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OZET: Bu galismada Kahramanmaras ilindeki riizgar potansiyelini arastirmaya yonelik bir galisma yapilmstir.
Bu amagla Kahramanmaras Siitgii imam Universitesi ana kampiis iceresinde bir riizgar dlgiim diregi ve gerekli
Olglim cihazlar1 yerlestirilmistir. Ekim-2010 ve Nisan-2012 tarihleri arasinda bolgeye iliskin riizgar degerleri
6l¢lilmiis ve kaydedilmistir. Elde edilen veriler Riizgar Atlas1 Analizi ve Uygulamas1 (WAsP) programi ile analiz
edilip degerlendirilmistir. Analiz sonucunda 6l¢limii yapilan kampiis alanina ait ortalama yillik riizgar hiz1 ve riizgar
yonii degerleri elde edilmistir. Ayrica Bolgenin riizgar haritasi ¢ikarilmis, riizgar tiirbini degeri ve yerlesim yerinin
optimum koordinatlari tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, riizgar potansiyeli tahmini, riizgar santrali

Investigation and Evaluation of wind power estimation at the Campus area of
Kahramanmaras Sutcu Imam University

ABSTRACT: This paper briefly introduces a study of the determination of possible wind power potential in
Kahramanmaras, For this purpose, a wind observation mast and its measurement equipment was established at the
main campus of Kahramanmaras Sutcu imam University. Wind meteorological data were collected and recorded
between the dates of October 05, 2010 and April 24, 2012. The recorded data were analyzed and processed using the
WASP program. The results of these analyses are used to estimate the wind power potential in the region and select
the best fitted wind turbines to the site characteristics. Suitable sites were selected according to the created wind
power and energy maps.
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1. GIRIS ortalama riizgar hizinin  kiibik degeri  olarak
degismektedir][6,7]. Ayrica riizgar tiirbini ytliksekligi ve

Diinyada fosil yakit rezervlerinin azalmasi ve  YOni i¢in riizgar yoniiniin dogru bir sekilde belirlenmis
gevreye olan olumsuz etkileri, aragtirmacilari yeni ve ~ Olmast gereklidir[8]. = Elde edilen riizgar verilerinin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin aragtirilmasina sevk degerlendlrll.mem WAsP adi verilen ve yaygm olarak
etmistir[1]. Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar kullam’lan.bu prpgramla yapllmaktafi1r[9,10]. Riizg.af
bakimindan oldukga zengin bir iilkedir. Ozellikle su, ~Potansiyeli tahmini ¢alismalari Tirkiye de oldugu gibi
giines ve riizgar bunlarmn baginda gelmektedir. Riizgar ~Dunyada da yaygn bir sekilde yapilmaktadu2]. Bu
enerjisi diger yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda ¢alijmada ~ Kahramanmaras ilinin  rizgar enerji
giderek daha fazla bir énem kazanmaktadir[2]. Riizgar potansiyeline katkist olmasi bakimindan, Universite
enerjisi gelecek igin 6nemli bir enerji kaynagi olarak kampiis alanina yerlestirilen bir 6l¢tim istasyonu
degerlendirilmektedir[3]. Riizgar enerjisinin verimli bir sayesinde Slgtimler ve analizler yapilmustir.
sekilde kullanilmasi, bdlgelerin riizgar potansiyellerinin
hassas bir sekilde ol¢iilmesi ve degerlendirilmesi ile ok 2. MATERYEL VE METOT
yakindan ilgilidir[4,5].

2.1. RUZGAR ENERJISI

Bir bolgenin riizgar potansiyelinin belirlenmesi
i¢in en az bir y1l siire ile o bolgeye ait riizgar degerleri
o6lgiiliip kayit altina alinmalidir. 6zellikle yillik ortalama
riizgar hiz1 ve riizgar yonii ¢ok dnemli iki parametredir.
O bolgeye kurulacak riizgar tlirbini nominal ¢ikis giicii,

Riizgar meteorolojik bir olaydir. Atmosfer ve
yerkiire arasinda havanin soguyup 1sinmasindan
meydana gelir. Havanin bir kiitlesi vardir ve riizgar
seklinde hareket eden hava bir kinetik enerjiye sahiptir.
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Riizgar tiirbini bu enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiriir.
Riizgar icerisindeki bu kinetik enerji asagidaki formiille
ifade edilir[6],

E= 1 mv? 1)
2
Burada E riizgarin kinetik enerjisini, m havanin
kiitlesini ve v ise ortalama riizgar hizim1 gostermektedir.
Riizgar tiirbininden elde edilen ani giic degeri ise
asagidaki formiille ifade edilir;

1
P=-pV? @
Burada P (KW) riizgar tiirbinin ani ¢ikis giiclini,
V (m/s) riizgarin ani hizin1 ve p (kg/m3) ise hava
yogunlugunu gostermektedir. Hava yogunlugu deniz

seviyesinde 1.263 kg/m3 degerine esit bir sabite oldugu
kabul edilir[6,11].

Riizgar santrallerinde tiirbinler 3-25 m/s arasindaki
ortalama riizgar hizi degerlerinde elektrik enerjisi
iiretirler. Fakat cok diisiik ve c¢ok yiiksek riizgar
degerleri olumsuz etkiler yapacagindan istenmeyen
degerlerdir. Her tiirbin i¢in belirlenmis devreye girme
ve devreden c¢ikma riizgar hizi degerleri  vardir.
Genellikle 7 m/s ortalama riizgar hiz1 degeri en ideal
elektrik tiretme degeri olarak kabul edilirler[6].

2.2. TURKIYEDE RUZGAR ENERJIiSi

Son yillarda Diinyada gelisen riizgar enerjisi
teknolojisi ve kullanimima paralel olarak Tiirkiye de
onemli gelismeler kat edilmistir. Tirkiye cografik
yapist nedeniyle ¢ok Onemli yenilenebilir enerji
potansiyellerine sahiptir[2]. Tiirkiye'nin niifus artis1 ve
hizli bir sekilde biiyiiyen endiistrisine karsi ihtiyag

duyulan  enerji, Ozellikle yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan saglanmaya calisilmaktadir. Enerji ve
Tabi Kaynaklar Bakanligr 6zellikle yenilenebilir

kaynaklar1 kullanmaya ve enerji liretmeye, 6zel sektorii
siddetli bir sekilde tesvik etmektedir. Bu kaynaklardan
iiretilen enerjiyi oncelikli olarak satin alma garantisi
verip, farkli fiyat uygulamasina gitmektedir.
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Tiirkiye oldukca dnemli riizgar enerji potansiyeline
sahiptir. Bakanlik diizeyinde c¢alismalar yapilmis ve
Tiirkiye'nin riizgar enerji haritast ¢ikarilmistir. Elektrik
Isleri  Etiit  Idaresi  tarafindan  hazirlanan
Kahramanmarag’a ait riizgr hizi dagilim Sekil 1’de
verilmistir[12].
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Sekil 1. Kahramanmaras’in riizgar hiz1 dagilinm
atlasi

Tiirkiye Cumbhuriyeti Enerji Piyasasi Diizenleme ve
Denetleme Kurulu (EPDK) ' anin 31 Mart-2012
verilerine gore Tirkiye de kurulmus olup caligmakta
olan Riizgar santrali sayis1 52 adettir. Toplam riizgar
santrali kurulu giicii ise 1875,7 MW degerindedir[13].

2.3. RUZGAR POTANSIYELI
BOLGESI

OLCUM

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Avsar
Kampiis alani riizgar potansiyeli 6l¢iim alani olarak
secilmigtir. Toplam kampiis alan1 1800 doéniim
civarindadir. Kampiis cografik yapi olarak yaklasik diiz
bir alana sahiptir. Sl¢lim yapilacak bolgede riizgara
engel olacak herhangi bir sey bulunmamaktadir. Sekil.2
de google earth programindan alinan topografik harita
gosterilmistir.
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Bolgenin deniz seviyesine gore rakimi 530 m.dir.
Riizgar Ol¢iimii yapilacak yer cok iyi secilmelidir.
Kampiiste 37de 35dak 07.46” Kuzey ve 36de 48dak
36.86” dogu koordinatlar ile verilen bdlge 6lgiim igin
en uygun yer olarak belirlenmistir.

Bu bolgeye her biri 220 cm uzunlugunda ¢elik
borulardan birbirine eklenerek teleskopik sekilde imal
edilmis 40 metre uzunlugunda Ol¢im  diregi
yerlestirilmistir. ~ Olciim diregini gdsteren bir resim
sekil.3 te verilmistir. Direk iizerinde 10 m. ve 40 metre
olmak tizere 2 seviyeden Ol¢iim yapilmistir.10 m.
seviyedeki yerde bir tane, 40 metre seviyede ki yerde
ise iki adet riizgar 6l¢lim sensorii (Anemometre) monte
edilmistir. Anemometreler bdlgenin ortalama riizgar
hizin1 6lgmektedirler. Ayrica 40 m. seviyeye riizgar
yonii dlgen bir riizgar giilii yerlestirilmistir. Tiim verileri
kaydetmek amaciyla bir adet Data logger monte
edilmistir. Tim sensorler ve data logger 'in elektrik
beslemesi disaridan bir batarya ile saglanmustir.

, o R
Sekil 3. Kampiiste kurulan riizgar 6l¢iim diregi

Ekim-2010 ve Nisan 2012 yillar1 arasinda siirekli
olarak bolgeye ait otlama riizgar hiz1 ve riizgar yoni

Sekil.2 Universite kampiis topografik haritas
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degerleri dlgiilerek kaydedilmistir. Riizgar hizi degerleri
her 10 dakikada bir kaydedilmistir.

2.4. OLCUM SONUCLARI VE
DEGERLENDIRILMESI
Bir bdlgenin riizgar potansiyelinin

degerlendirilmesi i¢in en az bir yil boyunca ol¢giim
yapilmasi1 gerekmektedir[14]. Bu calisgmada bolgenin
riizgar degerleri 19 ay siireyle 6l¢iiliip kaydedilmistir.
Elde edilen 6l¢iim sonuglar1 Riizgar Atlasi1 Analizi ve
Uygulamast (WASsP) programi kullanilarak analiz
edilmistir. Aylik bazda 19 ay boyunca elde edilen 10 m.
ve 40 m. yiikseklikler i¢in ortalama riizgar hiz1 degerleri
cizelgel de gosterilmistir. Ayrica Sekil.4 de ayhk
degerler grafik olarak verilmigtir. WAsP programina
Ol¢iilen ortalama aylik riizgar degerleri ve riizgar yonii
degerleri giris biiylikliigii olarak verilir. Ayrica 6lgiim
yapilan  bolgenin topografik yapist  ve  bolge
diizglinliigiinii gosteren cografik bilgiler de giris bilgisi
olarak verilmesi gerekmektedir. Bu bilgiler cografik
bilgi haritasindan elde edilmis ve giris olarak programa
verilmistir. Cikis olarak o bolgeden alinacak ortalama
riizgar hiz1 degeri ve riizgar yonii elde edilir. Bolgenin
riizgar enerji potansiyeli, secilmesi gereken riizgar
tirbini giici ve Tirbinin tretecegi yilik ortalama
elektrik enerjisi degerleri elde edilir.

Sekil5 den goriildigi gibi 10 metre yiikseklikte
elde edilen ortalama riizgar hizi degeri 4.70 m/s ve 40
metre i¢in Olgiilen deger ise 4.82 m/s olarak
bulunmustur. Ayrica ortalama riizgar hizi degeri 2-8 m/s
degerleri arasinda degigmektedir. Riizgar ortalama
hizinin en yiiksek oldugu aylar haziran, temmuz ve
agustos olarak goriilmektedir. Buna karsilik ekim,
kasim ve aralik aylarinda riizgar en diisiik seviyede
Ol¢iilmiistiir.
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Cizelge 1. Aylara gore ortalama riizgar hizi
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Sekil 4. Aylik ortalama riizgar degerleri grafigi

3. BULGULAR VE TARTISMA

31 RUZGAR GULU RUZGAR HIZI
DAGILIM FONKSiYONU

Weibull ve Rayleigh gibi olasilik yogunluk dagilim
fonksiyonlar1 genellikle riizgar enerjisi potansiyellerinin
hesaplanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir[6,15].
Bu g¢alismada  Weibull  dagilim  fonksiyonu
kullanilmistir.  Farkli yerlerden farkli riizgar hiz1
dagilimlar1 elde edilir. Bu dagilim bize temel olarak
hangi degerdeki riizgar hizlarinin hangi sikliklarda
olustugunu gosterir. iki parametreli Weibull dagiliminin
olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki gibidir[15].

Fe =5 e[ ()]

Burada riizgar hiz1 (m/s), k ve c sirasiyla boyutsuz
sekil ve Olgek parametreleridir. Weibull dagilimimnin
birikimli (kiimiilatif) olasilik yogunluk fonksiyonu ise

o] (2]

dir.

©)

(4)

Sekil parametresinin ekvator yakinlarinda 1
civarinda, iliman enlemler igin ise 2 ve siirekli riizgar
alanlari i¢in ise 3 civarindadir[15].

Bu caligma da Ol¢lim yapilacak kampiis alani 30
derece araliklarla 12 esit parcaya boliinmiis ve her bir
parga icin riizgar hiz degerleri ayr1 ayri hesaplanmistir.
Ayrica her bir parca analizlerde gerekli olacak
parametreler hesaplanmistir. ~ Bolgenin riizgar hizi
frekanslar1 ve elde edilen Weibull dagilim Sekil 5. da
gosterilmistir.
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Sekil.5 Kampiis bolgesi Weibull dagilimi
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Sekil6 da goriildiigii gibi grafigin en st degerleri
ortalama riizgar hizinin en sik ve fazla gorildigu
degerleri gostermektedir.  Bu c¢alismada Weibull
fonksiyonu igin k parametre degeri 1.56 ve skala
parametresi ¢ ise 4.3 m/s olarak hesaplanmistir. Ayrica
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bolgeye ait yillik ortalama riizgar hizi degeri 3.84 m/s
olarak elde edilmistir. Bu degerlere gore giic yogunlugu
87 w/m2 olarak hesaplanmigtir. Bu degerler kampiis
alanna ait yillik ortalama degerlerdir.

Yillik
. . Riizgar Tiirbini ..Tﬁrbh.l . ortalama Olgiim
Bolge Yerlesim koordinatlart ylksekligi enerji hatasi
iiretimi
(m) (m) (MWh) (%)
Kampiis alan1 |  (304783.9,4160996.0) \ig%tgsk\\//\;l; 45 851.530 0.0

Cizelge 2. secilen riizgar tlirbini degerleri

Ayrica bolge de 12 farkli yone ait riizgar giili
haritas1 da ¢ikarilmistir. Riizgar giilii riizgar yoniini
bulmak igin kullamilir. Ozellikle riizgar tiirbini
yerlestirmedeki yon ve yiikseklik riizgar giili
degerlerine gore yapilir. Riizgar tiirbini yoni riizgarin
en yiksek degerde estigi yone bakacak sekilde
yerlestirilmelidir[5]. Olgiim yapilan bolge icin elde
edilen riizgar giilii haritasi sekil.6 verilmistir.

Sekil.6 den goriildiigii gibi rlizgdrin en yiiksek
degerde estigi yon koordinatlari 37.59°K, 36.81°B
olarak hesaplanmistir. Buna gore riizgar kuzey-bati
yoniinde esmektedir ve segilecek riizgar tiirbini yonii bu
koordinatlara dogru ¢evrilmelidir.

Olgiimlerden elde edilen sonuglara gére bolgeye
konmasi gereken riizgar tiirbini giicii 600 kw olarak
secilmistir. Tiirbinin yerlestirilecegi koordinatlar ve
diger ozellikleri Cizelge.2 de verilmistir.

WASP programu giris bilgilerine gore riizgar tiirbini
kurulacak bolgeye iliskin riizgar haritasi ¢ikarilmustir.
Kampiis bolgesine ait elde edilen Riizgar dagilim

haritas1 sekil.7 de gosterilmistir. Haritada ortalama
riizgar hiz1 degerleri mavi renkten kirmizi renge dogru
artig gostermektedir.

100.0%
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Sekil.6 Bolgenin riizgar giilii haritasi

Riizgar tiirbini dikilecek alan igin hesaplanan
degerler su sekilde verilmistir. Segilen riizgar tiirbini
giicli 600 KW. Ortalama riizgar hizi 4.82 m/s, Ortalama
giic yogunlugu 164 w/m2 ve yillik ortalama iiretilecek
elektrik enerjisi miktar1 851.530 GWh/y1l.
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4. SONUC

Bu g¢aligmanin amaci Kahramanmaras bdlgesinde
rlizgar potansiyelinin belirlenmesi iizerine bir arastirma
yapmaktir. Universite kampiis alanina bir riizgar 6l¢iim
diregi dikilmis ve 19 ay boyunca ortalama riizgar hizi ve
yoni ne ait degerler Olciilmiistiir. Kaydedilen bu
degerlerin analizi yapilmis ve asagidaki sonuglar elde
edilmistir.

Riizgar tiirbini yerlestirilecek alana ait ortalama
yulik riizgar degeri 4.82 m/s dir. Riizgar tiirbini gobek
yiiksekligi 45 m. olarak hesaplanmigtir. Bélgede hakim
rizgar yoni kuzey-bati ve yaz aylannt olarak
bulunmustur. Hesaplanan riizgar tiirbini nominal giicii
600 kw. ortalama gii¢ yogunlugu 164 w/m2 ve yillik
ortalama elektrik enerjisi tiretimi 851.530 GWh/y1l dur.
Universite avsar kampiisii kurulu elektrik giiciiniin
yaklasik 2 mw oldugu hesaba katilirsa, bdyle bir riizgar
tirbinin Uretecegi elektrik enerjisi kurulu giiclin
yaklagik 1/3 degerini karsilayacag: goriilebilir.
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