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Ozet

Fosil kaynaklarin giinden giine tiikkenmekte olmasi ve siirekli artan ¢evresel sorunlar bizi yenilenebilir enerji
kaynaklarmin aktif kullanimina yoneltmistir. Bu kaynaklarinin basinda, kullanimi ve teknolojisi en hizli gelisen
riizgar enerjisi gelmektedir. Bu ¢aligmada, Manisa ilinde riizgar enerjisinden verimli bir bicimde faydalanabilmek
i¢in, hakim riizgar yoniiniin belirlenmesi amaglanmistir. Ciinkii riizgarin hangi yonde estiginin belirlenmesi
tiirbin yerlestirilmesi agisindan 6nemlidir. Calismada, Manisa merkezde ( Enlem:38’ 62” Boylam:27° 41” )
bulunan Meteoroloji istasyon verilerinden alian &lgiim sonuglar1 degerlendirilmistir. Olgiimler 10m yiikseklikte
ve 2005, 2006, 2007, 2008 yillarinda 12 ay boyunca araliksiz yapilmistir. Yapilan dlgiimlerin neticesinde bu dort
yil i¢in 8760 adet rlizgarin esme yonii ve hiz1 belirlenmistir. Bu dort yilin 8760 adet yon ve hiz verisi Excel
programina girilmistir. Riizgarin hangi yonde agirlikli estigi Excel ortaminda degerlendirilmis ve hakim riizgar
yoniinii belirten dort adet riizgar giilii elde edilmistir. Ayn1 zamanda riizgarin hangi hizlarda kag¢ saat estigi de
belirlenmis ve saatlik riizgar hiz grafigi olusturulmustur. Calismada bu sonuglarn Izmir ilinde yapilan dlgiim
sonuglari ile karsilastirilmas: da degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, hakim riizgar yonii (NNE) Kuzey
Kuzeydogu ve (ESE) Dogu Giineydogu olarak bulunmustur. Dort yillik yapilan degerlendirmelerin tiimiinde ayni
yonlerin hakim riizgar yonii olarak bulunmasi sonuglarm giivenilirligini arttirmaktadir. Manisa ilinde, kurulacak
Riizgar Tiirbinlerinden daha etkili verim alinmasi igin sistem kurulurken riizgdr hizinin agirlikli bastigi bu
yonlerin acik olmasina dikkat edilerek montaj yapilmasinin uygun olacagi goriisiine varilmistir. Caligmada ayni
zamanda Ol¢lim yapilan bolgede SkW’lik bir tiirbinle iiretilebilecek elektrik enerji miktarlar1 da hesaplanmistir.
Anahtar Kelimeler: Riizgar Enerjisi, Riizgar Hizi, Riizgar Yo6nii.

Feasibility Evaluation Of Measured Wind Directions

For Efficiency Purposes At Manisa Region

Abstract

The fact that fossil sources are consumed day by day and the environmental problems which have been
constantly increasing have directed us towards the effective usage of renewable energy recources. On top of these
recources comes the wind energy whose usage and technology increase most quickly. In this study, it has been
aimed to determine the direction of dominant winds in order to benefit from the wind energy efficiently in Manisa.
Because to determine in what direction the wind is moving is very important in positioning the turbine. In the
experiment, the measuring results obtained from the data of the meteorology station which is located in the center
of Manisa (Latitude: 38 62°° Longtitude: 27° 41°°) have been evaluated. The measurings have been carried out
continuously for 12 months at the height of 10m and in the years of 2005, 2006, 2007, 2008. As a result of the
measurings , the moving directions and the velocity of 8760 winds have been calculated for these four years. 8760
moving directions and speeds of these four years have been illustrated in Excel. In what direction the winds
dominantly move has been evaluated in Excel and four wind roses which signify the dominant wind directions
have been made. At what speed and for how long the winds blow have also been acquired and hourly wind speed
graphic has been created. In the study , the comparison of these results with the measuring reports of Izmir has
been evaluated. As a result of the study, the dominant wind direction has been determined as (NNE) North
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Northeast and (ESE) East Southeast. As in a whole of the four year measurements , finding the same directions as
dominant wind directions increases the credibility of the results. In Manisa, in order to benefit from the turbines
more effectively , it has been agreed upon the fact that it would be proper to set up by paying attention to leaving
these directions where the wind speed is dominant open while installing the system. In the study, the electricity
energy amounts which can be created with a 5kW turbine in the area where measurements have taken place also
have been calculated.

Keywords : Wind energy, wind speed, wind direction.

1. GIRIS

Yenilenebilir enerji kaynaklari tim diinyada giderek artan bir ilgi ile karsilanmakta ve enerji
gereksiniminin karsilanmasinda 6nemli bir kaynak olarak goriilmektedir. Fosil yakit kaynaklarinin sinirh
olusu, hava kirliligi, asit yagmurlar ile sera etkisi seklinde ortaya ¢ikan ¢evresel sorunlar bu ilginin
giinden giine artmasini saglamaktadir. [1]. Bu sebeple Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu gelismekte olan
tilkeler, sanayilesmis iilkelerin diizeyine yetismek i¢in daha ¢ok enerji yatirimi yapmak zorundadir. [2].
Tiirkiye ¢ok zengin yenilenebilir enerji kaynaklara sahip olmasindan dolayi, bu potansiyel gelecekteki
enerji problemine bir ¢6ziim olarak diistiniilmelidir [3].

Gliniimiizde kullanimi ve teknolojisi en hizli gelisen yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda riizgar
enerjisi gelmektedir [4]. Riizgar enerjisi potansiyeli agisindan Tirkiye ¢ok sansli bir iilke olmasina
ragmen riizgdr enerjisi kullanimi agisindan {ilkemizde sektoriin oldukca geri kaldigi goriilmektedir.
Sektoriin canlandirilarak ekonomiye daha fazla katki saglamasi i¢in tesvik edilmeli ve teknik acidan
standartlar olusturulmast gereklidir [5]. Unutulmamalidir ki kendi ulusal kaynaklarini teknolojik olarak
daha fazla kullanabilen iilkeler gelecekte daha etkin konumlarda olacaklardir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan, ozellikle riizgdr enerjisinden faydalanma konusu da, bu etkin konuma gelmek igin
gereken basamaklarin baginda gelmektedir [6] .

Bu caligmada, Manisa ilinde riizgar enerjisinden verimli bir bigimde faydalanabilmek i¢in, en uygun alan
degerlendirmesinin yapilmasi amaglanmistir. Ciinkii riizgarin hangi yonde estiginin belirlenmesi tiirbin
yerlestirilmesi agisindan onemlidir. Manisa ilinde, kurulacak Riizgar Tiirbinlerinden daha etkili verim
alinmasi i¢in sistem kurulurken riizgar hizinin agirlikli bastigi bu yonlerin agik olmasina dikkat edilerek
montaj yapilmasi daha uygun olmaktadir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1 Riizgar Olusumu

Gerekli enerjisini gilinesten alan bir 1s1 makinesi olarak degerlendirilebilecek olan atmosferde; 1sil
potansiyel farklara sahip hava kiitleleri, daha soguk ve yliksek basing alani olan bir noktadan, daha sicak
ve alcak basing alani1 olan noktaya hareket ederler. Is1 enerjisinin kinetik enerjiye doniistiigli bu doga
olayindaki hava kiitlesi hareketine riizgar ad1 verilir [7].

Meteorolojik ve topografik acidan riizgarin yogun olabilecegi yerler asagidaki sekilde siralanabilir [8];

Basing degisiminin yiiksek oldugu yerler,

Yagislarin siirekli esen riizgara paralel oldugu vadiler,
Yiiksek, engebesiz tepe ve platolar,

Stirekli riizgar alan az egimli vadiler,

Gliclii riizgar alanlarinin etkisinde kalan tepe ve zirveler,
Jeostrofik riizgar ve yiiksek 1s1 degisimine sahip kiyi seritleri.

ok owndE
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Diinyanin bir bdliimiinde hava, kara ve denizler 1sinirken, diger boliimiinde sogumaktadir. Bu 1sinma ve
soguma diinyanin giinliik doniis hareketi sebebiyle periyodik olarak siirer. Bu sebepten dolay1 diinyanin
yapisal 6zelligi farkli olan cografi bolgelerinde riizgar akimlari olusur [9].

2.2 Riizgar Olgiimleri

Bir 6l¢iim istasyonunda dogru bir Slgiim yapabilmek igin ekipmanlarin 6lgiim istasyonu iizerindeki
konumlar1 ve birbirleri ile olan mesafeleri ¢ok 6nemlidir [10]. Bu ekipmanlar 6l¢iim diregi, sensdrler ve
veri depolama {initesidir. Olgiim istasyonlarinda iist anemometre yerden 30 m yiikseklikte ve alt
anemometre ile arasindaki mesafe de 20 m yliksekliktedir. Yon kontrol cihazi ise iist anemometreden 1,5
m asagida bulunmaktadir [11].

Riizgar enerjisi sistemlerinin tasarimi, planlanmasi ve calistirilmast igin riizgarin karakteristiklerinin tiim
detaylar1 ile bilinmesi gerekmektedir. Tiirbin yerlesimi ve riizgar enerji potansiyelinin belirlenebilmesi
icin uzun siireli giivenilir verilere ihtiya¢ duyulmaktadir [1]. Riizgar hiz 6l¢timleri; yillik enerji kazancinin
belirlenmesi, performansin saptanmasi, riizgar kaynaginin tayini i¢in en dnemli ve en kritik dl¢limlerdir
[12]. Riizgar enerjisinden etkili faydalanmak icin Ozel bir yerde riizgar karakteristiklerinin detayli
bilgisinin saglanmas1 gerekmektedir [13]. Bir bdlgenin riizgar potansiyelini belirlemek i¢in o bdlgeden
minimum bir yil boyunca 6l¢iim almak gereklidir. Ancak bir yildan fazla 6l¢iim almak daha dogru bir
degerlendirme saglar [14].

Bu ¢alismada, Manisa merkezde ( Enlem:38” 62” Boylam:27° 41” ) bulunan Meteoroloji istasyon
verilerinden alinan dl¢iim sonuglar1 degerlendirilmistir. Olgiimler 10m yiikseklikte ve 2005, 2006, 2007,
2008 yillarinda 12 ay boyunca araliksiz yapilmistir.

2.3 Riizgar Enerjisinin Manisa Ilindeki Durumu

Manisa ili riizgar santrallerinin ilgelere gore dagilimi Sekil 1°de ifade edilmistir. Bu tabloya gére Manisa
ilinde 2011 y1l1 ekim ayina kadar toplam kurulu gii¢ 293,80 MW ’a ulagsmistir.

Tirkiye’de 2011 yili1 Ocak ayindan bu yana 15 adet riizgar santrali isletmeye gecmis, iilke ¢apinda 72'ye
ulagsmigtir. Manisa- Akhisar'da Bekirler Koyii'nde, Best-Karesi Enerji Toplulugu tarafindan kazandirilan
Akres- Akhisar Riizgar Santrali de 11.09.2011 tarihinde agilmistir. Akhisar'daki 45 MW’lik kurulu giiciin
devreye alinmay ile birlikte Tiirkiye’nin kurulu giicii 1600 megavati, yatirim ise 1, 6 milyar euroyu
bulmustur. Manisa ili 293,80 MW kurulu giicii ile Tiirkiye’nin yaklasik %18,36 ini olusturmaktadir. Bu
da oldukga yiiksek bir orandir.

w Akhisar Topllam Kapasite MwW
Akhisar 55,80
M Sayalar Sayalar 34.20
Soma Soma 178,20
m Kirkagac Kirkadac 25,60
Toplam 293,80

Sekil 1 Manisa ili riizgar santrallerinin ilgelere gore dagilimi [18]

2.4 Manisa ilinde Hakim Riizgar Yéniiniin Belirlenmesi

Riizgarin agirlikli hangi yonde estiginin belirlenmesi tiirbin yerlestirilmesi agisindan 6nemlidir.
Manisa ilinde meteorolji bolge miidiirligii tarafindan yapilan dort yillik saatlik dlgiimlerin neticesinde her
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bir yil i¢in 8760 adet rlizgarin esme yon ve hiz degerleri belirlenmistir. Manisa ili Meteoroloji Bolge
Miidiirligi yardimi ile gergeklestirilen bu 6l¢iim degerleri tarafimizdan excel programina girilmis ve bu
programindan yararlanilarak riizgarin bir yi1l boyunca hangi yonde kac¢ saat ve hangi hizda estigi
belirlenmistir.

Bu veriler excel ortaminda degerlendirilmis ve Sekil 2a-2b-2c-2d’de goriilen riizgar giilleri elde
edilmistir. Manisa ilinde yapilmis olan dort yillik riizgar 6l¢lim sonuglarinin neticesinde hakim riizgar
yonii (NNE) Kuzey Kuzey Dogu ve (ESE) Dogu Giliney Dogu olarak bulunmustur. Tiirbinden daha iyi
verim alinmasi igin sistem kurulurken riizgar hizinin agirlikli bastigi bu yonlerin agik olmasima dikkat
edilerek montaj yapilmasinin daha uygun oldugu neticesine varilmustir.

Izmir Ili Meteoroloji Bélge Miidiirliigii tarafindan Izmir-Giizelyali’da 10m yiikseklikte yapilan 6lgiim
sonuglar1 da tarafimizdan degerlendirilmis ve Sekil 3’de goriilen riizgar giilii elde edilmistir. Riizgar
giiliinden anlasildig1 gibi izmir ilinde hakim riizgar yonii (WNW) Bati Kuzeybat1 olarak daha 6nceki
calisgmamizda bulunmustur. Izmir-Giizelyal: bolgesi Manisa iline yaklasik 45 km gibi kisa mesafede
olmasma ragmen hakim riizgar yonlerinde biiylik farklar oldugu goriilmektedir. Calisma sonucunda,
rlizgar tlirbinlerinden arzu edilen en yliksek verimi almak i¢in tlirbinin kurulacag: yerde riizgar 6lgiimleri
yapmanin daha dogru oldugu kanaatine de varilmaktadir.

Sekil 2b Manisa ili 2006 yil1 riizgar giilii
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Sekil 3 Izmir ili riizgar giilii [15]
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Manisa ilinde 2008 yilinda Riizgarin hangi hizlarda ve yonlerde kag saat estigi de excel programindan
yararlanilarak bulunmus ve bu degerler Tablo 1°de ifade edilmistir. Saatlik riizgar cetveli ve bu cetvelin
grafik olarak dagilimi ise Sekil 4’de goriilmektedir. Manisa’ya yakmlig ile bilinen Izmir ili Giizelyal
bolgesinin saatlik riizgar grafigi de Sekil 5’de goriilmektedir. Bu iki grafigi irdeledigimizde de Izmir

ilinin 6l¢lim yapilan bolgede riizgar potansiyelinin Manisa’dan daha iyi oldugu goriilmektedir.

Tablo 1 Bir Yillik Saatlik riizgar cetveli

Sekil 4 Manisa-Bir yillik saatlik riizgar cetveli grafik dagilimi

Sekil 5 izmir-Bir

yllhk'saa?lik r?izgéfr cetveli grafik dagilimi[15]
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2.5 Olgiim Yapilan Bolgede Uretilebilecek Elektrik Enerji Miktarlar

2008 yilinda Manisa merkezde 10m yiikseklikte yapilan bir yillik riizgar hiz 6l¢tim verileri ile SkW’lik bir
tiirbinle ne kadar elektrik enerjisi iiretebilecegimiz hesaplanmis ve sonucglar Tablo 2’de ifade edilmistir.
Hesaplamalar 8760 deger i¢in ayr1 ayr1 Excell ortaminda yapilmistir. Kiigiik gii¢lii riizgar tiirbinleri riizgar
hizi 2,5m/s hiza ulastiktan sonra ¢alismaya basladigi i¢in hesaplamalar yapilirken bu hizin altindaki
degerler sifir kabul edilmistir. Olgiilen hiz degerlerinin her biri icin elde edilecek teorik giic (1 nolu
bagint1 ile) ve kullanilacak tiirbinden elde edilecek net giig(2 nolu bagmnti ile) hesaplanmistir. Bu
tirbinden iiretilebilecek saatlik elektrik enerji miktar1 belirlenirken, net gii¢ her bir saat igin 1 ile
carpilmistir. Dogal olarak tabloda net gilic ile saatlik iiretilebilecek elektrik enerjisi miktar1 ayni
olmaktadir. Sistemde hesaplanan SkW’lik tiirbine ait teknik ve ekonomik 6zellikler de Tablo 1’de ifade
edilmistir.
Prma=0,59%1/2 p A V° 1)

Pr(gress=CPigersetg*1/2 p A V° @

Tablol Riizgar tiirbinin teknik ve ekonomik 6zellikleri [15]

FD6.4-5000-16
(5000W)
Model HS5K
Rotor Capi(m) 6.4
Giig(W) 5000
Maksimum
Giie(W) 6000
DC Cikis (V) 240
Kullanilan
Inverter AC ggg;g
cikis(V/Hz)
Depolamada
Kullamilan 12 / 300*%20
AKii(V/AH)
Toplam Fiyat
(USD$) 8,104

Tablo 2 5kW’lik riizgar tlirbininden 10m yiikseklikte elde edilebilecek enerji miktarlar

Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Toplam
- 3 1,255 | 1,255 | 1,255 1,255 | 1,255 | 1,255 1,255 1,255 1,255 | 1,255 | 1,255 1,255
Yogunluk (kg/m®)
Tcllllrr!ljslln Rotor Capt(m) | 64 | 64 | 64 | 64 | 64 6,4 6,4 6,4 64 | 64 | 64 | 64
Teorik Verim | 059 | 059 | 059 | 059 | 059 | 059 0,59 0,59 059 | 059 | 059 | 0,59
Gergek Verim | 036 | 036 |036 |036 |036 |036 0,36 036|036 |036 |036 |036
2 Te(zE\l;V?ug 112130 | 84304 | 71562 | 353,93 | 630,48 | 90024 | 116367 | 100458 | 483,93 | 68501 | 253,60 | 93575 | 909215
Te)
Net Giig (kW) | 684,24 | 514,40 | 436,65 | 215,96 | 384,70 549,30 710,03 612,97 | 29528 | 418,52 | 154,74 | 570,97 | 5547,75
Elde Edilen | o0, 4 | 51440 | as665 | 21596 | 38470 | 54930 71008 | 61207 | 20528 | 41852 | 15474 | 570,97 | 5547,75
Enerji (kWh)

3. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada, Manisa ilinde riizgar enerjisinden verimli bir bigimde faydalanabilmek icin, hakim
rliizgar yoniinlin belirlenmesi amaclanmistir. Clinkii riizgrin hangi yonde estiginin belirlenmesi tiirbin
yerlestirilmesi agisindan onemlidir. Calismada, Manisa merkezde ( Enlem:38’ 62” Boylam:27° 417 )
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bulunan Meteoroloji istasyon verilerinden alinan &l¢iim sonuglar1 degerlendirilmistir. Olgiimler 10m
yiikseklikte ve 2005, 2006, 2007, 2008 yillarinda 12 ay boyunca araliksiz yapilmistir. Yapilan dl¢timlerin
neticesinde bu dort yil i¢in 8760 adet riizgarin esme yonii ve hizi belirlenmistir. Bu dort yilin 8760 adet
yon ve hiz verisi Excel programina girilmistir. Riizgarin hangi yonde agirlikli estigi Excel ortaminda
degerlendirilmis ve hakim riizgar yoOniini belirten dort adet riizgar gilii(Sekil 2a-2b-2c-2d) elde
edilmistir. Ayn1 zamanda riizgarin Manisa bolgesinde 2008 yilinda hangi hizlarda kag¢ saat estigi de
belirlenmis ve saatlik riizgar hiz grafigi (Sekil 4) olusturulmustur.

Calisma sonucunda, dort yillik yapilan degerlendirmelerin tiimiinde hakim riizgar yonii (NNE) Kuzey
Kuzeydogu ve (ESE) Dogu Giineydogu olarak bulunmustur. Dort yillik yapilan degerlendirmelerin
tiimlinde aymi1 yonlerin hakim riizgar yonii olarak bulunmasi sonuglarin gilivenilirligini arttirmaktadir.
Manisa ilinde, kurulacak Riizgar Tiirbinlerinden daha etkili verim alinmasi i¢in sistem kurulurken riizgar
hizinin agirhikli bastigi bu yonlerin agik olmasma dikkat edilerek montaj yapilmasinin uygun olacagi
goriisiine varilmstir.

[zmir Ili Meteoroloji Bolge Miidiirliigii tarafindan Izmir-Giizelyali’da 10m yiikseklikte yapilan &lgiim
sonuclar1 da tarafimizdan degerlendirilmis ve Sekil 3’de goriilen riizgar giilii elde edilmistir. Riizgar
giiliinden anlasildig1 gibi izmir ilinde hakim riizgar yonii (WNW) Bati Kuzeybat1 olarak daha 6nceki
calismamizda bulunmustur. Izmir-Giizelyal: bdlgesi Manisa iline yaklasik 45 km gibi kisa mesafede
olmasma ragmen hakim riizgar yonlerinde biiylik farklar oldugu goriilmektedir. Calisma sonucunda,
rlizgar tlirbinlerinden arzu edilen en yliksek verimi almak i¢in tlirbinin kurulacag: yerde riizgar 6lgiimleri
yapmanin daha dogru oldugu kanaatine de varilmaktadir.

Manisa’ya yakinhig1 ile bilinen izmir ilinin saatlik riizgar grafigi de Sekil 5’de goriilmektedir. Bu iki
grafigi irdeledigimizde de Izmir ilinin 6l¢iim yapilan gdlgede riizgar potansiyelinin Manisa’dan daha iyi
oldugu goriilmektedir.

Diinyay1 tehdit eden gevre kirliliginin azalmasina, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi oldukga
biiyiikk katkida bulunmaktadir. Biitlin bunlar g6z Oniine alindiginda ihtiyaglarin yenilenebilir enerji
kaynaklari ile giderilmeye ¢alisilmasi hem ¢evre kirliligini azaltacak hem de giinden giine tilkenmekte
olan fosil kokenli yakitlarin kullanimini aza indirgeyerek rezerv omiirlerini artiracaktir. Riizgar enerjisi de
kullaniminin ve teknolojisinin hizla gelismesiyle bu yenilenebilir enerji kaynaklarinin baginda
gelmektedir. Dolayisiyla bu konulardaki ¢alismalar giinden giine gii¢lendirmeli ve desteklenmelidir.
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