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Diinyada ve iilkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi ve kullanimi giin gectikge artmaktadir.
Ulkemizin bulundugu cografi konum nedeniyle iilkemizde riizgar enerji sistemlerinin kullaminu da siirekli artis
gostermektedir. Bir bolgenin riizgdr enerjisi potansiyelinin belirlenmesi i¢in riizgar tlirbinlerinin hub
yiiksekligindeki riizgar hizlarinin dl¢iilmesi ya da tahmin edilerek analiz edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada,
Burdur - Aglasun bolgesindeki bir alanin riizgar potansiyeli tespiti i¢cin meteoroloji hava istasyonu kurulmustur.
Bolgedeki olgiim istasyonu Ocak - Aralik 2013 donemleri arasinda 2 m yiikseklikteki riizgar hizi verilerini
kaydetmistir. Riizgar tiirbinlerinin hub yiiksekliklerindeki (60, 65, 73 ve 75 m) riizgar hizlar1 farkh
ekstrapolasyon yontemleri ile tahmin edilmistir. Aylik riizgar hizlar1 kullanilarak bélge i¢in en uygun tiirbin
tespiti yapilmistir. Bolge i¢in en uygun tlirbinin 65 m hub yiiksekligindeki LTWS8O tiirbini secilmistir. Boylece,
bo6lgeden elde edilebilecek enerji 281560 - 154039 kWh arasinda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekstrapolasyon, riizgar hizi, tiirbin Se¢imi, riizgarin frekansi

DETERMINATION OF OPTIMAL TURBINE AND PREDICTION OF
WIND SPEED FOR AGLASUN AREA

ABSTRACT

The importance and usage of renewable energy sources is increasing at the world and in our country. Wind
energy systems usage permanently increases in our country by the reason of its geographical location. Wind
speeds at hub heights of wind turbines need to be measured or estimated to determine the wind energy potential
of a zone. In this study, the meteorology air station's which is established between January - December 2013
wind speed data is used on 2 meters high to determine wind potential in Burdur - Aglasun region. Wind speeds
at hub heights (60, 65, 73 and 75 m) of wind turbines are estimated by different extrapolation methods. The most
suitable turbine detection done for this region by using the estimated wind speeds at hub heights. The most
suitable turbine for the region is selected LTWS80 turbine of 65 m hub heights. Thus, it’s determined that the
energy can be obtained in the area is between 281560 kWh - 154039 kWh.

Keywords: Extrapolation, wind speed, turbine selection, wind frequency
1. GIRIS

Diinya niifusunun artmasiyla, teknolojinin gelismesi ve kullaniminin artmasi, enerji ihtiyaci artigin1 da
beraberinde getirmektedir. Enerjiye olan talep, yenilenebilir enerji kaynaklarinin {izerine arastirmalarin
yogunlagmasina sebep olmaktadir. Yenilenebilir, cevreyi kirletmeyen, temiz ve ucuz enerji sinifina giren, sinirsiz
enerji kaynagindan biri olan riizgar enerjisi {ilkemizde énemli bir degere sahiptir. Riizgar enerjisi M.O. 2800’
lerden giiniimiize kadar su pompalamada kullanilirken artik elektrik enerjisi elde etme amaciyla da

“Corresponding author / Sorumlu yazar, Tel.: +90 2482776; e-mail / e-posta: fkorgen@mehmetakif.edu.tr

871



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2018, 7(2): 871-879

E. DIKMEN, F. K. ORGEN

kullanilmaktadir. Riizgar Enerjisi Atlasi (REPA) verilerine gore Akdeniz bolgesinin birgok yeri yiiksek riizgar
enerji potansiyeline sahiptir [1].

Ulkemizin 50m vyiikseklikte, 6.5-7 m/s riizgar hizina sahip riizgar enerji potansiyeli 83906,96 MW" tir. 7-7,5
m/s riizgar hizindaki riizgar enerji potansiyeli ise 29259,36 MW 7,5-8 m/s riizgar enerji potansiyeline sahip
alanlar ise 12994,32 MW’ tir. Ulkemizde yiiksek riizgar enerji potansiyeline sahip alanlar kiy1 kesimlerde
olmasina ragmen iilkenin i¢ alanlarinda orta siddette riizgr potansiyeline sahip bolgelerde bulunmaktadir. 2016
yili itibariyle tilkemizde toplam riizgir enerjisi kurulu giicti 45240 MW tir [1].

Bir bdlgenin riizgar enerjisi potansiyelini tespiti i¢in riizgar tiirbinlerinin hub yiiksekligindeki riizgar hizlarinin
Olciilmesi ya da tahmin edilmesi gerekmektedir. Tiirbinlerin hub yiiksekliklerinde 6l¢iim alinmasi ¢ok maliyetli
oldugu i¢in bunun yerine belirli bir yiikseklikte riizgar hizlar 6lgiilerek kaydedilir. Kaydedilen bu riizgar hizlar
ekstrapolasyon yontemleri yardimiyla riizgdr tiirbinin hub yiiksekliklerindeki riizgar hizi tahmin
edilebilmektedir. Riizgar hiz1 tahmininde kullanilan ekstrapolasyon yontemleri Sekil 1 simiflandirilmigstir. Genel
olarak ekstrapolasyon yontemlerinde kullanilacak riizgar hiz degerleri en az 2m yiikseklikte dlgiilen degerler
kullanilabilmektedir.

Ekstrapolasyon Yontemleri

iki yiikseklik dlciimleri ile
Hiz tahmin yontemleri

Tek yiikseklik dlgiimleri ile
Hiz tahmin yontemleri

¢ En kiigiik kareler metodu
¢ En kiigiik kareler optimum hesaplama

o Basitlestirilmis gii¢c kanunu
o Eksponansiyonel giic metodu

o Logaritmik gii¢ kanunu metodu
o Mikhail ve Justus logaritmik metodu e En kiigiik kareler zorlanmis lineer gii¢
o Mikhail’in logaritmik metodu metodu
e Reed metodu o Hibrit alternatif logaritmik gii¢c metodu

o Modifiye logaritmik gii¢ kanunu (2m den
daha fazla yiikseklikten 6l¢iim yapilirsa)
o Alternatif logaritmik gii¢ metodu (10 m

e ki parametreli logaritmik gii¢ metodu
e Temel gii¢ kanunu
e Basitlestirilmis alternatif logaritmik giig

metodu (Olgiim noktalarindan biri 10 m
yiikseklikten yapilirsa)

yiikseklikten ol¢iim yapilirsa)

® Spera ve Richards metodu (10 m
yiikseklikten ol¢iim yapilirsa)

Sekil 1. Ekstrapolasyon Yontemleri [3]

Yager [3], caligmasinda bir bolgenin 10, 30 ve 50 metredeki riizgar hizi verilerini kullanarak farkli
yontemlerle 50 metre yiikseklikteki riizgar hizini tahmin etmistir. Tahmin edilen riizgar hizlariyla gercek
degerler karsilastirilmig ve hata analizleri yapilmistir. Yedi farkli riizgar tiirbininden elde edilecek gii¢ ve enerji
miktarlari tespit edilmistir. Tahmin edilen hiz ile dl¢iilen hiz degerleri arasinda hata analizi yapilmis ve hatalarin
kabul edilebilir diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Kaplan [4], Osmaniye bolgesinin riizgar enerji potansiyelinin istatistiksel analizini yapmistir. Analiz sirasinda
Weibull ve Rayleigh dagilimimi kullanmistir. Dagilimlarin parametrelerini tespit etmek i¢in Moment ve Grafik
metodunu kullanmigtir. Bu sonuglarla elde edilen degerler gergek degerlerle karsilastirilarak hata analizi
yapilmistir. 0.5 m/s ile 8.5 m/s arasinda Weibull hatas1 0.22 ile 0.82 arasinda iken Rayleigh hatas1 0.45 ile 0.99
arasinda degismektedir. Diisiik ve orta riizgar hizlarinda Rayleigh hatas1 diisiik iken diger yiliksek riizgar
hizlarinda Weibull hatasi daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Yayla ve ark. [5], Van Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alaninin riizgar enerji potansiyelini belirlemislerdir.
2004-2005 yillar1 arasinda 30 m yiikseklikte bir 6lglim direginden veriler alinmistir. Bu veriler WASP
programinda kullanilarak bolgenin ortalama riizgar hizinin 3.87 m/s oldugu tespit edilmistir. Bolgedeki riizgar
gii¢ yogunlugunun ise 87 W/m? oldugu tespit edilmistir. En uygun tiirbin se¢imi yapilarak iiretilecek enerjinin
237 MWh olacagi belirlenmistir.

Kurban ve ark. [6], Eskisehir Anadolu Universite alaninda 2005 yili Temmuz - Ekim aylar1 arasinda alman
rlizgr hiz verileri ile Weibull dagilimi kullanilarak bolgenin riizgar enerji potansiyelini incelemislerdir. Weibull
parametrelerini belirlemek i¢in Maksimum Olabilirlik metodu kullanilmigtir. Bolgede yapilan kisa donem riizgar
enerji potansiyelinin belirlenmesi ¢alismasinda Temmuz ile Ekim aylar1 arasinda tiretilecek giic yogunluklari
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sirastyla 71.7768, 79.5240, 47.8436 ve 48.5778 W/m? olarak hesaplanmustir. Riizgir enerji potansiyelinin en
fazla oldugu Agustos ay1 oldugu belirlemistir.

Bu ¢aligmada, Burdur Aglasun bolgesinde bir alanda 2 m yiiksekliginden 6l¢iilen riizgar hiz verileriyle bolgeye
ait riizgr enerjisi potansiyeli tespit edilmistir. Ulkemizde yaygin olarak tercih edilen Enercon, Leitwind ve EWT
firmalarma ait orta ve {ist seviye gii¢ iiretimine sahip (800 kW— 1000 kW) tiirbinlerinin teknik 6zelliklerinde
belirtilen 60, 65, 73 ve 75 m hub yiiksekligindeki riizgdr hizlar1 6 farkli ekstrapolasyon yontemiyle tahmin
edilmistir. Tahmin edilen hizlarin en yiiksek ve diisiik degerleri ile tiirbinlerin iirettikleri giicleri analiz edilmistir.

2. MATERYAL METOT

2.1.Bélgenin Ozellikleri

Riizgar enerji santrali (RES) kurulmasi planlanan Burdur’un Aglasun ilgesi Basgoz tepesindeki 1200 m
yiikseklikte 12 000 m? bir alandaki riizgar hizlar1 takip edilmistir (Sekil 2). Akdeniz bolgesinde bir enerji
firmasindan kiralanan giines-riizgar enerji potansiyeli arastirilmasi i¢in kullanilan 6l¢iim istasyonu Ocak - Aralik
2013 donemlerinde 10°ar dakikalik kaydettigi verilerden faydalanilmistir. Bir boélgenin riizgar potansiyelinin
arastirilmasinda oncelikle 2 m yiiksekligin riizgar hizlar1 takip edilmekte, bolgenin riizgdr potansiyelini
biiyiikliigiine bagli gerekli olursa 10m ve Ustii riizgar hizlari takip edilmektedir. Riizgar hizi 6l¢iim direginden yil
boyunca kaydedilen riizgar hizlarinin ayhik ortalamalar1 Tablo 1’ de verilmistir. Olgiim verilerine gére bu
bolgede en yiiksek riizgar hizinin Ekim ayinda, en diisiik riizgar hizinin da Mayis ayinda oldugu goriilmektedir.

e

RES i¢in 6l¢iim alinan bdlge Meteorolojik 6l¢iim istasyonu

Sekil 2. Riizgar enerji santrali kurulacak bolge ve 6l¢lim istasyonu

Tablo 1. RES kurulmasi planlanan bolgedeki 2 m yiikseklikten alinan riizgér hiz verileri

Olgciilen hiz Olciilen hiz Olciilen hiz
AR | s AR v i) | AR (V) [
Ocak 1.86 Mayis 1.05 Eyliil 2.30
Subat 2.00 Haziran 1.60 Ekim 3.00
Mart 2.50 Temmuz | 2.30 Kasim 1.65
Nisan 2.03 Agustos | 1.90 Aralik 2.08

2.2. Ekstrapolasyon Yontemleri

Tek yiikseklik Olglimleri ile hiz tahmin yontemleri Sekil 1°de verilmistir. Bu yontemlerden Modifiye
logaritmik gili¢ kanunu yontemi, 2m den daha fazla yiikseklikten dl¢iim yapilirsa kullanilmaktadir. Alternatif
logaritmik gii¢ metodu ve Spera ve Richards metodu ise 10 m yiikseklikten O6lg¢lim yapilmasi halinde
kullanilmaktadir. Bu yilizden caligmada tek yiikseklikteki veriler ile tlirbinlerin kurulacag: kule yiiksekligindeki
riizgdr hizini tahmin etmek igin 6 farkli ekstrapolasyon yontemi kullanilmistir. Olg¢iim alaminda 2 m
yiiksekliginde 6lgiilen riizgar hizlarmin kullanilabilecegi ekstrapolasyon yontemleri Tablo 2 de ayrintili bir
sekilde listelenmistir. Kullanilacak olan tiirbinin hub yiiksekligindeki riizgar hizinin dogru olarak tahmin
edilmesi, tiirbinden elde edilecek giiclin de dogru olarak belirlenmesini biiyiik oranda etkilemektedir. Bu yiizden
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ilk yatirim maliyeti yliksek olan riizgar santrallerinin fizibilite ¢aligmalarinda farkli yiiksekliklerdeki riizgar
hizinin dogru olarak tahmin edilmesi olduk¢a 6nemlidir [3].

Tablo 2. Caligmada kullanilan ekstrapolasyon yontemleri.

Yonte
m Yontem adi Formiiller
no
Y1 Basitlestirilmis v2 _ (2)0[ . ln(%)
Gili¢ Kanunu [3,7] | v hy 1n(ﬁ_§)
Logaritmik  Giig " In('2)
Y2 Kanunu 2= _To (hy=0,2)
Vi InGR)
[8,9,10,11] Ro
o = (%)0.2796+0.03265 n(hy)
1
v3 Reed Metodu B = 0.90169 + (0.10528 Inh,) — (0.05502 Inh,) — (0.006424 Inh, X
vV, = avP
Mikhail’in =27 L
va Logaritmik 1—0,088.1n(1—3) 1—0,088.1n(1—;)
Metodu a = a+ bin(Vy,) % = (%)a
[12,13] z z
Mikhail&Justus | V1 _ hiva a=—1 _< 0,0881 >>< In(& h=
Y5 logaritmik metodu | G, InGo) 1-0,0881-In(3) &
[12] Jh % Iy
Eksponansiyonel _ ~0.19v; Va _ M2ya
Y6 gli¢ metodu [14] @=043.e Vi (hl)
Bu cizelgedeki denklemlerde;
h; Referans kule yiikseklik (m) V, h, yiksekligindeki riizgar hizt (m/s)
h, Hesap edilecek kule yiikseklik (m) V, h, yiiksekligindeki riizgar hiz1 (m/s)
hy Piiriizlilik uzunlugu (m) a Hellman Katsayisi
h h, ve h, yiksekliklerinin geometrik
ortalamast

2.3. Tiirbinlerin Ozellikleri

Ulkemizin riizgar hiz1 ve cografi yapisina bagli olarak yaygin olarak tercih edilen firmalarin riizgar tiirbin
modellerinin teknik 6zellikleri ve tirettikleri gii¢ grafikleri Tablo 3’ de verilmistir. Enercon firmasinin ES3 serisi
tirbini 60 ve 73 m, Leitwind firmasinin LTWS80 serisi tiirbini 65 m ve EWT firmasinin D61 serisi tiirbini 75 m
hub yiiksekliginde calisabilmektedir. Tabloya gore kanat ¢ap1 ve gii¢ {iretimi yiiksek olan LTW80 tipi riizgar
tiirbinidir.

Tirbinlerden elde edilecek enerji, riizgar tiirbinlerinden iiretilen gii¢ ile riizgar esme saatinin ¢arpimina esittir
ve asagidaki gibi hesaplanabilir [18].

E=Pxh, @
Burada; P tiirbinlerden riizgar hizina bagl elde edilen giicii, h, riizgr esme saatini gostermektedir. Rayleigh
dagilim metodu yardimiyla aylik ortalama riizgar hizina bagl bdlgede riizgarin esme siiresi tespit edilir [4, 18,
19]. Buna gore;

h, = 8760 * f (V) @
=2+ (- (2)

Esitliklerde; f(v,) riizgar potansiyelinin belirlenmesinde siklikla kullanilan rayleigh dagiliminin olasilik
yogunluk fonksiyonunu, V, rlizgar hizin1 ve V., ortalama riizgar hizin1 géstermektedir.
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Tablo 3. Riizgar tlirbin modellerinin teknik 6zellikleri ve gii¢ egrileri [15-17].

Kule ..
Tiirbin Yl:iksekligi Diger Ozellikleri | Riizgar Tiirbinlerinin Gii¢ Egrileri
Nomi
n?I 810 kW 1000
gue % 800
Enercon Kanat 53 m g 600
E53 60 m gap! < 400
(9]
[15] Ureti 3 200 .
m L 0
bagla | 3 m/s = 0 5 10 15 20 25 30
Hiz [m/s]
ma
hiz1
Nomin
1000 kwW
< 1000 —y.oo«m—
Kanat = 800
Leitwind 80 m = 600 1
gapi O
LTW80 65m _ : ¥ 400
[17] Ureti 2 200
m 3 0
basla | 3 m/s > 0 5 10 15 20 25 30
ma Hiz [m/s]
hiz1
Nomin
810 kW
S 800
Kanat =
Enercon capt 53 m g 600
E53 73m ’ 5 400
[15] Ureti @ 200
m T o0
basla | 3m/s = 0 5 10 15 20 25 30
ma Hiz [m/s]
hizi
Nomi
oMM 1 900 kw
EWT al gii¢ 1000
= 800
(Emergya Kanat =
Wind capt 60 m < 600
Technologi |75 m i P % 400
es) Ureti é 200
D61 m g oo
[16] basla | 3 m/s = 0 5 10 15 20 25 30
ma Hiz [m/s]
hiz1
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3. BULGULAR VE TARTISMA

RES kurulmasi planlanan bolgeye yerlestirilmis 6l¢iim istasyonun alinan aylik ortalama riizgar hiz verileri
kullanilarak tiirbinlerin calisabilecegi 60, 65, 73 ve 75 m hub yiiksekliklerine bagl riizgar hizlar1 6 farkh
ekstrapolasyon yontemleriyle hesaplanmistir. Hub yiiksekligine bagli farkli yontemlerle elde edilen riizgar
hizlarmin listelendigi Tablo 3 deki yontemler arasinda rlizgdr hizlarmin g¢ok fazla bir fark (<£ 1 m/s)
olusturmadig: tespit edilmistir. Tahmin edilen ortalama riizgar hizlarina gore, en diisiik riizgar hizt Mayis ayinda
iken en yiiksek riizgar hiz1 Ekim ayinda oldugu ve genel olarak bdlgenin yil boyu riizgar hiz1 3 m/s iistiinde
oldugu goriilmektedir. Ayrica, tiirbinin ¢alisacagi hub yiiksekligi artik¢a riizgar hizlar1 artmaktadir.

Tablo 4. Farkl1 yiikseklikler i¢in tahmin edilen riizgar hizlari

60 m yiikseklik icin Hiz, V5, [m/s] 65 m yiikseklik icin Hiz, Vg5 [M/s]

Aylar Aylar

Yl | Y2 Y3 [Y4 Y5 |Y6 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6

Ocak 516 | 460 | 440 | 4.76 | 500 | 520 | Ocak 4,672 | 4,495 | 4,866 | 5,074 | 5,328

0 7 0 0 0 1 5,285
Subat 2'54 3'95 3'64 2'02 8'33 2'44 Subat 5 ga3 | 5024 | 4738 | 5132 | 5408 | 5,574
Mart 2'93 2'19 2'46 3'92 2'48 2'21 Mart 7104 | 6280 | 5,572 | 6,042 | 6578 | 6,351
Nisan 2'63 3'02 ‘1"69 ?'07 8'40 2'49 Nisan 5763 | 5099 | 479 | 5188 | 5479 | 5624
Mays 3,91 i.eo 389 2'12 ‘3'02 2'48 Mayis 2,084 | 2637 | 2,967 | 3,203 | 3,070 | 3,581
Haziran ;1.43 2.96 3.94 3.25 ;1.37 z21.71 Haziran 4547 | %019 | 4029 | 4359 | 4,445 | 4,833
Iemmu f13.38 ?.69 3.13 ?.56 g.oz 2.92 Iemmu s | 5777 | 5200 | 568 | 6114 | 6057
Agustos | 527 | 270 | 446 | 483 ) 509 | 527 | Agustos 5399 | 4773 | 4565 | 4,943 | 5,169 | 5,400
Eylil 2'38 ?'69 3'13 ?'56 2'02 2'92 Eyliil 6,536 | 5777 | 5,244 | 5684 | 6,114 | 6,057
Ekim 2.32 1.43 (13.24 2.77 ;.61 8.87 Ekim ssos | 7536 | 6361 | 6304 | 7,721 | 7,005
Kasim ‘7"'57 ‘71'08 ‘11'03 ‘7"'35 3'49 3'81 Kasim 4689 | 4145 | 4120 | 4458 | 4,567 | 4,933
Aralik (5).77 3.15 451.77 8.16 ?.51 ?.57 Aralik 511 5225 | 4,875 | 5281 | 5597 | 5708

73 m yiikseklik icin Hiz, V,3 [m/s] 75 m yiikseklik i¢cin Hiz, V5 [m/s]

AYlar T2 v Tva vs [ve | [T vz [v3 [va |vs [ve
Ocak 547 | 476 | 463 |5.02 | 518 | 551 | Ocak 551 |4.78 | 466 |506 |520 |5.56
3 6 5 5 1 8 7 8 9 2 5 4
Subat | 588 |512 | 488 | 529 | 552 | 576 | Subat | 593 | 514 | 491 |533 | 554 | 581
5 5 |4 5 |0 7 3 8 8 4 6 3
Mart | 7.35 | 640 | 573 | 622 | 670 | 655 | Mart | 741 | 643 | 577 | 626 |6.73 | 659
6 6 |4 2 9 1 6 5 3 5 9 9
Nisan | 597 | 520 | 493 |535 | 5590 |581 | Nisan |602 |522 | 497 |539 |561 |586
3 1 6 3 2 9 2 5 1 2 9 5
Mayis | 3.08 | 260 | 307 | 332 | 314 | 373 | Mayis | 311 | 270 |3.00 | 335 | 315 |3.76
9 0 2 |4 |2 1 5 3 7 3 9 7
Haziran | 4.70 | 410 | 415 | 450 | 454 |5.01 | Haziran | 4.74 | 411 | 4.19 | 454 | 456 | 5.05
8 0 9 7 2 5 6 8 0 2 4 8
Temmu | 6.76 | 589 | 540 | 585 | 6.23 | 625 | Temmu | 6.82 | 592 | 543 | 589 | 6.26 | 6.30
Z 7 3 1 g |7 5 z 2 0 8 9 6 3
Agustos | 559 | 486 | 470 | 510 | 527 | 559 | Agustos | 5.63 | 489 | 4.74 | 514 | 530 | 563
0o |8 7 3 8 1 6 1 1 1 3 7
Eylil | 6.76 | 589 | 540 | 585 | 623 | 625 | Eylil | 6.82 | 592 |543 | 589 | 626 |6.30
7 3 1 8§ |7 5 2 0 8 9 6 3
EKim | 882 | 7.68 | 653 | 7.00 | 7.86 | 720 | EkKim | 889 | 7.72 | 658 |7.14 |7.90 |7.25
7 7 8 8 |8 6 9 2 0 4 3 4
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Kasim 485 | 422 | 425 | 460 | 466 |5.11 | Kasim 489 (424 | 428 | 464 | 4.68 | 5.16
5 8 3 8 5 6 4 7 4 4 8 0

Aralik 6.12 | 533 | 502 |544 |571 |590 | Aralik 6.17 | 535 | 505 |548 |573 |5.95
0 0 4 8 3 3 0 4 9 7 9 0

Farkli yontemlerle tahmin edilen aylik ortalama riizgar hizlarmimn minimum ve maksimum degerleri dikkate
almarak riizgar tiirbinlerinden elde edilecek gii¢ degerleri Sekil 3 de goriillmektedir. Riizgar tiirbinleri 3 m/s hizda
giic liretmeye bagladigindan diigiik hizlarda gii¢ tiretimi olmadigi kabul edilmistir. Genel olarak Mayis ayinda
riizgar hiz1 en diisiik oldugundan gii¢ tiretimi de minimumdur. Gii¢ grafiginde koyu renkli alanla tarali bolge,
tirbinlerin minimum riizgdr hizlar1 ile maksimum riizgdr hizlar1 arasinda iiretecegi ortalama giigleri
gostermektedir. En fazla gii¢ iireten tiirbinin, 65 m yiikseklikte ¢calisacak LTW80 tiirbini oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3. Tiirbinlerin iiretebilecegi giic miktarlar

Aylik ve yillik ortalama riizgar hizlarma bagl farkli yiikseklikler igin yillik toplam riizgar esme saatleri (h,.)
Denklem 2 yardimryla tespit edilmistir. Buna gore riizgarin esme siiresi; 60m i¢in 1158 saat, 65m i¢in 1136 saat,
73m igin 1117 saat ve 75 m icin 1112 saat bulunmustur. Esme siiresi, yiikseklik artikca azalmaktadir. Uretilen
giic ve esme siiresine bagl olarak riizgar tiirbinlerinden elde edilebilecek yillik minimum ve maksimum enerji

miktarlar1 Sekil 4 de gorlilmektedir. Y1l boyu en fazla enerji tiretimi yapabilecek tiirbin LTW80 oldugu tespit
edilmistir.
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Sekil 4. Tiirbinlerden elde edilecek yillik enerji miktart

4. SONUCLAR

Bir bolgedeki riizgar enerji potansiyelinin tespiti i¢in tiirbinlerin yerlestirilecegi yiikseklikte riizgar hizlarin
0lemek olduk¢a maliyetlidir. Bu yiizden, bolge icinde belirli bir yiikseklikte Slciilen riizgar hiz degerleri
kullanilarak degisik ekstrapolasyon yontemleriyle farkl tiirbin yiiksekliklerindeki riizgar hizlari tespit edilebilir.

Bu ¢alismada, 2013 yilinda Aglasun bolgesinde 2 m yiikseklikte kurulmus olan bir riizgar 6l¢lim istasyonunda
6l¢iilen ve kaydedilen riizgar hiz verileriyle bdlgenin riizgar enerji potansiyeli analiz edilmistir. Basitlestirilmis
Gii¢ Kanunu, Reed Metodu, Mikhail’in Logaritmik Metodu, Mikhail ve Justus Logaritmik Metodu, Logaritmik
Gili¢ Kanunu, Eksponsiyonel Giig Metodu yontemleri kullanilarak 60, 65, 73 ve 75 m kule yiikseklikleri i¢in
rliizgar hizlar1 tahmin edilmistir. Farkli yontemlerle tahmin edilen hizlar arasinda az bir fark oldugu goériilmiistir.

Riizgar hizinin 75 m fazla olmasina ragmen bdlgenin sahip oldugu orta derece riizgar hizinda maksimum gii¢
iretimi i¢in en uygun tiirbinin 65 m kule yiiksekliginde ¢alisan LTW80 tiirbini oldugu tespit edilmistir. Tiirbinin
80 m kanat ¢ap1 ve kurulu giicii 1000 kW olmasiyla diger tiirbinlere gore diisiik hizlarda yiiksek gii¢ tiretim
avantajina sahiptir. Bu tiirbin, bolgede maksimum 800 kW gii¢ {iretebilecegi tespit edilmistir.

LTWS80 tiirbini ile yil boyunca 281560 kWh - 154039 kWh arasinda enerji iiretebilecegi tespit edilmistir.
Sonug olarak, Aglasun Bolgesi’nin riizgar enerji potansiyelinin Tiirkiye ortalamasimin tizerinde oldugunu
gorilmiistiir.
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