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GIRIS
Ruzgar, gecmisten gunumuze basta tagsimacilik olmak

uzere, degirmenlerde, sogutma islemlerinde yararlanilan
bir kaynaktir.

Tarihin basgladigi donemden beri itici gucunden yararlanilan
ruzgar enerjisi, ilk olarak Misir ve Cin’de milattan onceki
donemlerde sulamada suyun pompalanmasinda, yelkenli
gemilerin hareket ettiriimesinde, Iran’da ise degirmenlerin
carkinin dondurulmesinde kullaniimistir.

Gelecekte ruzgardan yararlanma sekilleri daha da cesitlilik
kazanacaktir.



GIRIS
Enerji Uretimi, gittikge yayginlasan ruzgardan yararlanma

yollarindan biridir.

Eski bir enerji kaynagi olan ruzgar gucunden ilk elektrik uretimi
1890’larin basinda Danimarka’da gercgeklestirilmistir.

1994 yilinda dunya genelinde kurulu ruzgar gucu kapasitesi
3.351 MW iken, bu deger 2009 yili basinda 115.254 MW’a

ulasmistir.
2010 yili sonu itibariyle bu rakam 197.039 MW’a yukselmistir.

Turkiye’de ise 2008 yilinda 192 MW olan igletmedeki kapasite
toplami, 2009 yili basinda 433,35 MW’a yukselmistir.

Turkiye’de kurulu gug kapasitesi 2010 yili sonu itibariyle 1.329
MW’a ulagsmistir.



ARASTIRMA SAHASININ YERI

Inceleme alani Samsun sehrinde, OMU kampus alani
sinirlari icerisinde yer almaktadir.

Ruzgar hizi olcumu yapilan Dedebuzagi Tepesi 19 Mayis
Universitesi Kurupelit Kampusu’'nun glineybati kesiminde
yer almaktadir (Sekil 1).

Dedebuzagi Tepesi’'nin deniz seviyesinden yuksekligi 588
m'dir.

Ruzgar olgumunde kullanilan olgum direginin dikildigi
noktanin koordinatlari 41° 21' 38" kuzey enlemi ve 36° 09'
38" dogu boylamidir.
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ARASTIRMA SAHASININ YERI

Dedebuzagi, bir tepe olarak ruzgar turbini igin yuksek
ruzgar hizina sahip olabilecek cografi ozelliklere
sahiptir.

Cunku yakin ¢cevresi acik olup, bu 0zelligi sayesinde
turbulans olusumu acisindan uygun ozellikler
tasimaz.

Karadeniz'in ilgili kiyilarina kus ugusu 5 km uzaklikta
olup, gece-gunduz ve yaz-kig kara ile deniz
arasindaki isinma farkliliklarindan dogan basing
gradyanina bagli olusan ruzgarlari alabilecek
konumdadir.

Sahada engel yuksekliginin 10 kati mesafeden
daha yakinda baska yuksek engeller
bulunmamaktadir.



AMAGC

Ulkemiz enerji Gretiminde bliylik paya sahip olan
fosil kokenli enerji kaynaklarinin (petrol, dogal gaz
ve komurun) maliyetleri giderek artmaktadir.

Ayrica, bunlar buyuk oranda ithal edilmektedir.

Bu nedenle kendi kaynaklarimizdan elde
edilebilecek ucuz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin onemi gun gectikgce artmaktadir.

Ruzgar enerjisi de temiz ve yenilenebilir kaynaklar
arasinda bulunmaktadir.



AMAGC

Ruzgardan enerji uretmek;

Ucuz olmasi,

Hava kirliliginin azalmasina,

Enerji guvenligine katkida bulunmasi,

Yakit ithalinin azalmasina yol agmasi,

Istihdama ve yerel kalkinmaya katki saglamasi,

Uretim tesisleri cabuk kurulma avantajina sahip olmasi,
Kaynak tukenme riski bulunmamasi,

Cevreye duyarl bir uretim sistemi olmasi ve

Yerli olmasi gibi bir cok avantaja sahiptir.



AMAGC

Ruzgar enerjisinden yararlanmak amaciyla
surdurulen calismalarin birinci basamagini da
potansiyel belirleme calismasi olusturur.

Bu galisma ile oncelikle Ondokuz Mayis
Universitesi kampus alani icinde yer alan
Dedebuzagi Tepesi'nde ruzgar gucunun
kullaniilmasina yonelik, enerji santrall
kurulabilmesi icin ruzgar potansiyelinin
belirlenmesi amaclanmistir.

Bu arastirma asil olarak ruzgar enerijisi elde etmeyi
hedefleyen cok basamakli bir projenin ilk
adimini olusturmaktadir.



MALZEME

Dedebuzagi Tepesi'nin Uzerindeki aginim yuzeyinden
olusan dizligun mulkiyeti Ondokuz Mayis Universitesi’ne
aittir.

Tepeye ulasmak icin oncelikle daha kisa bir guzergah olan
Karako¢ Mahallesi'nden gecilerek ulasilacak arazi
yolunun genisletilmesi dusunulmustur.

Fakat sakinlerin mahalle igerisinden gecilmesine izin
verilmemesi uzerine, Orman Kadastro Mudurlugu’'nden

izinle yeni ham yol aciimistir (Foto 1).



MALZEME

o Foto 1.
Dedebuzagi
Tepesi'ne
araclarla
ulasabilmek igin
yeni bir ham yol
actmistir.




MALZEME

Ruzgar 6lcimi, OMU kampus alanina dahil olan Dedebuzag!
Tepesi'nde (588 m) bir yil sure ile yapiimistir.

Olciim icin 60 m yuksekliginde, ic ice gecmeli boru tipi bir dlciim
diregi ve aparatlari kullaniimistir.

Direk Uzerine Ug¢ farkli seviyede dort adet anemometre (60 m'de cift
olmak Uzere, 50 ve 40 m’lerde) ve iki farkli seviyede direge monte
edilmis (48 ve 58 m’lere) iki adet yon sensoru yardimiyla yapimistir
(Foto 2,3).

Olciim aletlerinde Uretilen sinyal voltaji kablolar yardimiyla bir data
loggera ulastiriimis, data logger gelen bu sinyalleri isleyerek olcum
degerlerini depolamis ve depolanan veriler bilgisayar ortamina aktarilip
degerlendirilmistir.

Yine direge monte edilmis data logger yardimiyla her 10 dk da bir veri
alinmistir.

Ruzgar hizi, rGzgar yonu disinda enerji hesaplamalarinda kullanilan(bir
deger olan hava yogunlugunun hesaplanabilmesi icin, ¢cevre sicakligr,
basing ve nemlilik degerleri de bir yil sure ile olgulmustur.



MALZEME

o Foto 2.
Inceleme
alaninda ruzgar
potansiyelini
belirlemek
amaciyla
kullanilacak
olgum diregine,
dikilmeden Once
anemometre ve
yon sensorleri
monte edilmistir.




MALZEME

o Foto 3. Dedebuzagi
Tepesi Uzerinde ruzgar
hizi 60 m yuksekliginde
boru tipli bir olgum

diregi yardimiyla
olgulmustur. ‘




MALZEME

Olclim direginin yerinden oynamamasi icin
direk halatlari, zeminde bulunan saglam ana
kayalar uzerine demir kancalar ve betonla
saglamlastiriimistir.

Sistemin ucuslara engel olmamasi icin direk
uzerine yanip sonen kirmizi flasor lamba
baglantilari ile gevrede direkten daha yuksek
engel olmadiqi icin direk uzerine paratoner
tesisatl kurulmustur.



TURKIYE RUZGAR ATLASI
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. Rlzgar potansiyeli, rizgann gicini temsil etmektedir. Rizgar tOrbini halihazirdaki potansiyefin
% 20 ile % 30 luk bdIGmand kullanabilir. Potansiyel hesaplamalan; deniz seviyesinde 1 Atm lik
mndm bum; ve 15 *C sicakhda kargihk gelen 1.23 kg/m? hava yoguniuduna gore yapilimigtir,
ve rzgar kincilann yogun oldugu tanm alanlan (pGriziQiGk sinifi 3)

3. Az aa'ylda rizgar kincinin oldugu agik araziler (pGrizlGiGk sinifi 1). I¢ bolgelerde en fazla tercih

edilen alanlar genellikie bu sinifta bulunmaktadir.

4. Dmﬁnhmuumwwkuwdlmvhnaimmmmﬁvwsmm 1).
Eger hakim ruzgar yon( deniz tarafindan ve sirekli ise, potansiyel daha fazla olabilir.
Tam tersi durumda ise potansiyel daha az olabilir.

5. Kiyrlardan en az 10 km uzakhktaki agik denizler (plraziGiik sinifi 0),

6. BUtGn siniflarda % 50 ye varan bir hiz artigi griiimektedir ve bu sonug 400 m yiksekliginde

ve 4 km gapindaki simetrik bir tepede yapilan hesaplamalarda elde edilmigtir,

Ruzgar hizindaki artig; tepenin yliksekligine, uzuniuguna ve yapisina bagiidir,




ARASTIRMA SAHASININ RUZGAR
POTANSIYELI

Ortalama Ruzgar Hizi

Arastirma sahasinda 24 Agustos 2009 tarihinden 2010 Yil
Agustos ayi sonunu da kapsayan devrede bir yil ruzgar hizi
olcumu yapilmistir.

60 m’'de cift olmak uzere, 50 m ve 40 m’lere monte edilen dort
farkli anemometre ile 6lcime baglanmasina ragmen 2010 yili

Ocak ayinda 60 m’deki anemometre bir kusun carpmasi, 50
m’deki anemometre ise siddetli rizgarin etkisi ile tahrip olmustur.

Boylelikle bu iki anemometrenin kayitlari ile ilgili altisar aylik
veriler mevcuttur.

Buna karsilik 60 m’'deki diger anemometre ve 40 m’deki
anemometerden bir yil boyunca kesintisiz veri elde edilmigtir.

Her iki yukseltide de yillik 5,5 m/sn ruzgar hizi tespit edilmistir
(Tablo 1).



TABLO 1. INCELEME ALANINDA FARKLI YUKSELTILERDE

OLCULEN AYLIK ORTALAMA RUZGAR HIiZLARI (M/SN).

Aylar

60 m GD

60 m KB

50m

Agustos 2009

Ekim 2009

Arahk 2009

Subat 2010

Nisan 2010

Haziran 2010

ustos 2010

5,03

5,06

5,08

6,09

5,06

5,00

5,74




ORTALAMA RUzZGAR Hizi

Inceleme alaninda dlclilen aylik ve yillik riizgar hizlari, deniz
seviyesinden 4 m yukseltide bulunan Samsun Meteoroloji
Istasyonu verileri ile karsilastirildiginda da 6lgum sahasinda
ruzgar hizlarinin kiyidan oldukga yuksek oldugu anlagiimaktadir
(Tablo 2).

Aylik olarak maksimum ve minimumlarin gidigi bakimdan her iki
saha olgum verileri benzerlik gostermektedir.

Nitekim, hem Dedebuzagi Tepesi'nde (588 m), hem de Samsun
Meteoroloji istasyonunda en yuksek ortalamalar ocak ayina, en
dusuk ortalamalar ise mayis ayina rastlamaktadir.

Yuksek ve dusuk ortalamalar bakimindan her iki saha birbirine
benzer Ozellik gosterse de hiz bakimindan ayni benzerlikten
bahsetmek mumkun degildir.

Oyle ki Samsun Meteoroloji Istasyonu verilerine gore yillik
ortalama ruzgar hizi 2,4 m/sn iken, inceleme alaninda bundan iKi
kattan daha fazla (5,5 m/sn) ruzgar hizi olculmus bulunmaktadir.



TABLO 2. DEDEBUZAGI TEPESI'NDE VE SAMSUN METEOROLQJI
ISTASYONU'NDA TESPIT EDILEN AYLIK VE  YILLIK ORTALAMA
RUZGAR HIZLARI (M/SN).

Aylar
Agustos 2009

Samsun Meteoroloji Istasy.
2,3

Subat2010  |7,10 6,36 2.9

Nisan 2010 4.89 4.82 1.9

Haziran 2010 |5,17 5,07 1.9

Asustes2Bl0 502 laes




ORTALAMA RUzZGAR Hizi

Ekonomik olarak uygulanabilir olmasi igin,
ruzgar turbini kurulacak yerde yillik ortalama
en az 5,4 m/sn ruzgar hizi olmahdir
(http://www.eie.gov.tr).

Yillik ortalama bakimindan 5,5 m/sn ruzgar
hizi ile inceleme alani ekonomik olarak
ruzgar enerjisi uretme acisindan uygun bir
potansiyele sahip bulunmaktadir.



http://www.eie.gov.tr/

ORTALAMA RUzZGAR Hizi

60 m KB yonunde monte edilen anemometre, ocak ayinda
ortalama 14,56 m/sn’lik degerle olgum devresindeki en yuksek
aylik ortalamayi kaydetmigtir.

S0z konusu anemometrenin aylik ortalama degeri olan 14,56
m/sn’lik hiz, ayni zamanda olgum devresindeki en yuksek aylik
ortalamay! da olusturmaktadir.

Ocak ayinda 60 m GD yonunde monte edilen anemometre (8,56
m/sn) ve 40 m yukseltide olgum yapan anemometrenin (7,10
m/sn) kaydettigi degerler de yilin diger aylarindan oldukcga
yuksek bulunmaktadir.

Aylik bazda yil icerisindeki en dusuk hizlar ise bahar
mevsimlerinde tespit edilmistir.

Oyle ki 60 m yiikseltideki GD yonli anemometre aylik olarak en
dusuk ruzgar hizini kasim ayinda (4,19 m/sn), 40 m yukseltideki
anemometre ise mayis ayinda (4,16 m/sn) kaydetmistir.

Mayis ayindaki bu 4,16 m/sn’lik deger inceleme alanindaki
olculmus en dusuk ayllk ortalamayi da olusturmaktadir.



ORTALAMA RUzZGAR Hizi

Y1l icerisinde kis mevsiminde ruzgar hizlarinin yilin diger
mevsimlerine gore daha yuksek oldugu dikkati cekmektedir.

Nitekim, 60 m GD yonlu anemometre verilerine gore kis mevsimi
ortalamasi 7,14 m/sn’dir (Tablo 3).

Ayni durum 40 m seviyesi icin de gecerli olup, bu yukseltide kis
mevsimi ortalama rtzgar hizi 6,91 m/sn’dir.

Goruldugu gibi, inceleme alaninda kis mevsiminde ruzgar hizlari
yilin diger devrelerinden ve yillik ortalamadan oldukca yuksektir.

Bu durum, kis devresinde kara ile deniz rasindaki basing
gradyani farkinin yuksek olmasiyla iligkili olarak olusan kuvvetli
ruzgarlarla ilgili olmalidir.

Mevsimlik bakimdan en duguk ortalama hiz degerleri ise farkl
yukseltilerde degisik mevsimlerde gerceklesmektedir.

60 m GD yonlu anemometrenin verilerine gore en dusuk
mevsimlik ortalama sonbaharda (4,86 m/sn) iken, 40 m
yukseltide en dusuk mevsimlik ortalama ilkbaharda (4,81 m/sn)
olculmustdr.



TABLO 3. INCELEME ALANINDA MEVSIMLIK ORTALAMA
RUZGAR HiIZLARI (M/SN).

Mevsimler 60 m GD 40 m

4’86

Ilkbahar 4,93 4,81




RUZGAR YONLERI

Inceleme alaninda yil icerisinde kuzey yonlii
ruzgarlarin hakimiyeti dikkat cekmektedir.

Nitekim yilin alti ayinda kuzey yonlu ruzgarlarin
sikligl gozlenmektedir.

Bununla birlikte mevsimler itibariyle ruzgar esme
yonlerinde de onemli degisiklikler gozlenmektedir.



RUZGAR YONLERI

Kuzey yonlu ruzgarlar eylul, ekim, kasim, aralik, subat ve
mayis aylarinda hakim ruzgarlari olustururken, mart ve
mayis aylarinda da en ¢ok esen ikinci yonu
olusturmaktadir.

Kuzey yonlu ruzgarlar icinde esme sikliginin en yuksek
oldugu ay! ise eylul olusturur.

Bu ayda kuzey yonlu ruzgarlarin esme sikligr % 60’1
bulmaktadir (Sekil 2).

Ekim ayinda da kuzey yonlu ruzgarlarin esme sikligi
nispeten yuksektir (% 32).

Ocak ayinda ruzgarin en sik estigi yonu bati olustururken,
yaz aylarinda ise guneybati yonlu ruzgarlarin hakimiyeti
sOz konusudur (Sekil 3).

Ozellikle temmuz ayinda gineybati yonli riizgarlarin esme
orani % 18’i bulmaktadir (Sekil 4).



RUZGAR YONLERI

E s8m Vane

Sekil 2.
Inceleme
alaninda eylul
ayl ruzgar siklk

giilii (58 m).



RUZGAR YONLERI

Wind Frequency Rose Sekil 3. Inceleme

alaninda ocak ayi
ruzgar siklik gulu

(58 m).




RUZGAR YONLERI

Wind Frequency Rose Sekil 4. Inceleme
alaninda temmuz
ayl ruzgar siklhk
gult (58 m).




RUZGAR Hiz VE TURBILANS YOGUNLUK
EGILIMLERI

Bir sahada ruzgar verileri icerisinde turbulans
yogunlugunun bilinmesi de enerji uretimi acisindan
onem tasimaktadir.

Cunku turbulans yogunlugu seviyesinin yuksek
olmasi enerji uretim miktarinin dusmesine yol
acmaktadir.

Turbulans yogunlugu ayrica ruzgar turbini
uzerine etkiyen kuvvetlerin siddetinin ve
malzeme yorulmasinin da hizinin artmasina
neden olmaktadir.



RUZGAR Hiz VE TURBILANS YOGUNLUK
EGILIMLERI

Arastirma sahasinda turbulans yogunlugu aralik ve kasim
aylarinda yuksektir.

Nitekim bu aylarda tlrbulans yogunlugu % 20’lere yakindir
(Sekil 5).

Buna karsilik yaz devresinde turbulans yogunluklar
dusuktar.

Y1l igerisinde turbulans yogunlugunun en dusuk oldugu ay
agustos olup, bu ayda yogunluk % 10’lara yaklasmaktadir.

Turbulans yogunlugu bakimindan dikkat geken bir bagka
husus, bu bakimdan ilkbahar aylarinda az ¢ok kararli bir
gidigsin bulunmasidir.



RUZGAR Hiz VE TURBILANS YOGUNLUK

EGILIMLERI
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SONUC

Bu calismada 19 Mayis Universitesi Kurupelit Kampusu’nun
guneybati kesiminde yer alan 588 m yukseklige sahip
Dedebuzagi Tepesi'nin ruzgar enerjisi uretimi bakimindan
potansiyelinin belirlenmeye calisiimistir.

Bu amacla 60 m yuksekliginde bir olgum diregi dikilerek bir
yil sure ile dort farkh yukseltiye monte edilmis
anemometreler ile ruzgar hizi olgumu yapilmistir.

Yillik ortalama ruzgar hizi 5,4 m/sn nin Uzerinde ekonomik
olarak enerji uretilebilmektedir.

Calisma alaninda ise 5,5 m/sn yillik ortalama ruzgar hizi
tespit edilmistir.

Bu deger, calisma alaninda ruzgar enerji santrali kurup,
enerji uretmeye uygun gorunmektedir.



SONUGC

Ondokuz Mayis Universitesi’nin Kurupelit Yerleskesi'nde U¢
adet trafo bulunmaktadir.

Bu ug¢ trafonun 2009 yili verilerine gore elektrik gideri
4.500.199 TL'dir (Tablo 4).

Yine ug trafonun yillik elektrik toplami 20.095.955 kwh'tir
(Tablo 5).

Universitenin bir yillik kurulu gticti 20.095.955 kwh ise bu
ayni zamanda 20.095.955 : 8.760 = 2.294 kw = 2,294 Mw
eder.

Bu deger yaklasik 2,5 Mw kabul edilirse, Ruzgar enerji
santralleri ortalama % 30 verimle calistigi icin
universitenin yillik elektrik ihtiyacini tamamen
karsilayabilmek i¢in 2,5x3=7,5 Mw’lik ruzgar enerji
santraline ihtiyag var demektir.



TABLO 4. ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI KURUPELIT
YERLESKESI 2009 YiLiI ELEKTRIK GIDERI (TL).

(SAYAG 1) (SAYAG 2) (BARAJ MOTORLARI)

AYLAR FATUR(¢L1)'UTARI AYLAR FATUR({-F\L')I'UTARI AYLAR FATUR’(?JUTARI
OCAK 352.388,43 OCAK 65.450,90 OCAK 16.244,42
SUBAT 248.964,20 SUBAT 38.212,18 SUBAT 8.027,49
MART 266.593,44 MART 45.297,88 MART 4.106,65
NiSAN 254.482,22 NiSAN 51.930,22 NISAN 2.889,61
MAYIS 243.427,34 MAYIS 27.828,65 MAYIS 7.059,42
HAZIRAN 310.557,29 HAZIRAN 39.009,77 HAZIRAN 12.509,46
TEMMUZ 330.575,31 TEMMUZ 32.549,56 TEMMUZ 11.704,76
AGUSTOS 685.485,19 AGUSTOS 20.623,03 AGUSTOS 9.180,90
EYLUL 257.945,58 EYLUL 19.877,60 EYLUL 8.778,57
EKIM 297.284,13 EKIM 35.284,36 EKIM 11.352,91
KASIM 312.466,24 KASIM 56.510,11 KASIM 14.221,24
ARALIK 333.637,39 ARALIK 56.510,11 ARALIK 11.232,57

TOPLAM 3.893.806,76 TL TOPLAM 489.084,37 TL TOPLAM 117.308,00 TL
GENEL TOPLAM 4.500.199,13 TL




TABLO 5. ONDOKUZ MAY1S UNIVERSITESI KURUPELIT
YERLESKESI YILLIK ELEKTRIK HARCAMASI.

(SAYAGC 1) (SAYAG 2) (ICME SUYU BARAJI)
AYLAR KWh AYLAR KWh AYLAR KWh
OCAK 1.584.000 OCAK 325.080 OCAK 72.533
SUBAT 1.086.000 SUBAT 190.260 SUBAT 35.770
MART 1.230.000 MART 225.540 MART 18.299
NISAN 1.164.000 NiSAN 263.340 NiSAN 13.082
MAYIS 1.110.000 MAYIS 141.120 MAYIS 31.961
HAZIRAN 1.409.412 HAZIRAN 197.820 HAZIRAN 56.635
TEMMUZ 1.491.600 TEMMUZ 165.060 TEMMUZ 52.992
AGUSTOS 3.039.543 AGUSTOS 104.580 AGUSTOS 41.566
EYLUL 1.174.800 EYLUL 100.800 EYLUL 39.744
EKIM 1.227.600 EKIM 161.280 EKIM 46.865
KASIM 1.260.600 KASIM 258.300 KASIM 58.705
ARALIK 1.412.400 ARALIK 258.300 ARALIK 46.368
TOPLAM 17.189.955 TOPLAM 2.391.480 TOPLAM 514.520
RSN 20.095.955




SONUGC

1 Mw’lik turbinin maliyeti 1.000.000 $ - 1.000.000 €
arasinda degismektedir.

O halde universitenin elektrik ihtiyacinin tamamini
karsilamak icin 7,5 milyon $ ile 7,5 milyon € arasinda bir
yatirim gereklidir.

Ondokuz Mayis Universitesi kurupelit yerleskesinin elektrik
harcama tutari 4.500.199 TL olduguna ve 7,5 milyon $ ile
7,5 milyon € arasinda olan toplam santral maliyeti
ortalama 15.000.000 TL olduguna gore, santraller kendini
15.000.000 TL : 4.500.000 TL = 3,33 yilda amorti
edebilecektir.
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