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Ozet: B ;angmada, Yoziined Yil Oniversitesi kampus alanindaki rizgar enerjisi potansiyelinin betirenmesi amaciyla
kampus alanina bir adet rizgar dichm diredi kurulmustur. Bu direk (zerine 30 m yikseklije bir adet anemometre ve
rizgar ybn senstrl takdmistir. Burada bir yil boyunca (Nisan 2004-Mart 2005} digllen rizgar hiz ve yon defjerler! bir
data loggera kaydediimigtir. Olglilen veriler Wasp programi yardsmiyla anaiiz edilerek, btlgenin rGzgar potansiyeli

befilenmigtir. Yapilan analiz sonucunda; 30 m de ortalama rCzgér hiz) 3,87 m/s ve gl¢ yogunludu da 78 Wim 2 olarak
hesaplanmugtr. Rizgar dicOm veriterinin sonuglanna gtre Vestas V52 (850 kW) t0rbin segilmistir. Segilen t0rbin igin
btigede bir yilda Oretilebilecek enerji miklan, 30 m ylksekiikte tlghien verflere gore 237 MWh olarak hesaplanmgtir.
Ruzgar ybnl tighmien ise; hakim rizgar y6nUnOn kuzey-dogu (poyraz) oldufunu gbstemmigtir.

Bu galisma sonunda; YzOnch Yil Universitesi kampus alamnda 6iglilen rlzgar hwizintn ve iigili parametrelerinin
ortalamasi, Turkiye ortalamasinin (istdnde oldugu gbrilmastar.

Anahtar Kelimeler: Rtzgar potansiyeli, riizgar enerjisi, rizgar hizi, tOrbin segimi.

Determining Wind Energy Potential of the Campus of Yuzuncu Yil University

Abstract: The aim of this study is to determine the wind potential in the campus area of Yuzuncu Yil University. A wind
measurement mast was assembled in the campus area. Anemometer and wind vane were mounted at 30 m on this
mast. The wind speed and wind vane were measured and data logger during one year {Apn! 2004-March 2005} in the
area. The measured data were analyzed with Wasp program and wind potential of the region was determined. As a

result of the analysis, it was determined that mean speed was measured to be 3.87 mvs, power density was 78 Wim :
According fo results of measured data, Vestas V52 (850 kW) turbine was found to be suitable for the area under
investigation. It was calculated that this turbine will be able to generate at energy 237 MWh year at 30 m. As for
measurements of wind direction, the dominant wind directions were shown to be from northeast.

In conclusion, mean of measured wind speed and other parameters depending on it in campus region of Yuzuncu Yil
University were determined to be more than mean of Turkey.

Key words: Turbine select, wind potential, wind energy, and wind speed.

Girig

Enerji Uretimi ve tUketimi dnemli gevre scrunlanna
neden olmaktadir. Enerji kaynakh gevre sorunlanna en iyi
gbzumlerden biri  yenilenebilir enerji  kaynaklannin
kullaniimasidir. Rilzgar enerjisi ¢evre Gzerinde olumsuz
etkileri en az clan dnemili bir yenilenebilir enerji kaynagidir.

Atmosferde bol wve serbest olarak bulunmast,
yefiilenebilir ve temiz bir enerji olmasi, eneni miktarinin
rizgar hizimn KObG ile orantdh olmast, enefinin
depolanmast bagka bir enerjiye ¢evrilmesiyle mumkan
olmasi, gevre kifili§i yaratmamasi gibi dzellikler, rizgar
enerjisini avantajh kimaktadir (Cakmak ve Yildiz, 2003).

Ddnyamizda enerji ihtiyaci her yil yaklagtkk % 4-5
oraninda artmaktadir. Buna karsilik glnOmizde halen
kullanmakta oldufumuz fosil yakit rezerver de hizli bir
sekilde tikenmektedir. Aynica; fosil yakifann cevreye
vermis olduklan zararlar, birgok tilkeyi yenilenebilir enerji
kaynaklarina ydnlendirmigtir.

Olkemiz, yenilenebilir enerji kaynaklan yéntinden
oldukca zengindir. Bu enerji kaynaklanmn bashcalan;
rizgar enerjisi, gines enerisi, jeotermal enerji ve biomas
enerjisidir, Bir gok alanda oldugu gibi, endistr alamnda da
baylk gelismeler kaydeden Glkemiz igin de; bu
kaynaklarin baginda gelen rizgar ve glineg, ilerki yillann
ana enetji kaynag) olmaya adaydir.

‘Bu gahyma 2005 tarihinde Yozinctd Yil Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisth Mekina Mithendislii Anabilim Dalinda yapilan “Yzinea
Y1 Universitesi Kampils Alammn Rizgar Enerjisi Potansiyetinin
Belirlenmesi” isimti ylksek lisans tezinden 0zetlenmigtir. Ayrica bu
gahgma Devet Planlama Teskilati (DPT) Proje No = 2003-DFT-
MiM1, 2007 tarafindan desteklenmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer alan,
dlnyada ve d4zellikle Awvrupa'da blyOk bir gelisme
ierisinde olan rizgér enerisinin Tarkiye'de kullanimi yok
denecek kadar azdir. Tarkiye'nin teorik clarak rizgar
enetjisi potansiyeli 83,000MWd3r ve bu potansiyel teork
olarak elektrik Gretiminin tamamini kargilayabilecek
yeteriiliktedir (Cadlar ve ark., 2008).

Yeryzindn ihtiyag duydugu enerjinin ttma glnes’ ten

alimir. Gunes, yeryizane her saat 107 kwhik enefji
yayar. GUneg'ten gelen enerjinin yaklagik % 1-2'si rizgar
enerjisine donlgOr. Yani r0zgar enerjisi, hiz enerisine
(kinetik enerjiye) ddnusmis giines enerdisidir denilebilir
(Karadeli, 2001).

Karalar, denizler ve atmosfer farklt &zgil silara sahip
oldugu igin, glnesten gelen eneri ile farkh 181 ve
stcakliklara sahip olurlar. Sicaldik dafihmi gevresel ve
cofrafik koguliara baglidir. Yerytizinde meydana gelen bu
sicaklik farkiiliklar ve buna baglh olarak basing farkldtklan,
rlzgann olugsmasina neden olmakiadir. Yuksek basing
alanlarindan algak basing alanianina do§ru hareket eden
hava, rlizgar olarak isimlendinimektedir.

Rozgar kaynafjii; klresel, bélgesel ve yerel olarak
defigmektedir. Kiresel rlizgar kaynad:; kutuplar ve
ekvator arasindaki hava devinimlerine bagli olarak olugan
rizgarardir. Enerji Gretimi agisindan denizler, Karzlar,
daflar ve vadiler arasindaki hava akimlanna dayall yerel
ve bélgesel rizgarlar cok daha &nemlidir.



Rizgar, bilindigi gibi etkileri bakimindan yénii, hizi ve
frekanst olmak Uzere (¢ belirgin 6zelligi olan bir iklim
6§esidir. Riizgar yoniinin, iklimler ve 6zellikle ginlik
hava kogullan bakimindan &nemi vardir. Glinkd rizgarlar,
kendilerini olugturan hava kiitlelerinin tzelliklerine gore
sicaklik, sofukluk ve nem getirifler veya gevreyi
kuruturlar. Riizgarin esme hiz), hava hareketierinin
guclini gosteren bir igaretti. Hizla esen riizgariar,
carptklar ylzeye bir basing yaparlar. Rizgann esme
sikhgina gelince, riizgar yénleri zaman zaman dedisir ve
bu degigmeler hava kosullan Gzerinde Snemli etkiler
yapar. Bu yiizden riizgann hangi ynden ne kadar sikhkla
estifiinin bilinmesi gerekir. Rlzgann esis siklifina, o
ruzgarin frekansi denir. Frekans, sdz konusu rilizgarin
esme stresi veya sayisinin, belirli zaman éigilerine gore
% orant belirtilerek ifade olunur.

Rilzgar enerjisi ve rizgar potansiyelini belirleme
lizerine yerel ve bélgesel bazda bir gok calisma yapilmis
ve bu arastirmaiar sorucunda olumiu geligmeier
sadlanmighr. Riizgar 6zelliklerinin, yerel cografi farkitlik ve
yeryuziindeki st farklingi nedeniyle, zamansal ve yéresel
olarak farlilik gésterdidi goriimstir. Bu yiizden, yiiksek
kapasitede riizgar santralleri kurmadan énce, uzun sdreli
rizgar Olgiimleri ve kapsamli fizibilite galismalari
yapiimasi gerektifi ortaya g¢rtkmustir, Bu amagla teknik
olarak yapilmasi gereken ilk ¢alisma, arazi lizerinde en
uygun nokta veya noktalara rlizgar Slgiim istasyonu
kurularak; riizgar hizi, riizgar yénil ve yodunlugu gibi
degerlerin dlgllmesidir (Ugar ve Balo, 2009). Riizgar
enerji sistemlerinin tasarlanabilmesi igin; rlzgar
karakteristiklerinin ayrintili olarak bilinmesi gerekir.
Rizgar hiz1 ve ilgili parametre Glghmleri kullanilarak bu
basgariimistir. Fakat farkli bélgelerde riizgar hizi ve yonii
degdigiklik gdsterdiginden rizgar enerji sistemlerinin
tasarlanmas! sanildifindan gok daha zor bir igtir.
Binyanin farkh béigelerinde riizgar enerji potansiyefinin
belirlenmesi igin bir gok galisma yapimistir. Bu
¢aligmalardan biri de Avrupa riizgar atlastdir (Ozerdem ve
Tirkeli, 2003). Riizgar enerjisi potansiyelinin saghkl: bir
Sekilde belirlenebilmesi igin, yizey pilrizililiiglinden en
az etkilenecek Sekilde yiiksek direkler ve gbriis
mesafesinin fazla oldugu vyerlere olglim istasyonu
kurulmalidir (Altaif ve Farrugia, 2003).

Yapilan ¢alismalar, Turkiye'de hakim riizgar y&niinin
genelde poyraz yéninde oldufunu ve poyraz'in
hakimiyetinin Temmuz, Agjustos, Eylil aylarinda daha
fazla oldugunu géstermistir (Nak, 19890). Baska bir
aragtirma sonucuna gore de Van ilindeki hakim riizgar
yoninin dofudan ve batidan esen rizgarar oldugu
belirlenmigtir. Kig aylarinda bariz otarak dogu yon(, hakim
rizgar yoni olurken sicak aylarda bati yonu hakim
duruma gegmektedir (Celik, 1986). Yapilan caligmatar
atmosferin Ust tabakalaninda rizgar hizi dagilimimin iki
degiskenli normal (Gaussian) egrisi ile temsil edilebilecei
gastermigtir. Simdiye kadar yapdmig birgok veri iglem
ybntemlerniyle, ézellikle yeryiiziine yakin yerlerds, rizgar
hizi stkhk yofunlugunun Weibull dadilimma uydudu
ortaya gikanimigtir (Sen, 2002). ldeal bir tiirbin ile
uretilecek aylik riizgar enerjisinin tahmin edilebiimesi igin,
iki parametreli Weibull dad:him metodunun kullanidmasi en
ideal yorntemdir (Jung Chang ve ark.,2003).

Bu gaiismada, Van ifi Yizlnci Yi Universitesi
kampils alamnin rizgar enerjisi potansiyeli aragtinlds ve
bu potansiyele uygun riizgar tirbini segimi yapildi. Ayrica;
rizgar o&zellikler, etkileri ve oSlgiminG tarimlanirken
yagantimizdaki blyiik Snemi de dile getirilmeye gahgildi.
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Materyal Ve Yéntem

. Ruzgar enerjisi 6lglim diregi: Yizlncl Yl
Universitesi kampus alaninin, riizgar potansiyelinin ve
riizgar tirbin performansinin belilenmesi amaciyla;
mikroislemeci kontrolll  6lgim cihazlar, standartlara
uygun sekilde, 30 m uzunlugunda galvanizli borudan
yaplilmis olan bir 6iglm diredi lzerine takdmighr (Sekil 1).
Bu bélgeye verlestirilen oiglim diredi 43.28 enlem ve
38.56 boylaminda buiunmaktadir. Cizelge 1'de,
kullarilan lgiim diredi zerinde dlglilen parametreler ve
6lglim yiikseklikieri veriimektedir,

Sekil 1.Y0ziined Yil Oniversitesi kampiisiine kurulan rizgar élgtim
istasyonu.

Gizelge 1. 30 mlik dlglm diredi izerinde dlglilen parametreler ve
Slglim yliksekiklen

Olgiim Yiiksekligi Oiglilen Parametreler
30m Riizgar hizs
30m Ritzgar yénu

Anemometre: Riizgar hizinin (3¢ m) belirlenmesi
amactyla; NRG firmasinin {iretmig oldugu “The maximum
#40" adli anemometresi kullanilmigtir. Anemometre, kir ve
aginmaya kargi direngli teflon malzemeden yapiimigtir. Bu
anemometre dikey eksenli olup, 3 adet kupasi vardr.
Kupamin her bir donigl, 4 kutuplu bir miknatis tarafindan
tek bobinde sinlzoida! bir dalga voltajina sebep olur,
Riizgar hizi ile direkt orantili olarak, kuparun her doniisii
igin iki sinlizoidal dalga periyodu Gretilir, Bu kuparin bir
dakikadaki dénme sayisi, data-logger tarafindan
siniizoidal dalga olarak algilanip kaydedilir. Cizelge 2'de
kuilanitan anemometrenin dzellikleri verilmistir,




Cizelge 3.2 “The maximum #40" Anemometresirin Ozellikteri

Ozellikler Boyutlan
Kupa Gapi 51 mm

Rotor Sliplirme Gap! 180 mm
Rotorun Egik Hizi 0.78 mls

Sekil 2'de Kupali tip bir anemometre veriimistir.

Sekilde de gorlldigu gibi kupa geometrisi kar ve
yagmuru Ozerinde tutmayacak gekilde tasarianmighir.

Sekil 2. Olglimlerde kullanian ig kupall NRG anemometresi.

Riizgar yén sensérii (wind vane): Rizgar yon
sensorl (wind vane), dbnis agisint 'lik 12 sektore
bélerek, her sektor Gzerinde rizgarin ne younlukta
estifjini giisteren bir rlzgar gllil olugturur. Boylece
béigeye ait hakim riizgar yoni belilenmig olur. Bu
uygulamada NRG firmasina ait 200 serisinden rizgar
yon sensoril (wind vane) kulfaniimigtir. Cizelge 3'de
kullarulan riizgar ydn sensorinin (wind vane)
dzellikleri verilmistir. Ayrica sekil 3'de rizgar ydn
algilayicisi ve bu algilayicidan elde edilen verilerle
olusturulmus bir dmek riizgar giill sekil 4'de verilmigtir,

Cizelge 3. Rizgar yon sensoriniin (wind vane) ozeliikleri

Ozelllkler Boyutlari
Donme Agist 360°
Toplam Uzuniugu 21¢cm
Siiplrme gap1 27 cm
Toplam Yiksekligi 12 om
AGirhd 0.1 kg
Esik Hizi 1mis

Daté logger: Oigiim istasyonunda rlzgar hizi, rilzgar
ybnii ve atmosferik verileri 30 s aralikiaria 6igip bunfart
belleginde istatistikse! olarak degerlendirip ortatamasini,
standart sapmasini, extrem (max ve min) degerlen
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10'ar dakikalik zaman periyotiarinda kayit eden, NRG

-firmasina ait Symphonie data iogger kullaniimigtir.

Sekil 3. Rizgar yon sensdrl (wind vane}

T

Sekil 4, Rozgar Gl

Bu data logger verileri standart bir MMC kart Uizerine
kayit etmektedir. Symphonie data logger Uzerinde 12
adet kana! bulunmaktadir. Yani bu data iogger lzerine,
12 adet sensér baflanabilmektedir. Alinan verier
interface kablosu veya flash kart ile bilgisayara
aktanlmistir. Sekil 5'de kullamlan data logger'in kapagi
aclk durumda resmi verilmigtir,

Sekil 5. Oigiim verilerini dederlendirip kaydeden NRG 8300
model Data Logger.



Yontem: Yizinci Yi! Universitesi kampiis

alarinda rizgér hiz ve yon bilgileri ile riizgar élglim
istasyonu cevresindeki engellerden, arazi ylizey
puriizllligi ve arazinir topografik dzelliklerinden yola
gtkilarak; béigenin rilzgar atlas: istatistiklerinin ve enerii
potansiyelinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla
Danimarka RISO Ulusal Laboratuarinda geiistirilmis
olan ve Avrupa Rizgar Aflasirurs hazifanmasirnida
kuliaritan WAsP 8 (Riizgar Atlast Analiz ve Uygulama
Programi) bilgisayar programi kutlamimigtir. Sekil 7de
bélgenin uydu fotografi verilmistir.
Rizgar Olcm istasyoriundan ahinan riizgar odigiim
kayitiarinin, bilgisayar ortarminda diizenienmis hatirin
ve bu Istasyona ait 1/25000 éigekli harita iizerindeki
UTM koordinatlanmii, WAsP 8 ortamina aktariip
degerlendiriimesi ile, ilk etapta lctim yliksekiigine ait
frekaris dagiim tablosu eide edilmigtin Bu tablo
yardimiyta clglim yiiksekiigindeki riizgann sekirlere
(ybnlere) gére esme sikhi§, hakim rilzgar yond,
ortalama riizgar hizi, ortalama enerji yoguniugu ile
rizgar hiz verilerinin Weibull dagiiimina uyguriugu ve
Weibull parametreleri gibi istatistiksel degerier
belidenmistir,

Sekil 6. Bolgenin uydu fotografi,

Bulguilar Ve Tartisma
Riizgar Hiz ve Yon Verilerinin Analizi (30 m)
Bélgesel riizgar iklim tahminiz 19 Mart 2004- 23 Mart

2005 tarihlerini kapsayan bir yillik digiimler sonucunda
elde edilen rizgar hizi verilerine gére, Weibull
dagiiimini  kulianarak 5 ayn ylikseklikte 4 ayn
purazlilik degerindeki icin Glgek (skala) parametres|,
sekil parametresi, en olasilikli hiz ve gii¢ yoguniugu
gibi parametrelerin alacadi degerler Cizelge 4'de
gosterilmistir.

Cizelge 4. Bdlgesel rizgar iklim dzeti (30 m)

10.0m Weibull k 203 173 174 175
Ortalama hiz [m/s] 5.64 394 345 272
Gilg Yogunlugu 207 84 56 27

Wim?]
Weibuti A [my/s] 7.0 5.3 4.8 4.0
250m Weibuli k 208 18 185 184

Ortalama hiz [m/s] 6.17 471 425 358
Gilg Yogunlugu 265 133 98 58

[Wim?]
Weibuli A [m/s] 75 61 56 49
B0.0m  Weibull k 213 204 202 198

Ortalama hiz[m/s] 6.63 544 498 431
Giig Yodunlugu 320 184 143 85

Wim?]
Weibuil Am/s] 8.1 73 6.7 59
100.0m  Weibull k 208 218 222 223

Ortalama hiz[mfs] 7.17 6.43 5892 520
Gi¢ Yogunlugu 415 286 220 148

Wim?]
Weibuil A fm/s] 8.9 8.0 8.2 71
2000m  Weibull k 200 213 216 219

Oralamahiz[m/s] 781 7.96 728 633
Gi¢ Yodunlugu 580 584 418 273

fWim?)

Olgiilen riizgar karakteristikieri: Rizgar 6igim
istasyonnunda (ROl) 30 m yiikseklikte digiilen riizgar
hiz: verileri analiz edilerek ortalama riizgar hizi ve glig
yodurilugu hesaplanmigtir. Elde edilen bu verilerir
Weibuli dagilimina uyguniuk gosterdigi Cizeige 5'de
gorilmektedir. Ayrica Cizelge 5'de ortalama riizgar hizi
ve gug yoJunlugunur Sighlen degereri ile Weibull
dagiimi yardimiyla hesaplarian degerleri arasinda
5%'deri az bir sapma oldugu igirs, Weibull dagiimina
uygunluk gosterdidi gorilmektedir (Caligkan, 2001).

Gizelge 5. Rizgar hizlannin glgiilen dedererl ile Welbull
dagilimnin kargilagtirilimas:

Birim  Oigilen Weibull Sapma
(%)

m/s .78 87 2.08
Wim*  77.21 77.74  0.68

Yiikseklik  Parametre 0.00 0.03 6.10 0.40
m m m m

Weibull A (m/s) Bid 44 3.9 31

Sekil 7'de gorllen rizgar goliinde, riizgar esme
sikh@irin en fazla oldu@u yénin poyraz oldugu
gorulmektedir. Sekil 8'de de 30 m yiiksekllkte dlgiilen
rlizgar hiz! verilerine gore olasilik yogunluk foriksiyonu
grafigi ve riizgar parametreleririin dedereri verilmigtir,
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Sekil 7. ROl'de 30 m icin esme siklifina gbre olygan rlizgar
g,

30.04 Sector: All

A: 4.4 mfs
] k:1.77

U: 3.87 mjs
| P: 78 Wim?2

%] 33

%3

0.0 # 4 a4 h—q
0 u [mys] 20.00
Sekil 8. ROl'de 30 m igin olasiik yogurluk fonksiyonu grafigi.

Cizelge 6'da rizgar esme sikhidiriin en fazia 60° agida
aldugu goriimektedir. Burada kuzey yonl 0 olarak baz
ahnmustir ve biitiin agilar saat ibresi ydniinde verilmigtir.
Ayrica bu gizelgede; riizgar iglim istasyonunda 30 m'de
sekil parametresi, skala (Gigek) parametresi, ortalama
rizgar hizi ve gig yoguniugu gibi parametrelerin
sektdrlere bagh dederleri veritmektedir.

Riizgar 6lgiim istasyonu etrafinda bulunan gevresel
engelieri gésteren badlgenin 1/25000 dlgekte sayisal
verilerden (Selguk, 2003) faydalaniarak
sayisallagtiriimig haritas) Sekil 9'da verilmigtir.
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Sekil 9. Bélgenin 1/25000 dlgekte sayisallagtinimig haritas:.

Cevresel engeller ve topografik yapi: Yakin
gevresel engellerin ROl'ye bakan ylzlerinin ki
kégesinin, ROl'ye olan mesafesi R1, R2 ve ROl ile
yaptikian agi ise A, A'dir. Kuzey yéni sifir derece kabul
edilerek saat ibresi yénlinde engel agilari belidenmigtir.
Gazeneklilik ise, engelierin rilzgar: gegirme orantdir.
Bblgedeki engellerin, sadece binalardan olugtugu ve
binalarin rilzgar hig gegimedidi gdz 6nune alinarak
gecirgenlik dederi 0 alinmigtir. Sekil 10'da rizgar dlgtm
istasyonu etrafinda gevresel engellerin mesafe ve ag
degerleri girilerek olusturulan bélgenin gekli
gosterilmigtir,

{. drafichane
2 ReMortuk 4
3. Guzel Sanatdar Fak
§ Kutuphane '
5. Konferany Salonu
€ ¥an MYO B Blok 3
7. ¥an MYO A Bleh ‘
crowa| 8 Ediim Fak A Blok 1 ~y,
9 Editim Fah B Bloh ‘
W.Egitim Fah Hur. Bol 3
11. Spor Tea.
v 9

<
bl - 1u~

N

2N

-

(%)

30008 ™) =

Sekil 10. RO efrafinda bulunan yakin gevresel engeller.



Cizefge 6. Sektorere gére rGzgar hiz parametrelerinin degereri (30 m)

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Tom
A 3.5 3.1 4.7 3.0 3.1 5.2 4.5 29 36 4.9 5.6 38 44
k 1.59 2.00 2.36 1.45 1.45 1.36 1.20 1.03 1.14 2.18 275 1.57 1.77
u 3.18 275 4.14 2.70 2.85 4.79 4,22 2.91 3.41 4.38 5.01 3.44 3.87
E 50 24 hal 34 40 213 184 84 107 1 114 64 78
f 6.6 89 36.2 7.1 3.3 32 3.0 3.0 53 136 1.0 27 100

Baigenin tahmin edilen enerjl potansiyeli: Rozgar
olcOm istasyonunu ve analiz alanim géz onlne
alinarak, tim bolgeye ait riizgar parametrelerinin
ortalama, minimum ve maksimum degereri Gizeige
7'de verilmigtir. Razgar hizlan ve maliyet gz éninde
bulundurularak; Vestas V52 (850 kW) trbin, bélge igin
uygun gdrilmOstor. Gizelge 7'de, segilen bu torbine
gdre hesaplanan yillik enefji potansiyelinin de ortalama,
minimum ve maksimum dedereri veriimigtir.

Gizeige 7. ROzgar parametrelerin t0m boige igin 55 mde
tahmin edilen ortalama, minimum ve maksimum dederier (30
m)

Parametreler Ortalama Minimum Maksimum

Welbuli-A 6.3m/is 6.0mfs 6.6 m/s

Weibufl-k 2.06 2.03 2.10

Ortalama hiz 556 mis 5.35m/fs 5.83 mis

G0g yodunlugu 195 \ 171 ) 224 Wim 2
Wim Wim

Yiilik enefii 1331 MWh 1243 MWh 1558 MWh

potansiyeli (AEP)

Rakim 1676.7 m 1646.0 m 17326 m

Wasp programi; sayisallagtirilmis harita yardimiyla
sadece rlzgar olgUm istasyonunun oldugu yeri dedil,
bélgenin topografik yapisina bagl olarak 500 m ile 100
km arasinda bir b8igenin de Weibull yardimiyla analizini
yapmaktadir. Y0z@inch Yil Oniversitesi kampos alanina
yerlestirilen rizgar dlgim istasyonunun kapsadigy tom
alan icin, Weibull dagilimi ile analiz edilen parametreler
Cizelge 7'de verilmektedir.

30 m yOksekfikte yapilan rozgar hizi éigom verileri
ve maliyet gdz 6nande bulundurularak, Vestas V52
(850 kW) tOrbin, bolge igin uygun gdrtimostor. Bu
tarbinin rotor capl 52 m ve hub yksektigi 55 mdir.

Sekil 11'de; 55 m yhkseklikte tahmin edilen esme
stkiigina gore olugturulan rlizgar guio glsterlmigtir.
Sekil 12'de ise; 30 m yhkseklikte Sighlen riizgar hizian
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géz dOnlnde bulundurufarak, 55 m yikseklik icin
hesaplanan ortalama razgar hizi ve gog yodunlugu
dederleri ve bu degerlere gore gizilen Weibull grafigi
gosterilmistir,

0%

Sekil 11. Secilen turbin yiksekliginde esme sikhigina gore
olugturulan riizgar golo.
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$ekdt 12. Segllen tarbin yuksekliginde olasilik yoguniuk grafigi.

Cizelge 8'de, Vestas V52 (850 kW) torbinin
sektOrlere gbre rizgar parametrelerinin aldifi dederer
veritmigtir. Cizelgede de gérildagu gibi, gercek enerji
potansiyelinin en yoksek oldugu y6n 3. sektor yani
kuzeydou (poyraz)dur. Bu sektSrde (retilebilecek
gercek enerji potansiyeli 100 MWh'tir.



Cizelge 8. Segileri trbin igin her bir sektére gore riizgar parametrelerin aldig: degerler (30 m)

Sektor . Frekans  Webull-A  Weibullk Hiz [mis] Gug Yilitk Enerji Yillik Enerjt
Ag[ ] [%] [m/s] Yogunlugu  Potansiyeli Potansiyeli
2 [MWHh} [MWh]
[Wim ™ ] (ideat Tiirbin) (Gergek Tarbin)
1 0 6.6 5.7 196 5.07 155 76 12
2 30 9.7 53 2.35 4.74 108 30 17
3 60 346 6.5 2.88 5.8 174 480 100
4 90 77 4.6 1.82 405 86 48 9
5 120 35 46 169 414 100 25 4
6 150 32 7.1 1.48 6.46 457 68 7
7 180 3.1 6.2 131 5.68 380 52 6
8 210 3.0 44 1.23 413 164 28 3
9 240 52 52 1.38 479 208 63 8
10 270 13.3 7.1 2.65 6.31 233 237 43
] 300 71 82 3.26 7.38 33 180 34
12 330 2.9 6.6 1.97 588 241 48 7
Tam 6.3 2.06 5.56 195 1387 237
Sonug Kaynak!lar

Bu calismada, Ytztinca Yil Universitesi Zeve kampls
alamina yerlegtirien bir gbziem istasyonunda; 30 m’'de
razgér yonia ve rozgar mzi bir yil stre ile alglimUstar. Bu
Bictimler sonucunda, rizgar mziannmin Weibull dagihimina
uygunluk gosterdigi saptanmugtr. Bir yitik rizgér hiz ve
yBn verileri, Wasp programi yardimiyia analiz ediimis ve
bu analiz 1515inda bolgede 30 m’de ortalama rizgar hizi
3.87 m/s olarak bulunmustur, Gog yoduniugu ise 78

W;fm2 olarak hesaplanmigtir. Bu programa; bélgenin
sayisaliastinimis haritasi ve gevresel engeller girilerek
riizgar hiz ve gOg yofuniugu hesaplan, sayisaitagtinimig
harita yardimiyla yOzey puruzitlokieri hesaba katarak
yapiimistir. Yapilan rizgar yont olgimieri; esme sikhgina
ve gig yoduniuguna gore, hakim rlzgar yoninln poyraz
oidugunu gostermistir. Rozgar hia ve gi¢ yoduniugu
verilerini g6z dniinde bulundurarak boigede
galigtinlabilecek uygun bir torbin  segimi yapilmigtir.
Secilen tirbin Vestas V52 (850 kW)dir. Bu tlrbinin; ideal
sartlarda bu bélge igin yilik, 30 m'de 1387 MWh ve gergek
boige sartlannda 237 MWh enerji Gretebilecedi Wasp
programi yardimiyia hesaptanmistir. Bu bolge igerisinde
enerji potansiyeli en yliksek olan yerin; (351246,4272327)
ile (351743,4271850) UTM koordinatlan arasinda kalan
alan oidugu gorimasgtar.

Tarkiye'nin Ege denizi kiyisi boyunca rizgér enerji
potansiyelini belifemek igin; kiy! boyunca gesitli noktalara
kuruian 10 m uzunugundaki 8igum istasyoniannda digllen
yilik ortatama rlizgar hizlannin ortalamast 3.83 m/s ve
yillk ortalama gl¢ yo§uniuklannin ortalamasi 99.2

WJ’m2 ‘dir. Aynca Torkiye'nin Ege, Mamara, Karadeniz
gibi degisik boigelerinde kurulan 10 m uzunlugundaki
oichm istasyontannda yapilan dlgOmier sonucunda yilhk
ortalama rizgar hizlannin ortalamasi 2.68 m/s ve yilitk

ortalama g0¢ yofuniuklarinin ortalamasi 25.82 W)’r’n2
olarak hesaptanmgtir (Aras, 2003).

Bu sonuglar isi§inda; Y(zincl Yi Universitesi Zeve
Kampus alaminda rzgar enerjisi  potansiyelinin
pelilenmesi amaciyia Sigllen rizglr parametrelerinin;
Turkiye genelinde &igllen rizgar parametrelennin
ortalamasinin ok Ostlinde oldufu ve Torkiye'nin en fazla
rizgar alan balgesi olarak bilinen Ege boigesinde olgllen
ruzgar parametrelerinin  ortalamasina yakin  oldudu
goralmagtar.
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