10 metre yiiksekliginde bir diregin iizerine Sekil

13’te gosterildigi gibi montaj1 yapilmustir.

Sekil 13 Olgiim Sisteminin Olgiim Diregine Montaji
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3.4. Olgiim Sisteminin Maliyeti

Tablo 2 Maliyet Tablosu

Malzeme Maliyet Fiyat1
Kablolar ve Konnektorler 100 TL
Elektronik Kart ve Devre Elemanlari 100 TL
Kutu 50 TL
Kepge ve Jiiriyet 500 TL
Yan Kol ve Montaj Isciligi 150 TL
Toplam 900 TL

3.5. Tasarim Gergeklestirilen Sistemin SWOT Analizi

Gergeklestirdigimiz ¢alismanin giiclii ve giigsiiz taraflarini gérmemizi, karsilagacagimiz firsatlara ve

tehlikelere karst hazirlikli olmamizi SWOT analizi ile saglayabiliriz. Bu analiz 4 adimdan olusur.
S (Strenghts - Kuvvetli taraflar) : Gergeklestirdigimiz ¢alismanin gii¢lii oldugu yanlar1 nelerdir?
W (Weaknesses-Gii¢siiz yanlar) : Gergeklestirdigimiz calismanin giigsiiz oldugu yanlari nelerdir?
O (Opportunities-Olanaklar) : Gergeklestirdigimiz ¢alismanin hangi olanaklari mevcut?

T (Threats-Tehlikeler) : Gergeklestirdigimiz ¢alisma igin gelecekte bizi hangi tehlikeler bekliyor?

3.5.1.S (Strenghts - Kuvvetli Taraflar) :
. Yerli mali malzemelerden tiretilmistir.

. Maliyeti benzerlerine oranla ¢ok daha diisiiktiir. Benzer ithal {irinler 3-4 bin $ civarinda iken

yapilan tasarim 900 TL ‘ye mal edilebilmektedir.

e  Esnek programlama mantig1 ile tasarlanan sistem mikrodenetleyici kontrollii elektronik kart, sensor

stiricii devre karti vasitast ile bir bilgisayarla haberlesebilmektedir.

e  stenilen zaman araliklarinda riizgarin hizini, yoniinii, saat ve tarihini veri tabanma kayit

edebilmektedir.
e Istendiginde bilgisayar vasitasi ile bir sunucuya baglanabilmektedir.

e  Bilgisayarda toplanan veriler istenilen tarihler arasi tiim hiz ve yon degerlerini, ortalama degerlerini

ister grafiksel olarak istenirse data olarak goriintiilenip, analizleri yapilabilmektedir.

3.5.2.W (Weaknesses - Giigsiiz Taraflar) :

e Bu caligmada gerekli kalibrasyon yapildiginda hata pay1 piyasada var olan 6lgiim sistemleri ile

hemen hemen aynidir.
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e Istenilen hiz araliklarinda ¢aligmasim veya durmasini saglamak icin yazilim degisikligi ve birkag

baglanti1 gereklidir.

e Ordu ilinde diinyaca kabul goérmiis bir riizgar tiineli bulunmadigi i¢in Ol¢iim sistemimizin
kalibrasyonu, {iniversite ve meteoroloji midiirligii gibi ¢esitli kurumlarin imkanlar1 dahilinde

gerceklestirilmistir.

3.5.3.0 (Opportunities - Olanaklar) :
e Seri iiretimde maliyet ¢ok daha alt seviyelere diisebilmektedir.

e Sistem kalibrasyonu i¢in, {iniversite ve meteoroloji miidiirligii gibi kurumlarin imkanlarindan

faydalanilabilir.

3.5.4.T (Threats - Tehlikeler) :

e Ordu ilinde diinyaca kabul goérmis bir riizgar tiineli bulunmadig icin 6l¢iim sistemimizin
kalibrasyonu, {iniversite ve meteoroloji midiirligi gibi ¢esitli kurumlarin imkanlar1 dahilinde

gerceklestirilmistir.

e Sistemin tasarimu el ile yapildigindan gerekli hassasiyet saglanamama ve yanlis sonug¢ gdsterme

sorunlar1 yaganabilir.

4. SONUC ve TARTISMA

Bir riizgar santrali kurmadan 6nce en az bir yil boyunca dogru ve hassas riizgar 6l¢limii
yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma uygun kalibrasyon yapildiginda hata pay1 piyasada var olan 6lgiim
sistemleri ile hemen hemen aymdir. Var olanlara kiyasla ¢ok daha ucuza imal edilmistir. Hatta seri tiretim
ile bu maliyet ¢ok daha asagilara ¢ekilebilir. Mikrodenetleyiciye yiikklenmis olan programda yapilacak
basit degisiklik ile kalibrasyon ayari ¢ok kolay bir sekilde yapilabilmektedir. Tasarlanan sistem
iizerindeki programlama portu sayesinde sokiilmeden dogrudan programlanabilmektedir. Ayrica
gerceklestirilen SWOT analizi ile sistemimizin giiclii ve zayif yanlari ile firsatlar1 ve tehditleri

incelenmistir.
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