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Ondokuz Mayis Universitesi Kurupelit Kampiisiiniin

Riizgar Enerjisi Potansiyelinin Belirlenmesi

T. Koyuncu F. Liile

Ondokuz May1s Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarrm Makinalar1 Boliimii, Samsun

Bu arastirmada, Ondokuz Mayis Universite Kurupelit Kampusu’nun riizgar enerjisi potansiyeli
belirlenmistir. Calismada, kampus igerisine yerlestirilmis ve yiizeyden 2m yiikseklikte 6l¢lim yapan bir
otomatik meteoroloji istasyonundan saglanan, riizgar enerjisi karakteristigine iliskin riizgar hizi, riizgar yonii
ve riizgar esme siiresi gibi bir yillik (Aralik 2002-Kasim 2003) veriler kullanilmistir. Bu veriler baz1 ampirik
esitlikler yardimiyla islenmis ve 3, 5, 10 ve 15 m ¢aplarindaki riizgar tiirbinlerinin giigleri 10, 20 ve 30 m
yiikseklikler i¢cin hesaplanmigtir. Sonuglardan, kampusun riizgar enerjisi potansiyelinin tarimsal uygulamalar
ve elektrik tretimi i¢in yeterince karli olmadig1 goriilmiigtiir. Bunun yani sira, mevcut durumdaki riizgar
enerjisi sistemleri ve elektrik fiyatlar1 g6z oniinde bulunduruldugunda, herhangi bir riizgar enerjisi santralinin
(kiigiik ya da biiyiik 6lgekli tip) kendini en az 40 yilda amorti edebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar, enerji, potansiyel, gii¢, turbin.

Determining Wind Energy Potential in Kurupelit Campus of
Ondokuz Mayis University

The wind energy potential in Kurupelit Campus of Ondokuz Mayis University was determined in this
research. The data regarding wind characteristics such as wind speed, wind direction and wind blowing time
measured at 2m height above the | surface and for one year (December 2002-November 2003) gathered from
an automatic meteorological station located in the campus was used for this study. These data were processed
by using some empirical equations and the power of wind turbines that have diameter of 3, 5, 10 and 15 m
were calculated for 10, 20 and 30 m heights. It was seen from the results that the wind energy potential of
this campus was not profitable enough for agricultural applications and producing electricity. In addition, it
was also find that any wind energy station (small or large scale type) can redeem itself more than 40 years
when considering present costs of wind energy systems and electricity.

Key Words: Wind, energy, potential, power, turbine.

Giris

Diinyamizdaki  hizli  sanayilesme  ve
kentlesme dogal kaynaklara ve enerjiye olan
talebi giderek artirmaktadir. Ancak, enerji
tiretim ve tliketim miktarlar1 diinya genelinde
dengeli  bir dagilim  gdstermemektedir.
Sanayilesmis {ilkelerde yasayan 1 milyar niifus,
kullanilan toplam enerjinin %60’m tiiketirken
geri kalan niifus %40’ n tiiketmektedir (Atilgan,
2000; Anonim, 2006). Kisi basina diisen yillik
ortalama birincil enerji tiiketiminin diinya
ortalamas1 1.45 TEP (Ton  Esdegeri
Petrol)/kisi.yil iken, bu degerin OECD
iilkelerinde 4.56 TEP/kisi.y1l, AB iilkelerinde
3.69 TEP/kisi.yil, Tirkiye’de ise 1.10
TEP/kisi.y1l oldugu goriilmektedir.
Ulkemizdeki duruma benzer olarak diinyada da
birincil enerji  Gretiminin = %89.9’u  fosil
kaynaklardan karsilanmaktadir. Bu kaynaklar

icerisinde komiiriin payr %26.7, petroliin pay1
%40.0, dogalgazin pay1r %?23.2°dir. Fosil
kaynaklarin bugiin oldugu gibi gelecekte de
diinya enerji talebinde Onemini siirdiirmeye
devam edecegi anlasilmaktadir. Fakat fosil
yakit kokenli enerji kaynaklarindan petrol
rezervlerinin Smriiniin 42.8 yil, dogal gazin
64.7 yil, kdmiiriin ise 228 yil olarak tahmin
edilmesi ve bu yakitlarin ¢evre kirliligine ve
doganin  tahribine neden olmas1  gibi
sorunlardan dolay1 yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelme zorunlu hale gelmistir
(Koyuncu ve Ultanir, 1997; Ultanir, 1998).
Bilindigi kadaniyla Tiirkiye fosil yakat
rezervleri bakimindan zengin bir iilke degildir.
Ancak, tlikenebilir konvansiyonel fosil yakit
rezervlerinin aksine tikenmez dogal
kaynaklarin potansiyeli bakimindan da oldukca
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zengin bir iilkedir. Ornegin, iilkemizde
ekonomik olarak kullamlabilir 124.5 TWh/yil
hidrolik, 1.8 MTEP/y1l jeotermal, 25 MTEP/yil
giines, 50 TWh/y1l riizgar ve 32 MTEP/yil
biyomas enerjisi potansiyeli bulunmaktadir
(Ultanir, 1998). Iste bu durum, iilkemizde temiz
ve  yenilenebilir  enerji  kaynaklarindan
yararlanma oraninin artirilmasinin ne kadar
bliylik onem tasidigimi gostermektedir. Bunu
yapabilmek i¢in de Oncelikle yenilenebilir
kaynaklarin yoresel potansiyellerinin
belirlenmesi  ve yararlanma olanaklarinin
irdelenmesi gereklidir.

Bu nedenle bu ¢alismada; Ondokuz Mayis
Universitesi Kurupelit Kampusu’nun riizgar
enerjisi potansiyeli, 6lclimle elde edilen veriler
ve ampirik esitlikler kullanilarak  farkl
yiikseklikler i¢in ortaya konmus ve bu enerjiden
yararlanabilme olanaklar1 incelenmistir.

Materyal ve Metot

Caligmada, deniz seviyesinden yaklasik 4 m
yiikseklikte ~ kurulu  bulunan,  bulundugu
zeminden 2 m yiikseklikte 6l¢iim yapan ve
kampus’tan 7-8 km uzaklikta bulunan Atakum
(Samsun) meteoroloji istasyonundan alinan
uzun yillar (40 yil ve daha fazla) ortalama
riizgar degerleri ile, denizden yaklasik 180 m
yiikseklikte kurulmus olan Kurupelit Kampusu
igerisinde bulunan ve yine 2 m yiikseklikte
Olcim yapan bir otomatik meteoroloji
istasyonunun bir yillik verilerinden
yararlanilmigtir. Kampus® teki istasyondan elde
edilen bir yillik veriler Oncelikle Atakum
istasyonun uzun yillar ortalama degerleriyle
kargilagtirllarak  giivenilirligi  irdelenmistir.
Veriler arasinda olduk¢a uyum olmast ve
kampus icersindeki istasyonun verilerinin
giivenilir bulunmasi nedeniyle bu verilerden
yararlanilarak Kurupelit Kampusu’nun riizgar
enerjisi potansiyeli ampirik esitlikler yardimiyla
belirlenmistir.

Yeryiiziinden itibaren yiiksekligin artmasi,
sirtinme kuvvetinin azalmasina ve riizgar
hizinin yiikselmesine neden olmaktadir. Riizgar
hizinin yiikseklikle degisimi cesitli
aragtirmacilar tarafindan, ylizey piirizIiligd,
riizgar profilinin durumu vb. gibi ¢ok sayida
faktdér g6z oOniinde bulundurulmak suretiyle
uzun siireli denemelerle ortaya konmus ampirik
esitlikler kullanilarak elde edilebilmektedir. 2 m
yiikseklikte elde edilmis ortalama riizgar hizlari
Esitlik 1, 2, 3 ve 4’den yararlanilarak 10, 20 ve
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30 m yikseklikler i¢in belirlenebilmektedir
(Yavuzcan, 1994a; Allen ve Ark., 1998;
Glingdr ve Ark., 2004; Sahin, 2004). Farklh
esitliklerle yapilan hesaplamalar sonucunda
elde edilen degerler arasinda 6nemsiz bir fark
oldugu, sonuglarin birbirine yakin oldugu
goriilmiistiir. Yeryliziinden 15 m’ ye kadar olan
yiikseklikler icin Esitlik 1, 15 m’ nin iizerindeki
yiikseklikler i¢in Esitlik 2 ve Esitlik 3 ile 4 ise

yiikseklik ayrimi yapilmadan
kullanilabilmektedir.
V(029 s py(029)
D
V.h(A).ZO) — V!_h,(fo.zo)
)
o 4.87
In(67.8h —5.42)
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v _( h ]0.14
v Lh'
(4)
Ortalama riizgar hizlar1 belirlendikten

sonra, bu riizgarin sahip oldugu enerjinin
bulunmasi1 gerekmektedir. Hareket halinde
bulunan v hizina ve m kiitlesine sahip her cisim
gibi hava da bir Kkinetik enerjiye sahiptir.
Asagida verilen bagmtilar kullanilarak yapilan
irdeleme sonucunda, hareket halindeki havanin
sahip oldugu kinetik enerji Esitlik 8 ve D;
siipiirme alani ¢apina sahip bir riizgar tiirbinine
(riizgar kuvvet makinasi ya da riizgar devitken
carki) gelen havanin giicii ise Esitlik 15 ile
bulunabilmektedir  (Van  Wylen, 1994,
Yavuzcan, 1994a; Sahin, 2004; Mejia ve ark.,
2006; Vardar ve Alibas, 2008; Miiller ve ark.,
2009).
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Ancak unutulmamalidir ki, burada s6z
konusu olan gii¢, riizgarla tiirbine ulastirilan
giictiir. Bu giiciin tiirbin tarafindan mekanik ige
dontistiiriilebilecek  miktarn  gerek  riizgar
profiline gerekse tiirbinin teknik ozelliklerine
baglhi olarak degisim gosterecektir. Bu
caligmada, belirli bir tiirbin tipi hedeflenmedigi
icin genel olarak tiirbinlerin efektif giiciiniin
belirlenmesinde kullanilan esitlikler secilmistir.
Ornegin, tiirbin siipiirme alan1 ¢apr (Esitlik 16)
ve riizgar tlirbini efektif giicii (Esitlik 17) yine
arastirmalarla ~ ortaya  konmus  ampirik
esitliklerle hesaplanabilmektedir (Yavuzcan,
1994a). Zaten bu ampirik esitlikler, Alfred
Betz’in ¢aligmalariyla ortaya koydugu “bir
tirbin riizgar enerjisinin maksimum %60’ 11
mekanik enerjiye doniistiirebilir” ilkesi ile de
uyumludur (Mejia ve ark., 2006).
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Bulgular ve Tartisma

Ondokuz Mayis Universitesi Kurupelit
Kampusu igerisinde yer alan otomatik
meteoroloji istasyonundan alman bir yillik
veriler (Aralik 2002-Kasim 2003) ile Atakum
meteoroloji istasyonundan alinan uzun yillar
(40 w1l ve daha fazla) ortalama riizgar
degerlerinin aylik ve yillik ortalamalart Sekil 1,
2 ve 3’de verilmistir. Veriler arasinda onemli
bir uyumun bulundugu, Atakum istasyonundan
elde edilen verilerin Kampus verilerinden her
ay i¢in yaklastk %6 daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum, Sekil 1 ve 2’ de
Kampus ve Atakum bdlgesi i¢in verilen farkli
yiikseklikler i¢in elde edilmis aylik ortalama
riizgar hiz degerleri ile Sekil 3’de verilmis

ortalama  yillik  riizgar hiz  degerleri
incelendiginde agik¢a goriilmektedir. Bu
degerlendirmeler, kampus icerisindeki

istasyondan elde edilen bir yillik verilerin
kullanillarak ~ kampusun  rlizgar  enerjisi
potansiyelinin saglikli veya en azindan biiyiik
bir dogrulukla ortaya konacagin
gostermektedir. Sekil 4’de kampus icin farkli
riizgar hiz araliklan ve degisik yiikseklikler igin
yillik esme saat sayilart (Ess) ile bu hiz
araliklarimin ~ esme  saat  sayilarmin  yil
icerisindeki yiizdeleri (y) verilmistir. Bu sekil
incelendiginde, yilin yaklasik %40’mnda riizgar
hizinin 0...2,19 m/s, %16’sinda 2,2...2,99 m/s,
%17’sinde 3...3,99 m/s, %11’inde 4...4,99 m/s
ve %16’sinda ise >5 m/s oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1. Kampus’ da farkl yiiksekliklere iligkin ortalama aylik riizgar hizlar.
Figure 1. Monthly average wind speeds for different heigts in Campus.
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Sekil 2. Atakum’ da farkl1 yiiksekliklere iliskin ortalama aylik riizgar hizlar.
Figure 2. Monthly average wind speeds for different heigts in Atakum.

O Kamplus @ Atakum |

Rizgar hizi (m/s)
N

Yiikseklik (m)

Sekil 3. Kampus ve Atakum’da farkli yiliksekliklere iliskin ortalama yillik riizgar hizlari.
Figure 3. Annual average wind speeds for different heights in Campus and Atakum.

Burada, 2.2 m/s riizgar hiz araliginin da  uzun siiresinde riizgar ortalama hizinin 2.2 m/s’
ayrica belirlenmis olmasi, yilin %60 ve daha den biiyilk olmasi durumunda tarimda
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kullanilabileceginin daha onceki caligmalarla
belirlenmis olmasindan  kaynaklanmaktadir
(Yavuzcan, 1994a). Sekil 5° de riizgarin aylik
acisal esme yonleri ve bunlarin ortalamasi
verilmistir. Buradaki a¢1 degerleri, tam kuzey
yonii sifir kabul edilerek saat yoniinde tam
kuzeye ulasildiginda (tam daire cizildiginde)
360° olacak sekilde verilmistir. Bu acilarin
temsil ettigi yonlerinde Tiirk¢e harf karsiliklar:
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ayrica belirtilmistir. Ortalama yon
diyebilecegimiz hakim yoniin Giineydogu-
Giiney (GD-G) yonii olan ve 135-180° degerleri
arasinda yer alan yondiir (Sekil 5). Sekil 6 ve
7’de ise yonlere gore ortalama riizgar hizi ile
yillik esme siireleri ve yiizdeleri verilmistir. Bu
sekiller incelendiginde, yiiksek hizlarin daha
cok kuzeybat1 ve kuzeydogu yonlerinde etkili
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. Kampusun farkli hiz araliklar ve yiikseklikler icin esme saat sayilar1 ve yiizdeleri.
Figure 4. The Wind blowing time and its percentage for different speed bands and heights in

Campus.
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Sekil 5. Kampusun aylik agisal esme yonleri ve ortalamalari.
Figure 5. The Wind mounthly angular blowing directions and their average in Campus.
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Sekil 6. Yonlere gore ortalama riizgar hizlari.
Figure 6. Average wind speeds according to the directions.
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Sekil 7. Yonlere gore yillik esme siireleri ve yiizdeleri.

Figure 7. Annual wind blowing time and their percentage according to the directions.

Kurupelit kampusu otomatik meteoroloji
istasyonundan elde edilen verilerin gesitli
ampirik  esitlikler  kullanilarak  yapilan
hesaplamalar ile, hem riizgar enerjisinin
tarimsal tiretim hem de elektrik liretim amagh
kullanilmas1  durumunda elde edilebilecek
degerler Cizelge 1 ve 2’ de verilmistir. Bu
hesaplamalar yapilirken 11 m/s’den daha

hesaplamalarin sonuglari cizelgelerde
verilmistir. Cizelge 1’de goriildiigi iizere, 10m
yiikseklikte ortalama riizgar hizi ancak yilin
%57’sinde  2.2m/s ve  daha  yiksek
esebilmektedir. Bu kosullarda, ¢ap1 3 ve 5 m
olan iki tiirbin i¢in hesaplama yapildiginda
tiirbinlerin mil ¢ikis giicii olan efektif giicii (Pe),
tirbinin bir yilda saglayacagi yararli enerji

yiksek hizlarin riizgar tiirbinlerinin giiciinii  miktar1  (E,) ve riizgar kuvvet makinasinin
etkilememeleri nedeniyle dikkate alinmamigtir  birlikte kullanildig1 jeneratér, batarya ve
(Yavuzcan, 1994b). Ayrica, riizgar enerjisinin  inverterden olusan sistem elemanlarinin

tarimsal iiretimde kullanilabilmesi i¢in yilin
%60’indan daha fazla siirede 2.2m/s ve
iizerinde esmesi gerektigi, elektrik iiretimi igin
ise yillik ortalama riizgar hizinin (voy) 3-4m/s’
den daha yiiksek olmasi gerektigi kaynaklar

ortalama verimleri dikkate alinarak yapilan
hesaplama sonucunda yillik net enerji miktari
(En) verilmistir. Cizelge 2’de ise hem 3m/s ve
daha yiiksek ve hem de 4 m/s ve daha yiiksek
ortalama hiz degerleri ve 10, 20 ve 30m

tarafindan bildirilmektedir (Dayioglu ve Ark., yiikseklikler icin elektrik iiretilmesi
1995; Yavuzcan, 1994a). Bu genel gercevede  durumundaki aynmi degerler hesaplanarak
ve Egsitlik 8, 15 ve 16 yardimiyla yapilan  verilmistir.
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Cizelge 1. Riizgar enerjisinin tarimsal tiretimde kullanilmasi durumuna iliskin hesaplama sonuglari
Table 1. The results regarding wind energy if used for agricultural production.

v=2,2...11 m/s D=3m D=5m
Vor=4.09 m/s P, =0.79 kW P. = 0.220 kW
h=10 m Ey =391 kWh/y1l Ey = 1086 kWh/yil

Ess=4924 h/y1l
y=% 57

E. =240 kWh/y1l

E. = 667 kWh/yil

Cizelge 2. Riizgar enerjisinin elektrik iiretiminde kullanilmasi durumuna iliskin hesaplama

sonuglari
Table 2. The results regarding wind energy if used for electricity production.

h=10 m, D=5m h=20m, D=10 m h=30m, D=15m
v=3...11 m/s | P,=0.341 kW v=3...11 m/s Pe = 1,444 KW v=3...11 m/s | P,=3.583 kW
Vor=4.73 m/s | E, =1173 Vor=4.82 m/s E,=5412 Vor=4.98 m/s | E,= 14752
Ess=3440 kWh/yil Ess=3748 kWh/yil Ess=4117h/y1l | kWh/y1l
h/y1l E. =721 h/y1l E. = 3323 Y=% 48 E. = 9059
y=% 40 kWhyil y=% 43 kWhyil kWh/yil

h=10 m, D=5m h=20 m, D=10 m h=30 m, D=15m
v=4...11m/s | P,=0.581 kW v=4...11 m/s Pe = 2.400 kW v=4...11m/s | P,=5719 kW
Vor=5.65m/s | E, =1143 Vor=5.71 m/s E, =5399 Vor=5.82 m/s | E, =14985
Ess=1967 kWhyil Ess=2249 kWhyil Ess=2620h/y1l | kWhiyil
h/y1l E. =702 h/y1l E. =3315 Y=% 30 E. = 9202
y=% 23 kWh/yil y=% 26 kWh/y1l kWh/yil
Sonu¢ yeterli ve karli olmadig1 saptanmustir. Ayrica,

Sonugta, Ondokuz Mayis Universitesi maliyetler géz oniinde bulundurularak yapilan

Kurupelit  kampusunun  riizgar  enerjisi  hesaplamalar sonucunda, en kiicik riizgar

potansiyelinin, mevcut teknolojik olanaklar,
riizgar enerjisi sistemlerinin  maliyetleri ve
elektrik fiyatlann dikkate alindiginda, tarimsal
iretim faaliyetleri ve elektrik iiretimi igin
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