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ABSRACT:

As you know amount of the fossil fuels decreasing
Sfastly and the usage of the fossil fuels cause serious pollu-
tion problems. So, it forces the screntist to find alternative
energy sources, like wind power.

From the beginnig of 80’s continuing researches
in some countries has gain speed. In 1981, World Mete-
orology Union published a Wind Map of the World. Ac-
cding to that map; %25 part of the world surface’s wind
speed was 10 metres high and above 5.1mv/sec.

And according to “Tiirkiye Wind Power Natural
Potential a DMI report, (which was published in 1984-
1985 and telling the wind power of our country) Tiirkiye’s
win speed was 10 metres high and has a density of
24w/ni’

1. GIiRIS

Diinyada fosil yakitlarin hizla azalmasi ve gevre
kirliligine neden olmasi alternatif enerji kaynaklarindan
riizgar enerjisinden faydalanma fikrini giindeme getir-
mistir. 1980°li yillardan itibaren cesitli tlkelerde bu
konuda bilimsel ¢alismalar hiz kazanmistir. 1981°de
diinya meteoroloji teskilati dlinyanin riizgar haritasini
¢ikarmistir. Buna gore diinya yiizeyinin %25’ inin yillik
ortalama riizgar hizinin  10m  yiikseklikte ve
5.1m/sn’den biiyiikk oldugu tahmin edilmektedir. Ul-
kemizdeki riizgar enerji potansiyeli ile ilgili 1984-1985
yayinlanan “Tirkiye Riizgar Enerjisi Dogal Potansiye-
Ii" adli DMI raporuna gore, yillik riizgar hizinin 10m
yitkseklikte 2.5m/sn ve 24w/m’ riizgar giicii yogunlu-
gunda oldugu belirlenmistir.

1. RUZGAR ENERJISI:

Havanin yitksek basing alanlarindan algak ba-
sing alanlarina dogru yatay yondeki hareketine riizgar
denir,

Riizgar giicii, yerylizinin farkli oranda 1sinma-
smin sonucu olarak olusan algak ve yitksek basing
merkezlerinin karsilikh iliskisinden kaynaklanir.

Riizgarlar olusumlarina goére cesitlilik gosterir- ‘
ler. Bunlar siirekli riizgarlar, mevsimlik riizgarlar ve
yerel riizgarlar diye tige ayriliclar.

II.1-) Siirekli Riizgarlar:

Diinya tizerindeki daimi basing farklarina bagh
clarak ortaya ¢ikan ve birbirlerine ters yonde esen riiz-
garlardir.

Diinya iizerinde termik (sicakliga bagl) ve di-
namik (diinyanin giinliik hareketine bagli ) olmak iizere
iki ¢esit basing farki bulunmaktadir. Ekvator ve kutup-
lar termik kokenli, donenceler ve kutup daireleri civari
da dinamik menseli basing merkezleridir.
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Sekil:1 Diinya iizerindeki daimi basing merkezleri

Stirekli fijzgarlar daimi olarak bu basing mer-
kezleri arasinda ve birbirlerine ters yonde esen riiz-
garlardir. Esme yo6nlerine gére bunlar da tige ayrilirlar.

a) Alizeler:
Donenceler civarindaki DYB merkezlerinden

ekvatordaki TAB merkezine dogru esén riizgarlardir,
Esme yonleri dogudan batiya dogrudur.
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Sekil 2: Alizelerin esme yonil ve yeri



Alizelerden her iki yarimkiirede 30° enlemleri
arasinda kalan tilkelerde ve 6zellikle de okyanus kiyis
tilkelerinde riizgar giictinden ekonomik agidan faydata-
nilmast miimkiindiir.

b) Bati1 Riizgarlari:

Donenceler civarndaki DYB alanlarindan ku-
tup daireleri civarindaki DAB alanlarina dogru esen
riizgarlardir. Esme yonii batidan doguya dogrudur.

Bau riizgarlan iki yarimkiirede orta enlemlerde
kitalarin bati kiyilarinda riizgar enerjisinden ekonomik
olarak favdalamiimasina imkan verir.
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Sekil 3: Bati riizgarlarinin esme yerleri ve yonii

¢) Kutup Riizgarlari:

Kutup bolgelerindeki TYB alanlarindan kutup
daireleri civarindaki DAB alanlaria dogru esen riiz-

garlardir,

Her iki yarimkiirede kutup ¢emberinde ekono-
mik olarak riizgar enerjisinden faydalanilabilir.
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Sekil 4: Kutup riizgarlarinin esme veri ve yonii
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Harita 1 : Kitalarm kuvvetli riizgar etkisinde
kalan bolgeleri

Yukaridaki haritada da goriildigi gibi siirekli
riizgarlarin etkisinde kalan ve riizgar enerji potansiyeli
fazla olan tlkelerin baglicalar sunlardir: Peru, Sili,
Arjantin, Brezilya, Kanada, Alaska. Mmitanya Fas,
Senegal, Gambiya, Bati Sahra, Madagaskar. ingiltere.
irlanda, Norve¢. Hollanda. Belcika. Fransa (6zellikle
kiy1 bolgeleri ile gevresi), Hint ve Kamgatka yarimada-
st kiytlar, Yeni Zelanda, Japonya, Flllpm Tanzanya
adasi. Himalaya daglari.

I1.2-) Mevsimlik Riizgarlar:

Mevsimlik 1s1 farkima bagh olarak ortaya ¢i-
kan ve bu farkin belirgin olarak goriilduigii yaz ve kis
durumuna gore alti ayda bir ters yonden esen riizgar-
lardir. Ozellikle Hint yarimadasi ve cevresinde yaz ve
kis musonu adiyla etkili olan riizgarlar bu sekilde o-
lusmaktadiriar..

11.3) Yerel Riizgarlar (Meltemler):

Giinlilk 151 farkina bagli olarak ortaya ¢ikan, bu
farkin en belirgin olarak goriildiigii gece giindiiz duru-
muna gdre birbirine ters yonde esen riizgariardir, Ge-
nelde hafif siddette esen riizgarlardir.

~ Riizgar Enerjisinden Faydalanmanin Tarih-
cesi:

Riizgar enerjisinden faydalanma eski ¢ag mede-
niyetlerine kadar dayanmaktadir. Ozellﬂ\]e yel. degir-
menleri ile yelkenli gemilerde rtizgar enerjisinin eski-
den beri kullanildig blllnmektedn. M.O. 2000 yillarin-
da Misir, Cin ve Japonya’ da yel degirmenlerinin tahili
ogutmede kullandiklart gorilmustiir. Yel degirmenleri-
nin modern sekli olan riizgar Turbini’nin 1890°da Da-
nimarka’da yapildigi kabul edilmektedir.

[ik yelkenlilerin Misirhilar ya da Fenikeliler ta-
rafindan kullanildigi sanilmaktadir. Bu bulus buharh
gemilerin icadina kadar deniz ulasiminda yaygin olarak
kullaniimistir. Batili gemiciler bati riizgarlarindan fay-
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dalanarak yetkenli gemilerini hareket ettirip. kitalar
aras! ticaret yapmaktaydilar. Bu nedenle bati riizgarla-
rina ticaret riizgarlari (Trade winds) adint vermislerdi.

Riizgardan elektrik enerjisi elde etmek amaciyla
kurulan ilk santral ABD’de Vermant  eyaletinin
Montpelier kenti yakininda 1940 yilinda General elekt-
rik firmasi tarafindan” kurulmustur daha sonra New
Mexico. Puetro Rico. Rhode Island ve Hawai. Kuzey
Carolina’da santrallar kurulmustur.

Sovyetler Birliginde riizgar tirbininden enerji
elde edilmesi calismalar 1952 de Yalta’da baslamistir,
Almanya’da 1960°tan sonra ii¢ santral kurulmustur.
Iskogya'da 1983°te iiretime gecilmistir. ingiltere, Mi-
sir, Ispanya, Hollanda. isve¢. Danimarka. Avustralya.
Arjantin. vb. tilkelerde ayrintili ¢ahgmalar vapilmistir,

Yiiksek basing merkezlerinden (- antisiklon ) al-
cak basing merkezlerine (siklon ) dogru vatay yonde
hareket eden riizgardan, hizina bagh olarak kinetik
enerji clde edilir,

Riizgarm kinetik enerjisinden rlizgar tiirbini ara-
cihi@ivla elektrik enerjisi elde edilir. Ancak riizgardan
kinetik enerji saglanabilmesi icin tesis kurulacak saha-
da bazi cografi szelliklerin bulunmasi gerekir. Bunlar:
a)Riizgarin ydni b) riizgarm hizi ¢)Rizgarin esme sik-

hg.
a) Riizgarin Yonii:

Riizgarin estigi (gittigi) yone. bulundugumuz
vere dogru geldigi vone riizgar yonii denir. Cesitli
faktorlerin etkisine bagh olarak riizgarin esme voniinde

degisme meydana gelir.
Riizgara Yon Veren Faktorler:
I- Basing Merkezleri:

Riizgar daima yiiksek basing merkezlerinden al-
cak basing merkezlerine dogru eserler. Basm¢ mer-
kezleri ise giinlik ve mevsimlik 1smma farklarina bagh
olarak degisebilirler.

2- Kara-Deniz Dagilisi:

Karalar ve denizler farklt 1sinma ortamlaridir,
Buna bagh olarak farkli basing merkezleri 6zelligi ta-
sirlar. Riizgarlar da buna bagl olarak karadan denizle-
re. denizden karalara dogru eserler.

Genel olarak ¢o6l, deniz. vb. su kiitleleri geg 1s1-
mir: ge¢ sogur. Karalar gabuk 1smir. ¢abuk sogur. Bu
Kaideye bagh olarak rizgarlar glindiiz denizden karala-
ra. geceleri de karadan denizlere dogru eserler.

-

3- Yersekilleri:

Riizgarlar YB alanlarindan AB alanlarina dogru
eserken yer sekillerinin uzanig ve dogrultusuna uygun
vonde eserler. Vadilerin, siradaglarin, bogazlarin uza-
nig ydniine uygun olarak riizgarlarin da estigi goriiliir.
Ozellikle buna bagli olarak bir bolgede hakim riizgar
yonti olusur., '

Hakim rlizgar yont belli yonlerden esen riizga-
rin esme frekansi (sayisi-sikligt) g6z 6niine alinarak vil
boyunca en fazla estigi yondiir. Bir bdlgede riizgar e-
nerjisi elde etme amaciyla kurulacak tiirbinin yerinin
tespitinde g6z ontinde bulunduruimasi gereken en 6-
nemli cografi dzelliklerden biri hakim riizgar yonii ve
bunu olusturan faktorlerdir.

Stzgelimi Marmara bslgemizde bogazlarm u-
zanis ve dogrultusuna bagli olarak hakim riizgar vonu
KD’ dan GB’ ya dogrudur.

b) Riizgarin Hiz1 (Siddeti):

Riizgar enerjisinden faydalanmanm ekonomik
olup olmamasinda riizgar hizi 6nemli bir etkendir.
Riizgarin hizi anemometre denilen bir aletle &lgiiliir.
Befor (Beautort) dl¢egi denilen bir siralamaya gére
smiflandirthr. Bu smiflandirma 0 ila 12 arasinda dere-
celendirilmis bir 6lgegi itade eder.

Befor dlgegine gore riizgarin saniyedeki hizi 0-
Im/sn ise durgun havay: ifade eder. Buna karsin
30m/sn ve daha fazla ise kasirgay: ifade eder.

Riizgar huziyla ilgili ¢alismalardan hizi 5-6m/sn
ya da 27-35km/hiz kadar olan riizgarlardan elektrik
enerjisi elde edilebilecegini gostermistir. Fakat ritzgar
sartlar elverisli olmayan bolgelerde hizi 3m'sn va da
10km/hiz dolayindaki riizgarlarda ekonomik olarak
kabul edilmektedir.

Riizgarin Hizim Etkileyen Faktorler:
1- Basing Farkinin Bilyiikligii:

iki merkez arasindaki basing farki ne kadar bii-
viikse, rlizgarin hizi da o denli artar. Ruzgardan daha
tazla enerji elde edilir.

2- Basing Farkmm Siirekliligi:

iki merkez arasinda olusan basing fark: azaldik-
¢a rlizgarin hizi azalir. Bir siire sonra rlizgar esmez.
Ovsa riizgarm siirekliligi arttikga enerji potansiyeli de
artmaktadir. Diinva tizerinde stirekli riizgarlarin etkisi
altinda kalan yerler bu nedenle riizgar enerjisi baki-
miindan potansiveli yiiksek sahalardir.

TURKIYE CUMHURIYETI NIN YETMISBES. YiLl



O€1d DEKNIN

3-Siirtiinme:

Riizgar yatay yonde hareket ederken zemine ve
gectigi yerlere siirtiiniir. Buna bagl olarak gittikge hizt
azalir,

4-Dogal ve Beseri Engeller:

Riizgarin esme yonil (yolu) iizerindeki dag, te-
pe, vb. dogal yer sekilleri ile bina vb. beseri tesislere
carpan riizgarin hizi azalir.

Rizgarin lizi arttikca;

1-Enerji potansiyeli de artar.

2-Buharlagmay1 artirir.

3-Uzerinden gectigi zeminin 1sisini azaltir,

4-Kendi i¢ 1s1s1 azalir ve soguk bir riizgar halini alir.
5-Atmosfer dolasimini hizlandirir.

6-Tabii afetlere neden olabilir.
¢) Riizgarin Esme Sayisi:

Riizgarin esme sayisi (frekansi) riizgariardan e-
nerji elde etmede 6nemli ozelliklerden biridir. Riizgar
enerji tesislerinin esme sayisi fazla oldugu yerlerde
kurulmasi halinde tesis ekonomik olur. Sik sik durgun
hava sartlarmm olugmasi enerji tiretiminin ekonomlk
olmasini 6nler.

Cografi konum bakimindan bir vadi, bogaz iize-
rinde bulunan yerlerde siirekli hava akimi (rlizgar) et-
kili olacagindan riizgar enerjisinden faydalanmaya el-
verigli olur.

HI. Tiirkiye'de Riizgar Enerjisi
E.LE. idaresi ve D.M.I. meteoroloji istasyonlari

caligmalarina gore riizgar enerjisi potansiyeli agisindan
timit veren ydrelerin bir kism1 Tablo. 1.’deki gibidir .

(Tablo 1)
Istasyonlar Yilhk Ort. Riiz. Yillik Ort.
Riiz.

. Hizi (m/s) G ficii QW/mzl
Bandirma 5.1 152.6
Antakya 4.5 108.9.
Kumkéy 4.1 82.0
Mardin 4.1 814
Sinop o 4.1 77.9
G. Ada ) 4.0 74.5
Corlu =~ 4.0 72.3

Canakkale o 3.9 ' 712

Yillik ortalama riizgar hizlari 3 m/sn’ den yiik-
* sek olan bazi yoreler Tablo 2.deki gibidir .
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(Tablo 2)
Istasyon Yllhk ort. Riiz. Hizi m/sn,
1. Bozcaada 7.0
2. Sariyer . .47
3. Yesilkoy 4.1
4. Cighi ‘ 4.1
5. Menemen 4.1
6. Corlu 4.0
7. Bergama 4.0
8. Bodrum 3.8
9. Cesme 38
10. ipsala 3.6
11.izmir 3.4
12. Bilecik 34
13. Floriya 33
14. Erdek 3.2
15. Gemlik 3.2
16. Sile 3.1
17. Balikesir 3.1
18. Ayvalik 3.1
19. Dat¢a 3.1
20. Dikili 3.0
21. Kirklareli 3.0

Yer sekillerinin kisa mesafede degismesine
bagli olarak riizgarin esme y6nii ve hizinda da degis-
meler goriilir. Bu nedenle riizgar enerjisi potansiyeli
ile ilgili galismalarda sadece D.M.1.’ nin riizgar rasatla-
r1 yeterli olmaz. Zira meteoroloji istasyonlarinin verile-
ri rasat yapilan istasyon gevresini yansitir . Oysa istas-
yon gevresinde yer sekillerinin elverisli sahalar bulu-
nabilir . Bu tiir yerlerin heniiz yeterince arastirihp orta-
ya koyuldugu sdylenemez. Riizgarlardan alternatif
enerji kaynagi olarak faydalanilabilmesi igin cografya
basta olmak {izere bu konuda teferruath arazi calisma-
lari yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Nitekim E.[.E.
idaresi 1990 yilinda “Riizgar Enerjisi Gozlem istas-
yonu” projesini baslatmis ve G. Ada, Karabiga (Ca-
nakkale), Nurdag (G.Antep), Senkdy  (Hatay),
Goktepe (Mugla), Karaburun (izmir), Akhisar (Ma-
nisa), Zengen (Kénya), Elmadag (Ankara), Yenihisar
(Aydin) ve Bandirma (Balikesir)’de gozlem istasyon-
lart kurmustur.

Marmara, Ege ve Akdeniz kiyilari diinyada riiz-
gar giicii potansiyeli en yiiksek olan ilk %30’luk olan-
lar arasinda yer almaktadir . Tirkiye’'nin riizgar &l-
¢limlerine ve arazi durumuna uygulandiginda 400 mil-
yar KWh’ in {izerinde dogal briit potansiyel , ‘124 mil-
yar kWh civarinda teknik potansiyel ile uygulama igin
de 14 milyar kWh net ekonomik potansiyelin varllol
hesaplanmaktadir, .

IV-SONUC

Riizgar enerjisinden yeterince faydalanabilmek
igin 3 m/sn’ den yiiksek riizgar hizinin kullanilmasi | -
gerekir. Bu durum goz 6niinde bulunduruldugunda
tilkemiz yiizélgtimiiniin- %20’lik kismi elverlsh goriil-
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mektedir . Riizgar giiciinden elektrik enerjisi {iretimi
amaclandigindan ise yiizdlgimiiniin %2’nin elverisli
oldugu goriiliir .

Riizgardan elde edilebilecek teorik gii¢ bitylik
olciide topografyaya baghdir. Riizgar kaynagmmn cog-
rafi degerlerinin haritalanmasi i¢in riizgar hizina bagli
riizgar glic yogunlugu esas alinir. Bitiin bunlar mutlak
surette kisa mesafelere bagh cografi etlidii zorunlu kil-
maktadir .
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