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Ozet

Riizgar enerjisi tilkemiz i¢in kisa vadede oldukg¢a timit var olan temiz bir enerji
kaynagidir. Bu kaynagin biran once kullanilmaya baslanmast i¢in gerekli teknik ve
ckonomik fizibilite ¢alismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
yorenin riizgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesi amaciyla Dumlupinar Universitesi
Merkez Kampus alaninda riizgar olg¢timleri yapilmistir. Kampus alaninda kurulan
riizgar dlgtim istasyonundan Temmuz 2001- Ekim 2002 tarihleri arasinda riizgar hizi
ve yoni degisimleri incelenmistir. 16 ay boyunca alinan veriler, meveut yazilimlar
vasitasiyla degerlendirilip bolgenin riizgar enerjisi potansiyeli bulunmustur. Olgiim
alaninda yer seviyesinden 10 ve 30 m yukarida gozlenen yillik ortalama riizgar hizi
sirasiyla 4.1 ve 4.4 m/s olarak bulunmustur.

1. GIRIS

Enerji teknolojilerinin se¢iminde; dogal kaynaklarin kullanimi, ¢evre ve insan
sagligi iizerindeki tahrip edici etkiler, disa bagimlilik, tiretim ve yatirim maliyeti gibi
cesitli kriterler dikkate alinmakta olup iizerinde en ¢ok durulanlar, ¢evre tizerindeki
etkiler ile sosyal risklere iliskin kriterlerdir. Tim diinyada oldugu gibi tilkemizde de
ihtiyag¢ duyulan enerjinin; kesintisiz, kaliteli, giivenilir olarak ve ekonomik
kosullarda, gevresel etkileri de dikkate alinarak tiretilmesi gerekmektedir.

Fosil kokenli yakitlarin rezervlerinin azalmasi, hava kirliligi, asit yagmurlar1 ve sera
etkisi seklinde ortaya ¢ikan gevresel sorunlar nedeni ile birlikte gelecekteki enerji
ac181 tehlikelerini 6nleyebilmek amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarma ilgi giin
gegtikge artmaktadir. Giiniimiizde kullanimi ve teknolojisi en hizli gelisen
yenilenebilir enerji kaynagi riizgar enerjisidir[1-3]. Riizgar enerjisinin hem yerel
kaynak hem de temiz ve ¢evre dostu olmasi dikkate alindiginda, bu enerjiden
yararlanmanin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Birgok tilke riizgar potansiyelinden
yararlanmaya yonelik, ulusal programlar ve tesvikler uygulayarak 6nemli teknolojik
gelismeler kaydetmekte ve giiniimiiz kosullarinda ekonomik bir bigimde bu
potansiyelin bir kismini kullanmaktadir[4,5].

Riizgar enerjisi sistemlerinin tasarlanmasi ve planlanmasi riizgar karakteristiklerinin
¢ok detayli olarak bilinmesini gerektirir. Ulkemizde riizgar enerjisi dl¢timleri iklim
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amagh olarak Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) tarafindan yapilmaktadir. Ancak bu
Olgimler, olgtim istasyonlarinin yerlesim birimlerinin i¢inde kalmasi nedeniyle
gergek enerji degerini vermekten uzaktir. Bu nedenle, riizgar potansiyeli 6nemli
goriilen ve riizgar santrali kurulmasi diisiiniilen yorelerde, Elektrik Isleri Etiit idaresi
(EIEI) 1990 yilindan itibaren riizgar hizlarini ve yénlerini 6lgmektedir[3]. Enerji
Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan hazirlanan 11.10.2002 tarih ve
24903 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren “Riizgar ve Giines
Ol¢iimlerine Iliskin Teblig” dahilinde kamu ve 6zel sektor kuruluslari tarafindan
enerji amagli dlgtimler yapilmaktadir.

Riizgar enerjisi tilkemiz igin kisa vadede oldukga iimit var olan temiz bir enerji
kaynagidir. Sahip olunan dogal ve temiz enerjinin en iyi sekilde
degerlendirilebilmesi ve ilkenin ihtiyag duydugu sahalarda uygulanabilirligini
arastirmak igin bu potansiyelin biran 6nce kullaniimaya baslanmasi, gerekli teknik
ve ekonomik fizibilite ¢alismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Son yillarda
tilkemizde riizgar potansiyeline doniik olgtimler yapilarak, konu ile ilgili bazi
aragtirma  projeleri yiriitiilmektedir[6-15]. Bu ¢alismada da, Dumlupinar
Universitesi Merkez Kampus alaninda 16 ay siire ile bolgenin riizgar enerjisi
potansiyelini belirleme ¢aligmalari yapilmistir. 16 ay boyunca alinan veriler,
mevcut yazilimlar vasitasiyla degerlendirilip bolgenin riizgar enerjisi potansiyeli
bulunmustur[16].

2. MATERYAL ve YONTEM

2.1 Materyal

Dumlupmar Universitesi Merkez Kampus alani, Ege bolgesi ile I¢ Anadolu bolgesi
arasinda gegis iklimine (yar1 karasal) sahip Kiitahya ili Kizilbayir mevkiindedir.
Bolge; kislar1 soguk ve yagish, yazlari sicak ve kurak, baharlari ise degisken ve bol
yagishidir. Gegis iklimi olmasi nedeniyle, iklim yildan yila farklilik arz etmektedir.

Riizgar enerjisini belirlemedeki faktorlerin basinda, yiikseklikle orantili olarak
degisen riizgar hizi gelmektedir. Bu nedenle oncelikli olarak riizgar o6l¢iim
istasyonunun yerinin belirlenmesi, uygun riizgar hizi 6l¢iim cihazlarinin kullaniimasi
ve kaydedilen verilerin degerlendirilmesi gerekmektedir[17]. Bu nedenle kampus
alanina kurulan olgim istasyonunun yeri belirlenirken, ol¢iimii  engelleyici
unsurlardan ve yapilagsmadan uzak olmasina, hakim riizgar yoniinde herhangi bir
engelin olmamasima dikkat edilmistir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu tarafindan
hazirlanan, 11.10.2002 tarih ve 24903 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak
yirirlige giren “Riizgar ve Giines Olgiimlerine Iliskin Teblig” incelendiginde,
kurulan 6l¢tim istasyonunun uygun oldugu goriilmektedir[18].

Kurulan 6l¢tim istasyonunda; 30 m yiiksekliginde bir adet direk, enerji ihtiyaci ve
akii beslemesi i¢in bir adet solarcell (12 V/5 W), riizgar hizi 6l¢iimii igin yerden 10
ve 30 m yiikseklikte iki adet anemometre, 30. metrede riizgar yoniiniin
belirlenmesinde kullanilan bir adet yon kontrol cihazi, riizgar hizi ve yon bilgilerini
depolamak igin bir adet Wicom-El/Wind computer datalogger ve baglantiyi
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saglamak iizere kablo ve terminaller bulunmaktadir. Ayrica depolanan verilerin,
degerlendirilmek iizere dataloggerdan transferi i¢in bir adet diz istii bilgisayar
kullamlmistir. Olgiim diregi tizerindeki sensorler, direk tarafindan olusturulacak
tiirbiilanstan ve diregin fiziki konumundan etkilenmeyecek sekilde yerlestirilmistir.
Riizgar 6l¢im istasyonundaki sistem elemanlarinin; %100 bagil nem oranmda ve —
35 ile + 60 °C sicakliklarda ¢alisabilme 6zelligine sahip olmasina, siddetli yagislara
dayanabilmesine, paslanma, asinma ve korozyona kars: korunmus olmasina ve ¢ok
agir kis kosullarinda da c¢alisabilmelerine dikkat edilmistir[19]. Riizgar 0lgtim
aletleri tamamen dogal ortamlarda hizmete alindigindan kapali al~=larda calisan
diger benzer sistemlere gére daha ¢abuk yipranir ve kisa zamanda kullan az hale
gelir. Bu nedenle, paslanma, korozyon, ¢iiriime, asinma, buzlanma gil>  kenler
yiiziinden riizgar 6lgtim aletlerinin 6l¢tim degerleri normalden hizla uzal ar. Bu
olumsuzluklar1 onleyebilmek igin riizgar olgtim aletleri sik sik kont dilmis,
bakimlart ve kalibrasyonlari, standartlarda ve cihazlarin teknik c. iarinda 6n
goriilen zamanlarda yapilmistir. Arastirmada kullanilan 6lgtim istasyonu Sekil 1°de
verilmistir.

30. metredeki
anemometre ve
yon kontrol
cihazi

10. metredeki
anemometre

>

g
9 & p solarcell

Sekil 1. Dumlupinar Universitesi Kampus Alanindaki Riizgar Ol¢iim istasyonu

Dumlupinar Universitesi Merkez Kampus alani igerisinde, 6lgiim yapilacak arazinin
cografik kosullarina gore, uygun direk yiiksekligi belirlenmis ve riizgar 6l¢iim
direginin kurulacag: alana; diregi sabitleyecek, gelen riizgara karsi diregin
salmimlarini séntimleyecek ve &l¢iim direginin tam olarak dik durmasmi saglayacak
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olan halatla . temelleri atilmistir. Temel atma isleminden sonra; anemometre, yon
kontrol cihazi, datalogger, solarcell gibi cihazlarin direk dikilmeden once
baglantilari yapilmis ve kablolarmn higbir sekilde sarkik durumda olmamasina dikkat
edilmistir. Emniyeti ¢elik gerdirme halatlari ile saglanan 30 m yiiksekligindeki direk
ayrica, bir paratoner ile yildirim tehlikesine karst korunmus olup topraklanmistir.

Olgiim istasyonunda iki adet “Ammonit” marka fincanh tip anemometre
kullanilmistir. Basit tasarimi ve kolay bakimi nedeniyle secilen ve teknik ozellikleri
Cizelge 1’de verilen anemometrelerin kalibrasyonu DEWI Enstitiisti tarafindan
yapilmistir. Yine kalibrasyonu DEWI Enstitiisti tarafindan yapilan ve 30. metredeki
anemometrenin 60 cm altina yerlestirilen “Ammonit” marka yon kontrol cihazinin
teknik 6zellikleri de Cizelge 2’de verilmistir,

Cizelge 1. Anemometrenin Teknik Ozellikleri[20]

Olgiim Aralig1 (m/s) 0.3-50
Dogruluk (%) +2
Coziniirliik (m/s) <0.05
Anemometrenin Kalkis Hizi (m/s) 0.3

Olctiigii Maksimum Hiz (m/s) 60

Tipi, Malzeme Fincanli, Aliiminyum
Calisma Sicakligi ("C) -35 — +80
Besleme 5VDC, 03 mA
Anemometre Agirligi (kg) 1

Toplam Agirlik (kg) 4

Cizelge 2. Yén Kontrol Cihazinin Teknik Ozellikleri[20]

Olgiim Araligi 0 — 360’
Dogruluk (%) +2
Coziiniirliik ¥
Maksimum Calisma Hizi (m/s) 60

Tipi Potansiyometrik
Elektrik Cikisi (k) 0-2
Maksimum Gii¢ (W) 1.5
Maksimum Voltaj (V) 50
Sensor Agirhgi (kg) 1:5
Toplam Agirlik (kg) 4.5
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2.2 Yontem

Bir bolgeye ait riizgar potansiyeli, o bolgeye kurulacak olan riizgar oOlgiim
istasyonundan alinan veriler vasitasiyla saptanabilir[21,22]. Bunun igin 6lglim
istasyonundan en az 12 ay sire ile riizgar hiz ve yon bilgilerini almak gerekir.
Olgiim periyodunun uzatilmasi ve miimkiinse tiirbin hub yiiksekliginde alinabilecek
riizgar olgiimleri, riizgar potansiyelinin daha saghkli belirlenmesini saglayacaktir.
Burada yapilan ¢alismada; riizgar hiz ve yon bilgileri, kurulan 6l¢iim istasyonundan,
olgiim direginin 10 ve 30 m seviyelerinde bulunan anemometreler ve yon kontrol
cihazi yardimiyla 16 ay siire ile alinmistir. Riizgar potansiyeli hesaplamalarinda
dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise, verilerin giivenirligi ve olusum
araliginin olabildigince kisa olmasidir. Bu amagla, riizgar 6lglim istasyonunda,
01.07.2001 ile 31.10.2002 tarihleri arasinda olgiilen tim parametreler, her saniye
datalogger tarafindan kaydedilmis ve 10 dakikalik araliklar halinde ortalama,
maksimum ve minimum degerleri ile bunlarin standart sapma degerleri bulunmustur.
Bu amag icin CALLaLOG 98 yazilimi kullanilmistir. Kaydedilen riizgar hiz ve yon
verileri CALLaLOG 98 programi igerisinde giinliik dosyalar ve ayhk klasorler
halinde  saklanmistir. CALLaLOG 98 yazihmindaki riizgar verilerinin
degerlendirilmesi, ALWIN yazilim: ile yapimistir. Bu yazilim ile, kaydedilen
veriler kullanilarak ve yore topografik ozellikleri de dikkate alinarak riizgar enerjisi
hesaplamalar1 yapilabilmektedir. Bu yazilim, ayrica tiirbin yerlestirme islemini,
ortalama riizgar hizi potansiyelini, ortalama hakim ve en giiglii riizgar yonleri ile
mevcut verilere gore iretilebilecek enerji miktarlarini da hesaplayabilmektedir. Bu
¢alismada, toplanan tiim veriler i¢inde kayip veriler % 2’i asmamaktadir. Olgiim
stiresi i¢erisinde, isletme ve/veya bakim veya sair nedenlerle veri kaybinin % 10’dan
daha fazla olamayacag! standartlarda belirtilmektedir[23].

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Riizgar siddetinin yil igerisindeki aylik degisimi ozellikle yapilacak yatirimin
finansal analizleri ve kredi geri 6demeleri agisindan biiyitk 6nem arz etmektedir.
Sicakligin giin igerisindeki degisimiyle dogrudan ilgili olan giin i¢i riizgar siddeti
degisimi, sabah saatlerinde diisiik, 6gleden sonra azami de@erine ulagsmakta ve
aksam saatlerinde ise tekrar azalmaya baslamaktadir. 01.07.2001 ile 31.10.2002
tarihleri arasinda 6lgtilen riizgar hizlarinin aylara gore hiz dagihimlar: 10 m i¢in Sekil
2’de, 30 m igin ise Sekil 3’de verilmistir. Bu sonuglara gore; 6lgiim direginin 10 m
seviyesi i¢in ortalama hiz 4.1 m/s, 30 m seviyesi i¢in 4.4 m/s’dir. Enerji
yogunlugunun ortalama degeri ise 27.96 W/m? olarak hesaplanmistir.

Sekil 2 incelendiginde; 6l¢tim direginin 10 m seviyesi igin aylik ortalama en yiiksek
hiz, Aralik 2001 donemi ile Haziran 2002 doéneminde 4.8 m/s olarak bulunmaktadir.
En diisiik hiz ise, Ekim 2002 déneminde 3.4 m/s olmaktadir.

Sekil 3 incelendiginde ise; dl¢iim direginin 30 m seviyesi i¢in aylk ortalama en
yiiksek hiz, yine Aralik 2001 donemi ile Haziran 2002 doneminde 5.1 m/s olarak
bulunmaktadir. En diisiik hiz ise, Ekim 2002 déneminde 3.6 m/s olmaktadir. Enerji
yogunlugu ise, Aralik 2001 ile Haziran 2002 dénemlerinde 39.26 W/m?* olmakta, en
diisiik degeri ise 13.81 W/m” olarak Ekim 2002 déneminde gériilmektedir.
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Ortalama Riizgar Hizlari (10 m)

Riizgar Hizi (m/s)
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Sekil 2. Aylara Gore Ortalama Riizgar Hizlari (10 metrede dlgiilen)

Ortalama Riizgar Hizlan (30 m)

Riizgar Hizi (m/s)
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Sekil 3. Aylara Gore Ortalama Riizgar Hizlari (30 metrede 6lgiilen)
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Cizelge 3. Riizgar Hizi1 Istatistiki Dagilim Degerleri

V, n/s F(Ol¢iim), % F(Rayleigh), % F(Weibull), %
0-1 4.47 3.34 5.35
1-2 10.94 9.36 11.22
2-3 15.08 13.63 13.93
3-4 15.60 15.58 14.44
4-5 13.68 15.29 13.41
5-6 11.19 13.34 11.48
6-7 8.76 10.51 9.20
7-8 6.42 7.56 6.96
8-9 4.86 4.99 5.00
9-10 3.47 3.04 3.42

10-11 2.35 1.71 2.24

11-12 1.18 0.89 1.41

12-13 0.75 0.43 0.85
13-14 0.43 0.19 0.49
14-15 0.29 0.08 0.28
15-16 0.21 0.03 0.15
16-17 0.11 0.01 0.08
17-18 0.08 0.00 0.04
18-19 0.05 0.00 0.02
19-20 0.03 0.00 0.01

20-21 0.02 0.00 0.00

21-22 0.02 0.00 0.00

22-23 0.01 0.00 0.00

Sekil 4, Kampus alanindaki riizgar 6lgiim istasyonundan alinmis verilerin frekans
dagilimmi gostermektedir. Frekans histogrami, riizgar siddeti smiflarina karsilik
gelen esme yiizdelerini (frekans) gosteren grafiksel bir gosterimdir. Cizelge 3’deki
verilerle olusturulan Sekil 4 ile s6z konusu alanda hangi riizgar siddeti degerlerinin
daha sik gozlendigi tespit edilebilmekte ve riizgar tiirbinlerinin seg¢iminde frekans
histogramindan yararlaniimaktadir. Gozlemlenen frekans dagilimina, degisken en
kiigiik kareler metodu uygulanarak Rayleigh parametresi 4.81 m/s, Weibull-a
parametresi 5.40 m/s ve Weibull-c parametresi 1.72 olarak bulunmustur. Burada
goriilen Rayleigh ve Weibull dagilimlar1 bolgedeki riizgar rejimini ifade etmekte
olup, olgiilen frekans dagilimina en uygun parametrelerdir.
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Frekans. % Ruzgar Hizi [statistikleri
30 ’

Olgiim Yiksekligi 30 m

20+

10

14 16 18 20 22 24mis
Weibull (a = 5.40 mvs, ¢ = 1.72)

10 12
Rayleigh ( Vm =4.81 m/s )

Sekil 4. Frekans Histogrami ve Rayleigh, Weibull Dagilimi

Riizgar enerji santrallart kurulmasimin ilk asamasi, riizgar enerjisi potansiyelini
belirlemek igin yapilan riizgar olgtimleridir. Olglimlerde uygun sartlarda uygun
cihazlarla veri alinmasi ve verilerin degerlendirilmesi ve detayll fizibilite
¢alismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Ulkemiz riizgarlarinin elektrik enerjisi
tiretmek bakimindan elverisli olup olmadiklarinin arastirilmasi ve riizgar haritasinin
¢ikarilmasi gerekmektedir. Ulkemiz cografyasi iizerinde elektrik iiretmeye yonelik
riizgar potansiyeli yiiksek bolgeler; Marmara, Ege, Akdeniz kiyilaridir. Dumlupinar
Universitesi Merkez Kampus alaninda, 16 ay boyunca olgiilen riizgar hizlarmin
ortalama degerleri; 10 metrede 4.1 m/s, 30 metrede 4.4 m/s olarak bulunmustur.
Enerji yogunlugunun ortalama degeri ise 27.96 W/m” olarak hesaplanmistir. Riizgar
enerjisinden elektrik tiretimi icin dncelikle potansiyeli iyi olan yerlerden baslanmali,
potansiyeli orta olan yerlerde yatirnm igin teknolojik gelisimin elverdigi olgtide
yatirim yapilmahdir. Ulkemizin riizgar iiretimi bazinda uygun meteorolojik sartlar
icerebilecek bir cografyada bulunmus olmasi, bu tiir riizgar enerjisi girisimlerini
desteklemeyi kaginilmaz hale getirmektedir.
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INVESTIGATION OF WIND POWER POTENTIAL ON THE
CAMPUS OF DUMLUPINAR UNIVERSITY

Ramazan KOSE & M. Arif OZGUR"™

Abstract. It is getting more complicated to make a decision regarding the choice of
energy type mainly because of like reasons the weakness of the available energy, the
environmental pollution, the increase of the social interest to energy problem, etc.
Continuous uses of fossil fuels are bound to pollute the atmosphere and consequently
unwanted greenhouse and climate change effects will come to dominate every part of
the earth. It is, therefore, advised to exploit clean energy resources, and for many
nations in the world to try to assess their environmentally friendly, clean energy
resources such as wind energy. Hence, it is an urgent situation to determine the wind
energy potential in every country. The wind energy is a very clean energy source
promising hope in the short term in our country. It is necessary to determine the start
of the immediate usage of this potential and the investigation of the necessary
technique and economic feasibility. For this purpose, the determination of wind
potential in Kiitahya-Kizilbayir has been investigated for a period of 16 months.
After the evaluation of the data taken for 16 months by using the available software,
the amount of regional wind energy has been determined.

Keywords: Kiitahya, Wind Energy, Wind Data, Weibull Distribution
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