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Bu ¢alismada Tiirkiye, Samsun ili, Havza ilgesinde kurulan bir riizgar analiz kulesi ile bu bolgenin riizgar
enerji potansiyelinin 6l¢limii yapilmistir. Analiz edilen riizgar verileri, 20142015 tarihleri arasinda yaklagik 12
ay icin 80 m yiikseklikteki bir kulenin 80 m, 78 m, 57 m ve 30. m’lerindeki anemometreler yardimiyla 10 dk
araliklarla toplanmis ve kaydedilmistir. Ayrica kulenin 5 m ve 6 m yiiksekliklerine yerlestirilen sicaklik, nem ve
basing ¢eviricileri yardimiyla diger hava degiskenleri de alinmistir. Yapilan degerlendirmelere gore, 80 m kule
yiiksekligindeki ortalama riizgar hiz1 4,9 m/s, 5 m’deki ortalama basing degeri 928,52 hPa ve 6 m’deki sicaklik
ve nem degerleri de sirasiyla 12,61°C ve %72,14 olarak hesaplanmistir. Bu verilere bagl olarak iiretilebilecek
enerjinin Watt/m® olarak degerleri 30 ve 80 m igin bulunmustur. Son olarak da, kulenin 78 m ve 28 m
yiiksekliklerine yerlestirilen riizgar yonii ¢eviricileri ile de hakim riizgar yonii olarak Kuzey yonii belirlenmistir.
Elde edilen degerlere gore, bu segilen alanin biiyiik riizgar tiirbini yatirimlari i¢in elverissiz oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar potansiyeli, riizgar enerjisi, riizgar hizi, riizgar tiirbini

EVALUATION OF WIND ENERGY POTENTIAL IN HAVZA-SAMSUN,
TURKEY

ABSTRACT

In this study, the wind potential measurement of the defined region has been carried out by means of a wind
tower installed in Havza—Samsun, Turkey. The analyzed wind data have been accumulated and registered from
2014 to 2015 dates in 10 min intervals through the tower of 80 m having three anemometers at 80 m, 78 m, and
57 m. Moreover, other air variables have been taken with the aid of temperature, humidity and pressure
transmitters placed at 5 m and 6 m heights of the tower. According to the evaluations, the average wind speed at
80 m tower height has been calculated 4.9 m/s. Also, the average pressure value at 5 m tower height, the
temperature value at 5 m tower height, and the humidity value at 6 m tower height have been defined 928.52
hPa, 12.61°C, and 72.14%, respectively. Depending on this data, the energy that can be produced is found in
Watts/m? for heights of 30 m and 80 m. Finally, the dominant wind direction of the selected region has been
determined as the North direction by means of two wind direction transmitters installed at 78 m and 28 m
heights. According to the obtained values, it is determined that this selected area is not suitable for large wind
turbine investments.
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1. GIRIS

Temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olan riizgar enerjisi atmosferde serbest olarak bulunur ve olusum
kaynag1 giinestir. Giines 1sinlar1 yeryiiziinde her bolgeye degisik 1s1mim miktarlarinda ulasir ve bu bolgelerin
farkli 1sinmasina yol agar. Bolgelerin farkli 1sinmasi yeryiiziinde sicaklik farklarina neden olur. Yeryiizii sicaklik
farklarinin neticesinde de basing degisimleri meydana gelir. Bunlarin sonucunda da riizgér enerjisi olusur.

Riizgar enerjisi agaglar, bitki Ortiileri ve fiziki engeller nedeniyle yeryiiziine yakin yerlerde azdir. Bu
nedenledir ki, deniz kiyilarindaki riizgar enerji potansiyeli i¢ kesimlerdeki riizgar enerji potansiyeline goére
yiiksektir [1]. Karasal alanlarda yiizeye yakin yerlerde esen riizgarlar tiirbiilansh iken, yiikseklik arttikga bu
tiirbiilans azalir ve kendisini daha diizgiin esen bir riizgara birakir. Ayrica, yiikseklik arttikga arazinin yapisina ve
atmosferik sartlara bagli olarak da riizgar hiz1 {istel bir egri seklinde artis gdsterir [2]. Riizgar enerjisi basing
farkliliklarinin oldugu yerler, paralel vadiler, yiiksek diizliikler ve az egimli vadilerde ¢ok olmaktadir.

Riizgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesinde riizgar hiz1 ve yonii baglica iki parametredir. Riizgarin dogasi
geregi, hizinda ve yoniinde siklikla degisimler meydana gelir. Meydana gelen ani degisimler frekans olarak
isimlendirilir. Rlizgér enerjisi potansiyelinin belirlenmesinde riizgar hiz1 m/s biriminde verilirken, riizgarin yonii
saat yoniine dogru derece olarak belirlenir. Bu degiskenlere ek olarak, riizgar enerji potansiyeli belirlenirken
hava yogunlugunu hesaplamak i¢in basing, ¢cevre sicakligi ve nem miktarlarinin da dlgiilmesi gerekir [3].

Riizgar enerjisini elektrik enerjisine ¢evirmek igin riizgar tiirbinleri kullanilir. Bu tiirbinler farkli sekil ve
boyutlarda yapilmaktadir [4]. Kanat siipiirme alanlarina gore biiyiik riizgar tiirbinleri ve kii¢iik riizgar tiirbinleri
olarak iki gruba ayrilir. 200 m? kanat siiplirme alaninin altindaki riizgar tiirbinleri kiiglik riizgar tiirbinleri olarak
isimlendirilir [5]. Bu siiplirme alan1 gii¢ degeri olarak yaklasik 50 kW’a karsilik gelir. Digerleri ise biiyiik riizgar
tirbinleri grubundadir. Riizgar tlrbinlerinin verimleri de biiyikliiklerine gore farkliliklar sergilemektedir. Bu
rlizgar tiirbinlerinden alinabilecek maksimum verim Betz kriteri ile belirlenir ve bu deger de en yiiksek %59 dur
[6]. Biiyiik riizgar tiirbinlerinde bu verimlilik %30—-45’ler civarinda iken, kiigiik riizgér tiirbinlerinde %15-30’lar
civarindadir [7]. Bu verimi riizgar tiirbinlerindeki kayki momenti de olumsuz yonde etkilemektedir [8]. Son
zamanlarda teknolojik gelismeler riizgar tiirbinlerini diger elektrik enerji ¢evrim santralleri ile rekabet edebilecek
diizeye getirmistir [9].

Bazi tilkeler kendi riizgér enerji potansiyellerini belirlemek ve riizgar tiirbini kurulumlarinin getirebilecek olast
faydalarini arastirmak icin ¢esitli fizibilite ¢aligmalar1 yapmustir [10—13]. Bu bakimdan, 6 m/s riizgar hizlariin
altinda kalan bolgelerde biiyiik riizgar tlirbinlerinin kurulumlari yapilan arastirmalara gore ekonomik
olmamaktadir. Bu sebeple, bilyiik riizgar tiirbinlerinin kurulacagi yerlerde mutlaka yaklasik bir yillik riizgar
enerjisi potansiyelinin belirlenmesi ve fizibilite c¢aligmalarimin yapilmasi gerekmektedir. Bu potansiyelin
belirlenmesi riizgarin yoniiniin, esme sikliginin ve hizinin 6l¢timleri sonucunda gergeklesir. Ciinkii riizgar tiirbini
enerji santrali kurulurken, hakim riizgar yonii dikkate alinir ve riizgar tiirbinleri riizgar yoniine dik bir yiizey
iizerine yerlestirilir. Ote yandan, kiigiik riizgar tiirbinlerinde bu riizgar hizi degeri sebekeye baglh olarak
calisanlarda 4,5 m/s ve sebekeden bagimsiz c¢alisanlarda ise 4 m/s olarak ekonomikligi aragtirilmigtir. Kiigiik
rizgar tiirbinlerinde bu riizgar hizi degerinin kiigiik olma nedeni kurulum maliyetlerinin biiyiik riizgar
tiirbinlerine gore oldukga diisiik olmasidir [9].

Bir bdlgenin riizgar enerjisinin belirlenmesi i¢in riizgar kulesi kullanilir ve bunun tipik olarak 30 m yiikseklige
sahip olmasi gerekir [14]. Bu riizgar kulesinden riizgar degiskenleri 10 dk araliklarla alinir ve kaydedilir [15]. Bu
kulelerin kurulamadig alanlarda da riizgar tahmini olarak Beaufort 6lgegi kullanilarak belirlenir [16].

Yapilan ¢aligmalara gore Tirkiye’de Ege, Marmara ve Dogu Akdeniz bolgeleri yiiksek riizgar enerjisi
potansiyellerine sahiptir [1, 17]. Bu verilere gore Tirkiye Avrupa iilkelerine gére daha yiiksek bir riizgar
potansiyeline sahiptir [18]. Son yillarda, Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen tesvikler riizgar
enerjisinin kullanimini arttirmugtir [19-20]. Ama Tiirkiye Avrupa Ulkeleri kadar bu kaynagini giiniimiizde
yeterince degerlendirememektedir [21, 22].

Riizgar enerji potansiyelinin gesitli bolgelerde belirlenmesi igin literatiir incelendiginde, hem ulusal hem de
uluslararasi ¢alismalara rastlanmaktadir. Akpinar [23] Tiirkiye’de Maden-Elazig i¢in bir riizgar enerji potansiyeli
degerlendirmesi yapmis ve 5,63 m/s ortalama riizgar hizi hesaplamistir. Arikan ve ark. [24] Tiirkiye’de Marmara
Bolgesi igin 46.996,28 MW’lik bir riizgar enerji potansiyelinin varligim belirlemislerdir. Bunlara ek olarak,
Tiirkiye’de Gokgeada igin on yillik ve ii¢ yillik riizgar verileri ile riizgar enerji potansiyeli degerlendirmesi Eskin
ve ark. [25] tarafindan yapilmistir. Bunun yani sira, Bozcaada icin yenilenebilir enerji potansiyeli Kalinci [26]
tarafindan arastirllmig ve kayda deger riizgar potansiyelinin oldugu ifade edilmistir. Yumak ve ark. [15] Van
Golii kenarina kurduklart bir riizgar analizi kulesi ile buranin riizgér enerji potansiyelini yaklasik 2,5 y1l boyunca
aldiklar1 verilerle hesaplamiglardir. Dahasi, Zontul ve ark. [27] ise Kirklareli igin Devlet Meteoroloji
Miidirliigiinden temin ettikleri riizgar verilerinden istatiksel yontemleri kullanarak rizgar enerji potansiyeli
tahmini yapmuslardir. Bu aragtirmalarin yani sira diger diinya iilkelerindeki yapilan riizgar enerji potansiyeli
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belirleme ¢aligmalarma Khaf [14], Bushehr [28] ve Chalus [29], Urdiin’iin bes bélgesinde [30], Oran [31],
Tamaulipas sahili [32], Kudat ve Labuan [33] sehirleri ve yerlesim yerleri i¢in de rastlanmaktadir.

Sunulan bu ¢aligmaya gelince, Tiirkiye, Samsun-Havza ilgesinde 80 m yiiksekliginde kurulan bir riizgar analiz
kulesi yardimiyla bu bdlgenin ilk defa riizgér hiz1 verileri yaklasik bir y1l boyunca 6l¢iilmiis ve bunun sonucunda
degerlendirmeleri yapilmis ve literatiirdeki bu bosluk doldurulmustur. Riizgar verilerine bagli olarak riizgar
tiirbinlerin kurulumunda kullanilabilecek riizgar yonii belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Riizgar Potansiyeli Belirlenen Yer

Havza Tiirkiye’de Samsun ilinin bir ilgesidir. Amasya ve Samsun arasinda kalan bir yerlesim alanidir ve 675
m rakima sahiptir. Karadeniz Bolgesinde yer alir ve denize uzakligi ise kus ugusu yaklagik 50 km’dir. Kismen
ova kismen de daglik ve engebeli bir arazi yapisina sahiptir. {lge merkezi ii¢ tarafi daglarla cevrili bir vadi
igerisine kurulmustur. Deniz ile yerlesim yeri arasindaki Canik Daglar1 bu yerlesim yerinin Karadeniz ile olan
bagini kesmektedir. Bu bolgenin uydu goriintiisii Sekil 1°de verilmistir.

-*.
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Sekil 1. Riizgar potansiyeli belirlenen Havza ilgesi

2.2. Riizgar Analiz Kulesi

Biiyiik riizgar tiirbinlerinin kurulmasi igin gerekli olan hava analiz direginin uzunlugunun biiyiik riizgar tiirbini
direginin 2/3’i kadar olmalidir. Bu baglamda, biiyiik riizgar tiirbinin direginin 100 m oldugu diisiiniiliirse hava
analiz direginin boyu da yaklasik 67 m olmalidir. Yapilan ¢alismada hava analiz direginin uzunlugu 80 m olarak
almmis ve bunun iizerine yerlestirilen alicilar da IEC 61400 standart dlgiilerine gore yerlestirilmigtir. Riizgar
analizi i¢in 80 m ytiksekliginde bir riizgar analiz diregi kurulmustur.

Yildirimdan korunmak igin kulenin en tepesine 2 m uzunlugunda bir paratoner de yerlestirilmistir. Dort tane
Adolf Thies marka First Class model (Biral, Bristol, ingiltere) riizgar anemometreleri kulenin 80 m, 78 m, 57 m
ve 30. m’lerine montajlanmstir. Riizgr yonii verilerini alan Adolf Thies marka First Class model iki tane riizgar
yonii geviricisi de 78 m ve 28 m yiiksekliklere konumlandirilmistir. Soguk havalarda anemometrelerin ve riizgar
yonii ¢eviricilerinin etkilenmemesi i¢in bu geviriciler rezistansl ¢eviriciler olarak se¢ilmistir.

Hava yogunlugunun hesaplanmast i¢in TECH-SEN/HT102 marka/model sicaklik, TECH-SEN/BAP102-A
marka/model atmosfer basinci ve TECH-SEN/HT102 marka/model nem ¢eviricileri (Tech-Sen, Ankara,
Tiirkiye) de, sirastyla, kulenin 6 m, 5 m ve 6 m yiiksekliklerine tutturulmustur. Bu degiskenlerin elektriksel
baglantilar1t AMMONIT METEO40 veri kaydedici cihazina (Ammonit, Berlin, Almanya) baglanmistir. Bu
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cihazda kullanilan 49,5 MB biiyiikliigiindeki dahili bir hafizaya veriler kaydedilmistir. Kaydedilen veriler LTE
3G marka GSM modemi ile bilgisayar ortamina aktarilmistir. Kayitlar i¢in ASCII tabanli bir dosya se¢ilmistir.

Riizgar yoni ¢eviricileri ve riizgadr anemometrelerinin rezistanslarinin beslenmesi igin 200 W giiclinde bir
mikro riizgar tlirbini ve ayrica tiim sistemin elektriksel beslemesi igin de 20 W giiciinde bir solar panel
sebekenden bagimsiz bir sekilde baglanarak kullanilmistir. Solar panelin tirettigi elektrik enerjisi, maksimum gii¢
noktasini izleyen bir ¢evirici yardimiyla 12 V, 12 Ah’lik bir akiiyii beslemistir. Akii tarafindan da sistemin
elektrik enerjisi saglanmistir.

Bunlara ilave olarak, mikro riizgar tiirbininden elde edilen enerji bir maksimum gii¢ noktasi izleyen geviriciden
gecirilerek, iki tane birbirine seri bagli 12 V, 30 Ah’lik akiiniin beslenmesi icin kullanilmistir. Bu akiiler
anemometrelerde ve yon ceviricilerinde bulunan rezistanslarin beslenmesini saglamistir. Sistemin ve ceviricilerin
besleme gerilimi 12 V iken, ¢eviricilerde bulunan rezistanslarin besleme gerilimi 24 V’tur.

2.3. Esitlikler

Riizgar verilerinin hesaplanmasi i¢in asagidaki esitlikler kullanilir. Atmosferde stirekli hareket halinde bulunan
riizgar enerji potansiyeli belirli bir kiitleye ve kinetik enerjiye sahiptir. Anlik riizgarin giici asagidaki esitlikle
ifade edilir:

1
P = E.p.Av3 1)

burada, P, riizgar anlik giicii (W), p hava yogunlugu (kg/m°), A riizgrin ilerleme yniine dik kesit alani (m?) ve v
riizgar hizidir (m/sn). Hesaplamalarda A riizgarin ilerleme yoniine dik kesit alan1 1 m? olarak alinmustur.

Anlik riizgar giiciiniin tamam riizgar tiirbinlerinde elektrik enerjisine ¢evrilmez. Riizgar tiirbinlerinde elektrik
enerjisine ¢evrilen gii¢ miktari:

1
R, :E.Cp.p.AVS )

ile ifade edilir. Burada, P riizgar tiirbini giicii (W), C,, riizgar tiirbininin gii¢ sabiti ve A (4 = 7.R?) rotor doniisii
sirasinda kanatlarm siipiirdiigii alan (m?), R tiirbin kanat siipiirme yarigapidir (m).

Gii¢ sabiti degeri tiirbin kanatlarinin en u¢ noktasindaki lineer hiz (u) ve kanatlara ¢arpan riizgar hizinin (v) bir
fonksiyonudur C, = f(u/v). Bir riizgar tiirbininin gii¢ sabiti agagidaki esitlikle [29]:

Cp="t=r—T—— 3

- .A.V3
2 P

verilir. Burada, | ve V degerleri, sirasiyla, riizgar tiirbininden saglanan akim (A) ve gerilimdir (V).

Riizgar tiirbinlerinin bulundugu ortamda hava yogunlugu sabit oldugu siirece, riizgarin hizina bagli olarak hava
akimi bir kinetik enerjiye sahiptir. Riizgar olmadiginda havanin akimiin kinetik enerjisi sifirlanir. Eger sabit bir
hizla akan riizgér varsa, bu durumda riizgarin kullanilabilir birim kiitle bagina toplam kinetik enerjisi:

2
\
Ekin = > (4)

ile ifade edilir. Burada, Ey;, riizgarin kinetik enerjisidir (J/kg).

Riizgar tiirbinlerinin etkisi altinda kaldig1 riizgarin giiciinii belirlemek i¢in, birim zamanda riizgér tiirbininin
rotoru boyunca gegen havanin kiitle akis miktarinin bilinmesi gerekir. Birim zamanda akan havanin kiitlesi n%
(kg/s) asagidaki esitlikle verilir:

&= p.Av = p.r.R%V (5)

burada A.v ifadesi havamin hacimsel akis oramidir (m%/s). Boylece, riizgar tiirbininin bulundugu ortamdaki
riizgardan elde edilebilecek en yiiksek gii¢ asagidaki esitlikle verilir:
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Pr =&Ey;n (6)

Bugiin pek ¢ok riizgar tiirbini, %15-45 aras1 bir degerde verimle ¢alisarak riizgarin kinetik enerjisini elektrik
enerjisine cevirmektedir. Kinetik enerji mekanik enerjinin bir formudur ve boyle olmasi nedeniyle tamamen
calisma enerjisine ¢evrilebilir. Bu nedenle, bir sistemin kinetik enerjisinin ekserjisi veya c¢aligma potansiyeli
¢evrenin sicaklik ve basincina bakilmaksizin kendi kinetik enerjisine esittir.

Riizgar tiirbinlerinde giris giliciinii dolayistyla riizgar giiciinii etkileyen diger bir degisken de riizgar tlirbininin
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 Pa) atmosfer basincinda, havanin
yogunlugu 1,225 kg/m®tiir. Deniz seviyesinden vyiikseldikce hava yogunlugu ve atmosfer basinci azalir.
Dolayistyla riizgar tiirbini tarafindan tiretilen gii¢, azalan hava yogunlugu ve atmosfer basincina gore azalir.

Riizgar tiirbininin kuruldugu alandaki havanin birim hacimdeki yogunlugu asagidaki esitlikle ifade edilir:

P

T 87T %

0

burada, P havanin atmosfer basinci (Pa), 287 sabit degeri hava i¢in gaz sabiti (j/kg.k), T Kelvin cinsinden ortam
sicakligidir (°C + 273,12 =K) [5].

Riizgar tiirbinlerinin yillik enerji iiretimlerinin (YEU) hesaplanmasinda degisik yazilimlar kullanilabilir. YEU
icin rlizgar tiirbini gii¢ egrisinin ve kurulan alana ait yillik riizgar hizi olasilik dagiliminin bilinmesi gerekir.
Riizgar tiirbini giic egrisi riizgar enerji potansiyeli analizleri ile elde edilir. Bir bdlgenin yillik riizgar hizi
dagiliminin elde edilmesi i¢in Weibull ve Rayleigh olmak {izere iki olasilik dagilim fonksiyonu kullanilir.

Weibull olasilik dagilim fonksiyonu:

hw(v) = %.(%)kl.i(A] } )

ile ifade edilir. Burada; hw(v) Weibull yillik riizgar hiz1 olasilik dagilim fonksiyonu, K riizgar hiz1 dagilim seklini
gosteren parametre (sekil parametresi), A riizgar hizi i¢in bagil birikmis frekans veya dlgek parametresi olarak
ifade edilir. Weibull riizgdr lhizi olasilik dagilim fonksiyonunda sekil k ve oOlgek A parametresi gibi iki
bilinmeyen vardir [17]. Bunlari bulmak i¢in analitik ve deneysel esitlikler kullanilir. Elde edilen Weibull olasilik
dagilim fonksiyonu bir olasilik fonksiyonu oldugundan belirli bir hata orani tagir. Burada gozlemleme sayisina
bagli olarak hata ornaninda degisim goriiliir. Eger gozlem sayisi artarsa, hata oraninda da diistis olur. Elde edilen
verilerin Weibull riizgdr hizi olasilik dagilim fonksiyonuna uygunlugu hata miktarinin diisiiriilmesi igin
O6nemlidir.
Rayleigh riizgér hiz1 olasilik dagilim fonksiyonu ise:

he _T L'i_;[vm\:an] ] 9)

2 Vmean

ile ifade edilir. Burada; hg Rayleigh riizgar hizi olasilik dagilim fonksiyonu ve Vpesn iSe riizgar tiirbininin
kuruldugu arazinin ortalama riizgar hizidir (m/s). Rayleigh dagilimi ortalama riizgr hizi Vpeqy gibi tek bir
bilinmeyene sahiptir. Bu nedenle, bir bdlgenin riizgar potansiyelinin belirlenmesi i¢in yapilan g¢aligmada
Rayleigh riizgar hiz1 olasilik dagilim fonksiyonuyla riizgar hizinin esme saati yiizdesi bulunabilir. Elde edilen
olasilik fonksiyonunun alani bire esittir.

Sonunda, riizgar tiirbininin y1llik tiretecegi toplam elektik enerjisi miktari [26]:

E= [R.f(v)tdy (10)

Vmin
esitligiyle bulunur. Burada; E YEU miktar1 (kWh), Vi, riizgar tiirbininin elektrik enerjisi iiretmeye basladig

rlizgdr hizi, Vg rizgér tirbininin elektrik enerjisi tiretimini emniyet i¢in sonlandirdign riizgér hizi, f(v) riizgar
hiz1 dagilim fonksiyonu ve t ise bir yillik saat olarak zamandir (1 y1l = 8760 saat) [5].
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Gergeklestirilen ¢alismada, riizgar verileri Mart 2014—Mart 2015 tarihleri arasinda yaklasik bir yillik bir donem
icin 10 dk araliklarla kaydedilmistir. Bu verilerin alinma aralifinda riizgar analiz diregine yildirim diismesi
sonucu diregin tepe noktasinda bulunan anemometreler bozulmustur. Bu nedenle Kasim 2014—Ocak 2015 aylar1
arasinda dl¢iim yapilamamistir. Toplam veri kaybi yaklasik olarak 62.400 dk olmustur. Bu kayip veriler toplam
alman verilerin yaklagik %11,68’ine karsilik gelmektedir. Bu deger Enerji Piyasast Denetleme Kurulunun
(EPDK) “alinan verilerdeki kayip %20’yi gegmemelidir” tanidigi tolerans araligina girmektedir.

EPDK’nin belirlemis oldugu 16 farkli riizgar yonii i¢in, 30 m ve 80 m yiikseklikteki ortalama riizgar hizlari,
iiretilebilecek giic (W/m? - %) ve frekans (esme sayisi - %) degerleri Tablo 1°de detaylica verilmistir. Tablo 1
incelendiginde, 30 m yiikseklik i¢in en fazla gii¢ S (South/Giiney) tarafindan gelen riizgérlarda elde edilmistir.
Bu deger karsimiza tiim giiclin %32,58’1 olarak ¢ikmaktadir. 80 m yiikseklik i¢in de degerlendirildiginde, bu
deger tim giiciin %31,66’sina karsilik gelmektedir. Yine Tablo 1°de en diisiik degerlere bakildiginda ise, ESE
(East-South-East/Dogu-Giiney-Dogu) yoniinden esen riizgarlarda; 30 m yiikseklik i¢in en disiik oran olan %0,38
elde edilirken, bu deger 80 m yiikseklikte 0,09 olarak hesaplanmustir.

Elde edilen verilere bagli olarak secilen bdlgenin 30 m ve 80 m’lerine ait yillik ortalama riizgar hizlari, standart
sapmalar1 ve maksimum esme sayis1 ve hakim yonii genel bir degerlendirme olarak Tablo 2’de sunulmustur.

Sekil 2 ve Tablo 1 birlikte degerlendirildiginde ise, riizgarlarin esme frekanst N (North/Kuzey) yoniinde
%15,81°e karsilik gelerek en fazla degeri almasina ragmen, bu yonde elde edilebilecek gii¢ degeri toplam gii¢
degerinin %6,81’ini karsilamaktadir. Fakat S yoniinde esen riizgarlarin frekansi tiim frekanslarin %13,91ine
karsilik gelmesine ragmen, tiim giiciin %31,66’sin1 karsilamaktadir.

Tablo 1. Riizgar gii¢ ve frekansi

30 m yiikseklik En iist seviye 80 m yiikseklik

Yonler Ortalama Giig Frekans Ortalama Giig Frekans

riizgir hizi Deger Yiizde | Deger | Yiizde |riizgir hizi Deger Yiizde | Deger | Yiizde

ms | Watm? | % | ™| o | mis | wawm? | % | B | o
sayIisi sayisl

Sakin 40 41
N 3,46 576.408,73 9,53 | 12.905 | 27,37 4,13 607.932,72 6,81 7419 | 1581
NNE 4,18 208.830,51 345 | 3.327 7,06 4,44 464.408,07 5,20 4.432 9,44
NE 3,76 136.381,70 225 | 2685 5,70 3,97 253.821,35 2,84 3.260 6,95
ENE 3,90 187.344,45 3,10 | 2.880 6,11 4,06 270.185,12 3,03 3.399 7,24
E 3,02 80.872,97 1,34 1.926 4,09 3,70 139.902,84 1,57 1.868 3,98
ESE 2,45 22.928,82 0,38 1.401 2,97 1,83 8.204,49 0,09 866 1,85
SE 3,74 70.885,14 1,17 1.484 3,15 2,02 10.374,30 0,12 1.021 2,18
SSE 6,62 813.523,94 1345 | 3.114 6,61 3,28 89.339,42 1,00 1.884 4,01
S 7,91 | 1.970.739,73 | 32,58 | 4.962 | 10,52 7,24 | 2.824.461,28 31,66 6.531 | 13,91
SSW 7,11 975.592,80 16,13 2.779 5,89 7,26 | 2.375.768,36 26,63 5.366 | 11,43
S 5,07 135.230,13 2,24 1.158 2,46 6,32 665.647,19 7,46 1.618 3,45
Wsw 331 40.062,33 0,66 729 1,55 3,82 64.014,35 0,72 635 1,35
W 2,82 38.140,37 0,63 992 2,10 2,52 27.763,36 0,31 512 1,09
WNW 4,62 272.870,40 4,51 2.032 4,31 3,66 171.653,65 1,92 1.186 2,53
NW 5,10 332.033,95 5,49 2.740 5,81 5,08 639.355,45 7,17 3.253 6,93
NNW 4,59 186.538,15 3,08 | 2032 4,31 4,04 309.587,47 3,47 3.685 7,85

TOPLAM | 6.048.384,12 | 100,00 | 47.146 | 100,00 8.922.419,41 100,00 | 46.935 | 100,00

Tablo 2. 30 m ve 80 m yiikseklikteki ortalama riizgar hizi, standart sapmasi ve maksimum esme sayisi, hakim
yoni

30 m yiikseklik En iist seviye 80 m yiikseklik
Yillik Riizgér hiz1 Yillik Riizgar hiz1
ortalama yillik Maksimum T ortalama yillik Maksimum Hékim
N Hakim yon A .
ruzgar standart esme sayist riizgar hizi standart esme sayist yon
hiz1 (m/s) sapma (m/s) sapma
4,62 3,1 12.905,00 N 4,90 3,4 7.419,00 N
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Glc B Frecans -

Sekil 2. 80 m yiikseklikteki riizgargiilii

4. SONUCLAR

Bu calismada Tiirkiye, Samsun ili Havza il¢esinde kurulan 80 m’lik bir riizgér analiz diregi yardimiyla segilen
yerin riizgar enerji potansiyeli verileri alinmig ve degerlendirmesi yapilmigtir. 30 m yiikseklik i¢in en fazla gii¢c S
(South/Giiney) tarafindan gelen riizgarlarda elde edilmistir. Bu deger tiim giiciin %32,58’idir. 80 m yiikseklik
icin de degerlendirildiginde, bu deger tiim giiciin %31,66’sina karsilik gelmektedir. En diisiikk degerlere
bakildiginda ise, ESE yoniinden esen riizgarlarda; 30 m yiikseklik i¢in en diisiik oran olan %0,38 elde edilmistir.
Bu deger 80 m’de 0,09 olarak hesaplanmistir. Riizgarlarin esme frekansi N yoniinde %15,81 e karsilik gelmis ve
en fazla deger alinmigtir. Bu yonde elde edilebilecek giic degeri toplam gii¢ degerinin %6,81’ini karsilamistir.
Verilere bagli olarak yapilan hesaplamalarda segilen yerin 80 m yiikseklikteki riizgar hizi 4,9 m/s olarak tespit
edilmistir. Riizgar hakim yonii de Kuzey olarak bulunmustur. Bir y1l boyunca ortalama sicaklik, basing ve nem
degerleri de, sirastyla 12,61°C, 928,52 hPa ve %72,14 olarak tespit edilmistir. Bu degerlere gore liretilebilecek
enerji miktar1 Watt/m? olarak 30 m ve 80 m yiikseklikleri igin hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gére segilen
yer biiylik riizgér tiirbinlerinin kurulumu i¢in ekonomik olmamasina ragmen, kiigiik riizgar tlirbinlerinin hem
sebeke baglantili hem de sebeke baglantisiz olanlari i¢in uygun oldugu yargisina varilmistir.
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