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Oz

Bir bolgedeki veya mahalli bir yerdeki riizgar potansiyelinin belirlenmesi, riizgarin uzun siireli dl¢tilmesi ve dl¢iim degerlerinin kayit
altina alinarak analiz edilmesiyle gerceklestirilmektedir. Biiylik riizgr tiirbinlerinin kurulacagi bolgelerde maliyetlerinin yiiksek
olmas1 nedeniyle riizgar analizlerinin gergeklestirilmesi elzemdir. Kiigiik riizgar tlirbinlerinde ise kurulum maliyetleri diisiikk oldugu
icin bu analizlere pek ihtiya¢ duyulmaz. Bu makalede, Uluslararasi Elektroteknik Komisyonunun hazirlamis oldugu IEC 61400-12—
1 standard1 ¢ercevesinde, yeni iiretilen bir kii¢iik riizgar tiirbininin giic performans ve enerji verimliligi analizleri yapilirken giris
giiciiniin de 6lciimiinde kullanilabilecek kabiliyette, Cankir1 Karatekin Universitesi Uluyazi Kampiisii riizgar analiz sisteminin
tasarimi ve yazilimi gergeklestirilmistir. Programlanabilir lojik denetleyici ile yapilan bu sistem ile kiigiik riizgar tiirbinlerinin giris
enerjisi olan atmosferdeki riizgar hizi, yonii, havanin nemi, atmosfer basinci ve sicaklik degiskenlerin 6l¢iilmesine ve kayit altina
alinmasina baglanilmustir.

Anahtar Kelimeler
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Abstract

Determination of wind potential in a place or in a local area is performed by analyzing of long term wind data recorded and
accumulated. In areas where constructions of large wind turbines, the realizing of the wind analyses is essential because of the high
costs of them. In small wind turbines, it is not necessary the analyses due to the low costs of them. In this paper, design and
implementation of a wind analysis system for determining wind potential of Cankiri Karatekin University Uluyazi Campus have
been carried out within the framework IEC 61400-12-1 standardized by International Electrotechnical Commission, the system is
also going to be used for an energy analysis system having a capability fulfilling the power performance and the energy efficiency
analysis of small wind turbines manufactured by the small wind turbine manufacturers. By means of the carried-out system, the
wind speed, direction, air pressure and temperature at Uluyazi Campus have been registered and monitored.
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1. GIRIS

Fosil yakitlarin negatif etkileri ve bir giin tiikenecek olmast iilkeleri alternatif enerji kaynaklarinin kullanimina ve potansiyellerinin
belirlenmesine dogru zorlamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan riizgér enerjisi Diinya i¢in kisa ve uzun vadede
en 6nemli alternatif enerji kaynaklarindan biridir. Riizgar enerjisini, kullanilabilir enerji kaynaklarindan olan elektrik enerjisine
¢evirmenin yolu riizgar tiirbinleri kullanmaktir.

Riizgar tiirbinleri genelde iki siifa ayrilir: (1) Biiyiik riizgar tiirbinleri (Large Wind Turbines — LWT) ve (2) Kiigiik riizgar
tiirbinleri (Small Wind Turbines — SWT). Belirlenen bir bolgeye LWT riizgar tiirbinlerinin kurulmasi i¢in belirlenen bolgenin
riizgar analizlerinin gergeklestirilmesi gerekir. Elde edilen veriler 15181 altinda ekonomik degerlendirmeler yapilarak o bdlgeye
LWT kurulup-kurulamayacagina karar verilir. Ciinkii LWT’lerin kurulum maliyetleri yiiksektir.

Cankir1 ili merkezi i¢in belirlenen ortalama riizgar hizi yaklagik 4 m/s’dir. Bu riizgdr hizi Sabandzii, Orta ve Cerkes kenar
ilgelerinde yaklasik 7 m/s’ye kadar ¢ikmaktadir. Riizgar hizinin belirli bir degerin iizerindeki bolgeler, LWT’ler igin yatirim
yapilabilir olarak kabul edilebilmektedir.

Riizgar hizinda ve yoniinde, dogasi geregi hizli degisimler meydana gelmektedir. Bu amagla riizgar veri toplama sistemlerinden
elde edilen bulgulara bagl olarak, gelistirilen istatistiksel programlarla elde edilebilecek riizgar enerjisi tahminleri yapilmaktadir.
Bu tahminlerin yapilmasi i¢in gerekli olan bilgiler ve dersler lisans ve yiiksek lisans seviyesindeki 6grencilere verilmektedir. Ayrica
alternatif siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin lisans ve lisansiistii 6grencilerine anlatilmasi egitim programlarina konulan yeni
derslerle gerceklestirilmektedir.

Siirdiiriilebilir enerji kaynaklardan olan riizgar enerjisinin tahminlerinin yapilmasi i¢in bu enerjinin &l¢iimii 6nem kazanmaktadir.
Cilinkii riizgar, riizgar enerji gevrim sisteminin giris enerjisini olugturmaktadir. Riizgar enerjisi de bulunulan yerel bdlgeye gore
degisiklikler gostermektedir.

Bu baglamda, Cankiri’ya hakim bir yerde kurulmus olan Cankir1 Karatekin Universitesi Uluyazi Kampiisii riizgar potansiyelinin
belirlenmesi i¢in, IEC 61400—12—1 standardini referans alan SWT giris enerjisinin Slgiimiinde de kullanilabilecek bir formda
riizgar enerjisi analiz diregi kurulmus ve Uluyaz1 Kampiisiiniin riizgar potansiyeli programlanabilir lojik denetleyicili (PLC) bir
yonetici kontrol ve veri edinim sistemi (SCADA) ile dlglilmeye ve kaydedilmeye baglanilmistir. Bu gergeklestirilen ¢aligmanin
sunumu su sekilde yapilmustir: Calismanin ikinci boliimiinde kullanilan materyal ve metotlar verilmistir. Ugiincii béliimiinde ise
analiz ve bulgular sunulmustur. Son olarak da, dérdiincii boliimiinde sonuglar ve 6nerilere yer verilmistir.

2. MATERAL VE YONTEM

Yapilan ¢aligmada, yontem olarak SWT gii¢ performans analizinin giris enerjisini olusturan riizgar enerjisinin 6l¢iimii igin
kullanilabilecek meteoroloji diregi IEC 61400-12—1 standard: dlgiitleri referans alinarak gergeklestirilmistir. Izlenen yol genel
hatlar1 ile asagidaki gibidir:

1. Riizgar enerjisinin giris degiskenlerinin 6lgiilmesi i¢in Boliim 2.1°de verilen analiz esitliklerine bagli olarak algilayici ve
transmitterler tespit edilmistir.

2. Laboratuvar ortaminda riizgar enerjisi giris degerlerinin dl¢iilmesi igin PLC tabanli SCADA donanimi kurulmus ve
yazilimlar1 yazilmigtir. Yazilimlarin ¢aligmast model tizerinde denenmis ve goriilen aksakliklar giderilmistir.

3. PLC tabanli SCADA sistemi Cankir1 Karatekin Universitesinin yeni yerlesim yeri olan ve siirekli olarak riizgar alan 880
m rakimli Uluyazi Kampiisiinde 5 m’lik bir meteoroloji analiz kulesi ile Miihendislik Fakiiltesi binasinin {izerine
kurulmustur.

2.1. Riizgar Enerjisi ve SWT’lerden Elde Edilebilecek Giic i¢in Esitlikler

Riizgar tirbinlerinin giris degiskeni riizgarin Kkinetik enerjisidir. SWT’lerin enerjisini saglayan ve atmosferde siirekli hareket
halinde bulunan riizgar belirli bir kiitleye ve kinetik enerjiye sahiptir. Bu nedenle riizgr enerjisi analizlerinin yapilmasi i¢in
tiirbinlerle birlikte degerlendirmek daha verimli olacaktir. Riizgarin anlik giicii agsagidaki esitlikle ifade edilir:

P = %.p.A.V3 1)
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burada, Pr riizgar anlik giicii (W), p hava yogunlugu (kg/m®), A riizgarin ilerleme yoniine dik kesit alan1 (m?2) ve v riizgar mzidir
(m/sn). Anlik riizgar giicliniin tamamu tiirbinlerde elektrik enerjisine ¢evrilmez. Tiirbinlerde elektrik enerjisine ¢evrilen gii¢ miktart:

P = %.Cp.p.A.v3 )

ile ifade edilir. Burada, P tiirbin giicii (W), Cj, tiirbinin gii¢ sabiti ve A (4 = 7. R?) rotor doniisii sirasinda kanatlarin siipiirdiigii alan
(m?), R tiirbin kanat siipiirme yarigapidir (m). Giig sabiti degeri tiirbin kanatlarinm en ug noktasindaki lineer iz (u) ve kanatlara
carpan riizgr hizinin (v) bir fonksiyonudur C, = f(u/v). u/v orani kanat ug hiz oran (tip speed ratio — TSR) olarak da isimlendirilir
ve 4 ile gosterilir. Eger tlirbinden elde edilen giiciin maksimum olmasi isteniyorsa, rotor doniis hizinin riizgar hizina goére ayarlanip
bu oranin siirekli olarak 4 = Aqpt en iyi degerde tutulmasi gerekir. Bu durumda tiirbinin gii¢ sabiti en yiliksek degerine ulagir. TSR:

A=ulv=w,R/v=2mm(rpm)/60v (3)

ile ifade edilir. e tiirbin mekanik kanat agisal hizidir (rad/sn). w.R ise tiirbin kanat ucu dogrusal hizidir (m/s). Tiirbin mekanik
kanat acisal hizi, frekansa f (Hz, 1/s) baghdir ve @i = 2.z.f ile ifade edilir. Ayrica tiirbin mekanik kanat agisal hizi, tiirbin doniis
hizinin bir fonksiyonu olarak da; w: = 2.7.n/60 ifadesiyle de tanimlanabilir. Burada n tiirbin doniis hizidir (dev/dk, rpm) ve f =
n/60°tir (dev/sn). Tiirbinin kalici miknatish senkron jeneratér (PMSG) kutup sayisina bagl olarak devir n = 60f/2P ile ifade edilir.
Burada 2P PMSG’nin ¢ift kutup sayisidir. Bir tiirbinin gii¢ sabiti degeri riizgar hiziyla degisir. Bu nedenle tiirbinin verimi en iyi
Cp—4 egrisiyle ifade edilir. Tiirbinin gii¢ sabiti asagidaki esitlikle:

P
C,="t=——- 4
P (4)

verilir. Burada, | ve V degerleri, sirasiyla, tiirbinden saglanan akim (A) ve gerilimdir (V). Tiirbinin bulundugu ortamda hava
yogunlugu sabit oldugu siirece, riizgarin hizina bagh olarak hava akimi bir kinetik enerjiye sahiptir. Riizgar olmadiginda hava
akiminin kinetik enerjisi sifirlanir. Eger sabit bir hizla akan riizgar varsa, bu durumda riizgarin kullanilabilir kinetik enerjisi:

V2

Exin = E} ®)

ile ifade edilir. Burada, Exin riizgarin kinetik enerjisidir (J). Tiirbinin etkisi altinda kaldig1 riizgarin giictinii belirlemek igin, birim
zamanda tiirbinin rotoru boyunca gegen havanin kiitle akis miktarinin bilinmesi gerekir. Birim zamanda akan havanin kiitlesi m
(kg/s) asagidaki esitlikle verilir:

m=p.Av=p.R%v (6)

Burada A.v ifadesi havanin hacimsel akis oranidir (m%s). Bdylece, tiirbinin bulundugu ortamdaki riizgardan elde edilebilecek en
yiiksek gii¢ asagidaki esitlikle verilir:

P, =m.Ey, @)

Bugiin pek ¢ok tiirbin, %20—40 aras1 bir verimle ¢alisarak riizgarin kinetik enerjisini elektrik enerjisine g¢evirmektedir. Kinetik
enerji mekanik enerjinin bir formudur ve boyle olmasi nedeniyle tamamen c¢aligma enerjisine ¢evrilebilir. Bu nedenle, bir sistemin
kinetik enerjisinin ekserjisi veya ¢alisma potansiyeli ¢evrenin sicaklik ve basincina bakilmaksizin kendi kinetik enerjisine esittir.

Tirbinde giris giiclinii etkileyen diger bir degisken de tlirbinin kurulmus oldugu yiikseklikteki hava yogunlugudur. ISA
(International Standard Atmosphere) sartlarinda, deniz seviyesinde +15 °C sicaklikta ve 1013,25 mb (1 mb =98 Pa, 1 atm = 101300
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Pa) atmosfer basincinda, havanin yogunlugu 1,225 kg/m®’tiir. Deniz seviyesinden yiikseldikge hava yogunlugu ve atmosfer basmect
azalir. Dolayisiyla tiirbin tarafindan iiretilen giigte de azalan hava yogunlugu ve atmosfer basincina gore azalma olur. Tiirbinin
kuruldugu alandaki havanin birim hacimdeki yogunlugu asagidaki esitlikle ifade edilir:

P

= 8
2871 ®

P

burada, P havanin atmosfer basinci (Pa), 287 sabit degeri hava igin gaz sabiti (j/kg.k), T Kelvin cinsinden ortam sicakligidir (°C +
273,12 = K). Tiirbinlerin yillik enerji iiretimlerinin (YEU) hesaplanmasinda degisik yazilimlar kullamlabilir. Tiirbin YEU igin,
tiirbin gii¢ egrisinin ve kurulan alana ait yillik riizgér hiz1 olasilik dagiliminin bilinmesi gerekir. Tiirbin giig egrisi analizlerle elde
edilir. Yillik riizgar hiz1 dagiliminin elde edilmesi igin Weibull ve Rayleight olmak iizere iki olasilik dagilim fonksiyonu kullanilir.
Weibull olasilik dagilim fonksiyonu:

hw(v) = % : [%)kl. eHlﬂ ©)

ile ifade edilir [17]. Burada; hw(v) Weibull yillik riizgar hiz1 olasilik dagilim fonksiyonu, K riizgar hiz1 dagilim seklini gosteren
parametre (sekil parametresi), A riizgar hiz1 i¢in bagil birikmis frekanstir (Slgek parametresi). Weibull riizgar hiz1 olasilik dagilim
fonksiyonunda sekil k ve 6lgek A parametresi gibi iki bilinmeyen vardir. Bunlari bulmak igin analitik ve deneysel esitlikler
kullanilir.

Rayleight riizgar hiz1 olasilik dagilim fonksiyonu ise:

e

Vmean

T
hR :E. (10)

ile ifade edilir. Burada; hr Rayleight riizgar hiz1 olasilik dagilim fonksiyonu ve Vmean ise tiirbin kuruldugu arazinin ortalama riizgar
hizidir (m/s). Rayleight dagilimi ortalama riizgar hizi Vmean gibi tek bir bilinmeyene sahiptir.

Sonunda, tiirbinin yillik {iretecegi toplam elektik enerjisi miktari:

Vmax
E= [R.f(v)tdv (11)

Vmin
esitligiyle bulunur [13]. Burada; E YEU miktar1 (kWh), Vmin tiirbinin elektrik enerjisi iiretmeye basladig1 riizgar hizi, Vimax tiirbinin
elektrik enerjisi iiretimini emniyet i¢in sonlandirdig1 riizgr hizi, f(v) riizgar hizi dagilim fonksiyonu ve t ise bir yillik saat olarak
zamandir.

2.2. Meteoroloji Analiz Degerinin Kurulmasi

Cankir1 Karatekin Universitesi Uluyazi Kampiisii Cankiri’nin hakim tepelerinden birinde diizliik bir zemine kurulmustur.
Dolayistyla riizgarin herhangi bir nedenle engellenme durumu s6z konusu degildir ve bu bdlge fazlasiyla riizgar almaktadir.
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Birincil anemometre meteorolai kulesinde
Rlzgar toprada gére hub yiksekliginin +%2 5

i I
I 1.5 micerisinde /{75 m kalibreli tup
15 mve hub higbircihazyok | |

yiksekliginin i \ 1,525m
%10'unda

W f 1 W‘—' Kontrol
i E A anemometfresi
1
Hubyiiksekliginin altinda ef Ll Tutma Kol
az 15 rofor gapindaki | : utma kolu
’ Baglanti kutusu

topral seviyesinden <10 m et o
olaraksonugiansabile | Y

(@) (b)

Sekil 1. (a) Sensorlerin meteoroloji diregine yerlesim 6lgiileri ve (b) kurulan meteoroloji diregi

Riizgérin gelmesinde herhangi bir engelleme olmamasi, zeminin diiz ve tepede olmasi ve meteoroloji direginin de binanin iizerine
kurulacak olmasi nedenleriyle kulenin yiiksekligi 5 m olarak tasarlanmistir. Meteoroloji direginin kurulumunun 6lgiileri Sekil
la’da verilmistir.

Meteoroloji diregi borulu kule tipinde ve paslanmazdan yapilmistir. 2 kademe kalinliga sahiptir. Herhangi bir ariza meydana
geldiginde rahat sokiilebilmesi i¢in ikinci katmanda bulunan boru birinci katmandaki borunun igerisine girebilecek sekilde
secilmistir. Dolayisiyla kurulum kolaylikla saglanabilmistir. Kurulan meteoroloji diregi Sekil 1b’de verilmistir.

Boliim 2.1°deki esitliklerde bulunan ve SWT’lerin giris enerjisini olusturan riizgarin enerjisi degiskenlerini 6lgmek i¢cin Tablo
1’deki algilayicilar ve geviriciler Sekil 1b’de gosterilen meteoroloji diregine yerlestirilmistir.

Meteoroloji kulesinin iizerine iki tane anemometre, riizgar yon ve nem algilayicist yerlestirilmistir. Bu algilayicilarin
baglantilarinin gergeklestirilmesi igin bir tane baglant1 kutusu meteoroloji diregine monte edilmistir. Atmosfer basinci algilayicist

alt baglant1 kutusunun igerisine monte edilmistir. Bu baglant1 kutusunda bulunan tiim sensor kablolar1 bir odada toplanmustir.

Meteoroloji kulesine yerlestirilen algilayicilarin diizenlemesi bir riizgar tiirbin testi icin 6nemlidir. Ozellikle, anemometre direk ve
iist bolge etkilerinden etkilenmeyecek ve riizgar akis bozulmasini minimize edecek sekilde yerlestirilmistir.

Tablo 1. SWT giris enerjisi degiskenleri, kullanilan algilayicilar ve geviriciler

Riizgar degiskenleri | Algilama elemanlari

Kule hava sicakligi HT-2 Gentek gostergeli sicaklik ve nem transmitteri
Kule havanin nemi HT-2 Gentek gostergeli sicaklik ve nem transmitteri
Kule riizgarin yoni Gentek riizgar yonii transmitteri 4-20 mA

Kule riizgér hiz1 Gentek riizgar hiz1 transmitteri 4-20 mA (iki adet)
Atmosfer basinci Gentek atmosfer basing 6l¢glim transmitteri 4—20 mA

Diger nem, basing, sicaklik algilayicilar1 hub yiiksekligine yakin ve anemometrelerin riizgar hizin1 bozmayacak sekilde
yerlestirilmistir. En tstteki anemometre ayni ¢apli, igerisinde kablolar1 bulunduran yuvarlak dikey paslanmaz boru {izerine monte
edilmistir. Diger algilayicilar tepedeki anemometrenin 1,5 m asagisina monte edilmistir. Sicaklik ve basing sensorleri hub
yiiksekligine yakin bir yerde ikincil kontrol anemometresini tutan kolun iizerinde daha sonradan kurulmasi diisiiniilen tiirbin
yliksekligini gecmeyecek sekilde montajlanmistir. Sicaklik algilayicist bir radyasyon koruyucusu icerisinde yerlestirilmistir.
Basing algilayicisinin ise su koruyucu bir kilif icerisinde yerlesimi yapilmistir.
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2.3. PLC Tabanh SCADA Sisteminin Kurulmasi

Sekil 1b’de kurulumu gergeklestirilen sistem de, riizgarin kinetik enerji verileri algilayicilar yardimiyla algilanmis ve PLC
donanimina iletilmistir. Riizgarin kinetik enerjisi hesabinin PLC ve SCADA programlarinda yapilmasinda ortam sicakligi,
atmosfer basinci ve riizgr hiz1 degiskenleri gerekmektedir. Bu kurulum vasitastyla tiim bu veriler bilgisayar ortamina alinmistir.
Kurulan sistemin genel blok semasi Sekil 2’de verilmistir.

Riizgar PPl iletisim
enerjisi l
Kinetik enerji SCADA
|:> algilayicilari ve — PLC
ceviricileri

Sekil 2. Kurulan sistemin genel blok semasi

Elde edilen ve hesaplanan tiim veriler PLC ve bilgisayar iizerindeki SCADA yazilimi arasinda kurulan noktadan noktaya arayiiz
(PPI) iletisimi araciligiyla SCADA yazilimina iletilmistir. SCADA yazilimi sayesinde riizgarin kinetik enerjisine ait giris verileri
gorsellestirilmis ve kayit altina alinmaya baglanmigtir. Sekil 3’de ise gerceklestirilmis PLC tabanli meteoroloji SCADA sisteminin
genel bir goriiniimii sunulmustur.

Sekil 3. PLC tabanli meteoroloji SCADA sisteminin genel bir goriinimii

Gergeklestirilen sistemde meteoroloji direginde bulunan transmitter sinyallerinin S7-200 CPU224XP DC/DC/DC PLC’de anlaml1
degerlere donistiiriilebilmesi i¢in genisleme modiilii EM 235 kullanilmistir. EM 235 modiilii ile meteoroloji direginden gelen 4
tane analog sinyal PLC CPU’suna aktarilmistir. Bu modiiliin giris kalibrasyonlar {izerlerinde bulunan anahtarlar ve trimpotlar
yardimiyla 0-20 mA ayar1 yapilmustir.

Ayrica CPU224XP DC/DC/DC PLC iizerinde bulunan A ve B iki kanal analog girisler de kullanilarak yeni bir genisleme
modiiliiniin kullanimina gerek duyulmamistir. Bu kanallar gerilim girisli kanallar oldugu i¢in de transmitterlerden gelen 4—20 mA
standart degerleri PLC {izerindeki A ve B baglanti kanallarina 500 Q direngler eklenilerek bu sinyaller 2-10 VDC gerilim
sinyallerine dontistiirilmiistiir. PLC ve genisleme modiiliinde bulunan analog giris kanallarinin transmitter giris degiskenleri Tablo
2’de verilmistir.
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Tablo 2. PLC ve genisleme modiilii tizerindeki analog girisler ve degiskenleri.

International Journal of Research and Development, Vol.9, No.2, June 2017

Analog girisler | Degiskenler Elektriksel sinyal
AIWO0 Hava basinc1 2-10 vDC

AIW2 Riizgar yonii 2-10vDC

AlW4 Nem 0-20 mA

AIWG6 Sicaklik 0-20 mA

AIW8 Riizgar hiz1 1 0-20 mA

AIW10 Riizgar hiz1 2 (kule iizerinde) 0-20 mA

2.4. PLC Yazilim

Kurulan sistemde kullanilan Siemens PLC i¢in Micro Win 4.0 versiyonlu PLC yazilim programi kullanilmistir. Analog giris
kanallarina gelen riizgarin kinetik enerjisi ile ilgili elektriksel sinyaller ilk olarak bu yazilimda Word biiyiikliigindeki degiskenlere
Tablo 2’deki gibi kaydedilmistir. Bu Word igindeki dijital verinin reel say1 formatina ¢evrilmesi i¢in Word, Double Word’e, sonra
reel sayiya ¢evrilmistir. Reel say1 formatindaki deger 6lgeklendirme garpani ile dlgeklendirilerek gercek degere gevrilmistir.

2.5. SCADA Yazilm

PLC’de islenen verileri saklamak, kaydetmek, gorsellestirmek ve grafigini ¢izdirmek i¢cin FULTEK WinTr SCADA yazilimi
kullanilmistir. Bu program sayesinde meteoroloji direginden aliman PLC’ye aktarilan ve burada islenilen tiim veriler
gorsellestirilebilmistir. Hatta bu program sayesinde bilgisayar ortaminda meteoroloji verilerinin 2019 yilina kadar kayit edilmesi
miimkiin olacaktir. Ayrica bu verilerin kullanilan program sayesinde Excel ortamina veya pdf ortamina aktarilmasi miimkiin
olmaktadir. Tablo 2’de kullanilan degiskenler PLC’de islenildiginde en son aktarilan degisken adresleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. PLC’de islenilen verilerin en son aktarildig1 adresler

Analog girisler | Degiskenler Son degisken adresi
AIW0 Hava basinc1 VD124
AIW2 Riizgar yoni VD216
AlW4 Nem VD312
AIW6 Sicaklik VD412
AIW8 Riizgar hiz1 1 VD512
AIW10 Riizgar hiz1 2 (kule iizerinde) VD612

Tablo 3’deki bu veriler WinTr SCADA programinda noktali degiskenler olarak tanitilmig ve kayit edilmesi se¢enegi programda
isaretlenmistir. Tiimii historical yapilan bu degiskenler Sekil 4’deki gibi gorsellestirilmis ve kayit altina alinmaya baslanilmistir.
Degiskenler icin sayisal degerlerin gosterildigi, sayisal ve gostergelerin oldugu ve yalnizca grafiklerinin ¢izildigi SCADA sayfalar1
Sekil 4a, b ve c’deki gibi hazirlanmistir. SCADA grafikler sayfasinda bir bar ¢ubuk yerlestirilmis ve onunla yatay eksende
gosterilecek aralik ayarlanabilmistir.

3. ALINAN SONUCLAR VE TARTISMA

Gergeklestirilen PLC ve SCADA yazilimlar1 sayesinde meteoroloji direginde bulunan algilayicilarin simdiye kadar alinan
degerleri Sekil 4c’de SCADA sayfasi olarak verilmistir. 2016 y1l1 Mart ve Nisan aylar1 arasindaki yaklasik bir aylik bir zamani
kapsamaktadir. Bu alinan verilere gére Uluyazi Kampiisii nem degeri yaklasik olarak %20 ile %80 araliginda 6l¢iiliirken, atmosfer
basinct da 1008-1015 mbar arasinda degisim gostermistir. Bu atmosfer basinci degeri 1000 gibi bir deger oldugu icin, diger
degerler grafikte fazla etkilemesin diye aymi grafikte gosterilmemistir. Sicaklik degeri geceleri en az yaklagik 2°C civarina
diiserken en yiiksek sicaklik degeri olarak da 6gle vakitlerinde yaklagik 27°C olarak 6l¢iilmiistiir.
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Riizgar tiirbinlerinin kurulumlarinda dikkat edilen en 6nemli gostergelerden biri olan riizgar hizinda ise degisim yaklagik olarak
22 m/s degerine kadar olmustur. Bu deger yagmur dncesinde ger¢eklesen bir firtinada alinan degerdir. Bu riizgar hizi verileri uzun
vadeli olarak toplanildiktan sonra, analiz ve tahmin programlar1 kullanilarak degerlendirilecektir. Verilerin alindig1 glinlere dikkat
edildiginde riizgar hiz1 6gle ve 6gleden sonraki vakitlerde, artarken sabah ve gece vakitlerinde alinan degerler yaklasik 1 m/s
degerlerine kadar diigmiistiir. Hatta hig riizgar hizinin olmadig1 zamanlar grafige kaydedilmistir.

Bu verilerin uzun siireli saklanmasi sayesinde, alinan verilerdeki artig bunlarin daha iyi degerlendirilmesi olanagini sunacaktir.
Elde edilen veriler sayesinde ileride Uluyazi kampiisiiniin yillik riizgar hizi dagihim grafigi ¢ikarilabilecektir. Ayrica diger
atmosfer basinci, nem, sicaklik ve riizgar yonii istatistiklerinin ¢gikarilmasi da gergeklestirilebilecektir.

[CANKIRI KARATEKIN UNIVERSITESI [CANKIRI KARATEKIN UNIVERSITESI
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Sekil 4. (a) Sayisal gostergeler sayfasi, (b) sayisal ve gosterge degerleri sayfasi ve (C) proje gergeklestirilmesine
kadar alman meteoroloji diregi verileri grafiklerinin SCADA sayfasi

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bir hava analiz sisteminde bulunmasi gereken tiim sensorler, kiiglik riizgar tiirbinleri i¢in IEC 61400-12—1 gii¢ performans test
standard: referansma gore, Cankirt Karatekin Universitesi Uluyazi Kampiisii Miihendislik Fakiiltesi binasinin ¢atisina kurulan
meteoroloji diregi sayesinde yerlestirilmistir. Bu verilerin hepsi bir PLC yardimiyla islenmis ve FULTEK WinTr SCADA
yazilimiyla da kayit altina alinmaya baglanilmistir. Bu sistem ile simdiye kadar 2016 y1l1 Mart-Nisan aylar1 arasinda yaklasik bir
aylik meteorolojik veriler kaydedilmis ve kesintisiz bir sekilde kaydedilmeye devam edilmektedir. Alinan verilere bagli olarak,
Cankiri’nin Mart ve Nisan aylarinda aldig1 riizgar hizina dikkat edilirse anlamli bir riizgar hizinin elde edildigi 6l¢imler sonucunda
gorlilmiistiir. Ama bu riizgdr hizinin bu hizlardan daha yiiksek hizlara ulagmasi, Cankiri1 ilinin riizgar hizi dagilimi
diisiiniildiigiinde, firtnali giinler haricinde pek ongériilmemektedir. Ciinkii riizgar hizlar1 Ilkbahar ve Sonbahar aylarinda
Cankiri’da yiiksek olmaktadir.

Bu riizgar hiz1 verilerinin biriktirilmesi Uluyazi Kampiisiiniin yillara gore riizgar hizi dagiliminin belirlenmesine olanak
saglayacaktir. Bunun yani sira bu meteoroloji diregi ve ilave ekipmanlar ile bu sistemin kii¢iik riizgar tiirbinlerinin gii¢ performans

83



International Journal of Research and Development, Vol.9, No.2, June 2017

analizlerinin yapilmasini saglayabilecek bir formata kavusturulmasi bilimsel arastirma birimine sunulmasi disiiniilen bir bagka
proje ile gergeklestirilecektir.
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