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Ozet

Rlzgar, gecmisten glinimize basta tasimacilik olmak zere, degirmenlerde, sogutma islemlerinde
yararlanilan bir kaynaktir. Gelecekte bu yararlanma sekilleri daha da gesitlilik kazanacaktir. Enerji
Uretimi, gittikce yayginlasan rizgardan yararlanma yollarindan biridir. Nitekim 1994 yilinda diinya
genelinde kurulu riizgar glici kapasitesi 3.351 MW iken, bu deger 2009 yili basinda 115.254 MW’a
ulagmistir. 2010 yili sonu itibariyle bu rakam 197.039 MW’a yikselmistir (GWEC, 2011). Turkiye’de ise
2008 yilinda 192 MW olan isletmedeki kapasite toplami, 2009 yili basinda 433,35 MW'a yukselmistir.
Tirkiye’de kurulu glic kapasitesi 2010 yili sonu itibariyle 1.329 MW’a ulagmistir.

Bu calismada 19 Mayis Universitesi Kurupelit Kampiisi’niin giineybati kesiminde yer alan 588 m
yukseklige sahip Dedebuzagi Tepesi’'nin riizgar enerjisi iretimi bakimindan potansiyelinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu amagla 60 m yiksekliginde bir 6lcim diregi dikilerek bir yil sire ile dort farkl
ylukseltiye monte edilmis anemometreler ile riizgar hizi 6lgimi yapilmistir.

Yillk ortalama riizgar hizi 5,4 m/sn nin Gzerinde ekonomik olarak enerji tretilebilmektedir. Calisma
alaninda ise 5,5 m/sn yillik ortalama riizgar hizi tespit edilmistir. Bu deger, calisma alaninda riizgar
enerji santrali kurup, enerji iretmeye uygun gériinmektedir.
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1. Girisg

Rlzgar, gecmisten ginimize basta tasimacilik olmak Uzere, degirmenlerde, sogutma islemlerinde
yararlanilan bir kaynaktir. Tarihin basladigi dénemden beri itici gliciinden yararlanilan rlizgar enerjisi, ilk
olarak Misir ve Cin’de milattan dnceki donemlerde sulamada suyun pompalanmasinda, yelkenli gemilerin
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hareket ettirilmesinde, iran’da ise degirmenlerin carkinin déndirilmesinde kullanilmistir (Karabulut,
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1999). Gelecekte riizgardan yararlanma sekilleri daha da gesitlilik kazanacaktir.

Enerji Gretimi, gittikce yayginlasan rlzgardan yararlanma yollarindan biridir. Eski bir enerji kaynagi
olan rizgar glcinden ilk elektrik Gretimi 1890’larin basinda Danimarka’da gerceklestirilmistir (2). 1994
yilinda diinya genelinde kurulu riizgar giict kapasitesi 3.351 MW iken, bu deger 2009 yili basinda 115.254
MW’a ulagmistir. 2010 yil sonu itibariyle bu rakam 197.039 MW’a yiikselmistir (GWEC, 2011). Tirkiye’de
ise 2008 yilinda 192 MW olan isletmedeki kapasite toplami, 2009 yili basinda 433,35 MW’a yikselmistir.

Turkiye’de kurulu gli¢ kapasitesi 2010 yili sonu itibariyle 1.329 MW’a ulagmistir.

1.1. Arastirma Sahasinin Yeri

inceleme alani Samsun sehrinde, OMU kampiis alani sinirlari icerisinde yer almaktadir. Riizgar hizi
6lclimi yapilan Dedebuzagi Tepesi 19 Mayis Universitesi Kurupelit Kampiisii’'niin giineybati kesiminde yer
almaktadir (Sekil 1). Dedebuzagi Tepesi’'nin deniz seviyesinden yiksekligi 588 m’dir. Rizgar 6lclimiinde
kullanilan 6lglim direginin dikildigi noktanin koordinatlari 412 21' 38" kuzey enlemi ve 362 09' 38" dogu

boylamidir.
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Sekil 1. Lokasyon haritasi.
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Dedebuzagl, bir tepe olarak rizgar tiirbini icin yiiksek riizgar hizina sahip olabilecek cografi 6zelliklere
sahiptir. Clink( yakin cevresi acik olup, bu 6zelligi sayesinde tirbilans olusumu acisindan uygun 6zellikler
tasimaz. Karadeniz’in ilgili kiyilarina kus ugusu 5 km uzaklkta olup, gece-glindiiz ve yaz-kis kara ile deniz
arasindaki isinma farkliliklarindan dogan basing gradyanina bagli olusan riizgarlari alabilecek konumdadir.
Sahada engel yiksekliginin 10 kati mesafeden daha yakinda baska yliksek engeller bulunmamaktadir.
Benzer 6zellikleri nedeniyle Dedebuzagi Tepesi RGI (Riizgar Gozlem istasyonu) kurulmasi icin uygun sartlar
tasimaktadir.

1.2. Amag, Malzeme ve Metot

Ulkemiz eneriji tiretiminde biiyiik paya sahip olan fosil kékenli enerji kaynaklarinin (petrol, dogal gaz ve
komirin) maliyetleri giderek artmaktadir. Ayrica, bunlar bliyik oranda ithal edilmektedir. Bu nedenle
kendi kaynaklarimizdan elde edilebilecek ucuz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi giin gectikce
artmaktadir. Rizgar enerjisi de temiz ve yenilenebilir kaynaklar arasinda bulunmaktadir. Riizgardan enerji
Uretmek; ucuz olmasi, hava kirliliginin azalmasina, enerji glvenligine katkida bulunmasi, yakit ithalinin
azalmasina yol agmasi, istihdama ve yerel kalkinmaya katki saglamasi, Gretim tesisleri ¢abuk kurulma
avantajina sahip olmasi, kaynak tiikenme riski bulunmamasi, ¢evreye duyarl bir liretim sistemi olmasi ve
yerli olmasi gibi bircok avantaja sahiptir. Bu ylizden, s6z konusu ¢alisma ile 6ncelikle Ondokuz Mayis
Universitesi kampiis alani icinde yer alan Dedebuzagi Tepesi'nde riizgar giiciiniin kullaniimasina yénelik,
enerji santrali kurulabilmesi igin rizgar potansiyelinin belirlenmesi amaglanmistir. Riizgar enerjisinden
yararlanmak amaciyla siirdlrilen c¢alismalarin birinci basamagini da potansiyel belirleme ¢alismasi
olusturur. Bu arastirma asil olarak riizgar enerijisi elde etmeyi hedefleyen ¢ok basamakl bir projenin ilk
adimini olusturmaktadir.

Dedebuzagl Tepesi'nin (zerindeki asinim ylizeyinden olusan dizlGgiin milkiyeti Ondokuz Mayis
Universitesi’ne aittir. Tepeye ulasmak icin dncelikle daha kisa bir giizergah olan Karako¢ Mahallesi’'nden
gecilerek ulasilacak arazi yolunun genisletilmesi distnitlmustir. Fakat sakinlerin mahalle igerisinden
gecilmesine izin verilmemesi tzerine, Orman Kadastro Miidurligi’nden izinle yeni ham yol agilmistir (Foto
1).

Foto 1. Dedebuzagi Tepesi’ne araglarla ulasabilmek igin yeni bir ham yol agilmigtir.



SAMSUN SEMPOZYUMU 2011

Rizgar 6lcimi, OMU kampus alanina dahil olan Dedebuzag Tepesi’nde (588 m) bir yil siire ile
yapilmistir. Olgiim icin 60 m yiksekliginde, i¢c ice gecmeli boru tipi bir 6l¢im diregi ve aparatlari
kullanilmistir. Direk lzerine (g farkl seviyede dort adet anemometre (60 m’de ¢ift olmak tizere, 50 ve 40
m’lerde) ve iki farkli seviyede direge monte edilmis (48 ve 58 m’lere) iki adet yon sensori yardimiyla
yapilmistir (Foto 2,3). Olgiim aletlerinde Uretilen sinyal voltaji kablolar yardimiyla bir data loggera
ulastirilmis, data logger gelen bu sinyalleri isleyerek 6lciim degerlerini depolamis ve depolanan veriler
bilgisayar ortamina aktarilip degerlendirilmistir. Yine direge monte edilmis data logger yardimiyla her 10
dakika da bir veri alinmistir. Riizgar hizi, riizgar yoni disinda enerji hesaplamalarinda kullanilan bir deger
olan hava yogunlugunun hesaplanabilmesi icin, cevre sicakligl, basing ve nemlilik degerleri de bir yil siire
ile 6lctilmistir.

iy &
Foto 2. inceleme alaninda riizgar potansiyelini belirlemek amaciyla kullanilacak &l¢iim diregine,
dikilmeden 6nce anemometre ve yon sensorleri monte edilmistir.
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Foto 3. Dedebuzagi Tepesi lizerinde riizgar hizi

60 m yiiksekliginde boru tipli bir 6l¢iim diregi yardimiyla 6l¢lilmiistiir.

Olgiim direginin yerinden oynamamasi icin direk halatlari, zeminde bulunan saglam ana kayalar
Gzerine demir kancalar ve betonla saglamlastiriimistir. Sistemin uguslara engel olmamasi igin direk lizerine
yanip sonen kirmizi flagor lamba baglantilari ile ¢cevrede direkten daha yiiksek engel olmadigi igin direk
izerine paratoner tesisati kurulmustur.

2. Arastirma Sahasinin Riizgar Potansiyeli

2.1. Ortalama Riizgar Hizi

Arastirma sahasinda 24 Agustos 2009 tarihinden 2010 Yili Agustos ayi sonunu da kapsayan devrede bir
yil rGzgar hizi 6lcimi yapilmistir. 60 m’de ¢ift olmak lizere, 50 m ve 40 m’lere monte edilen doért farkli
anemometre ile 6l¢lime baslanmasina 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 ayhk veriler mevcuttur. Buna karsilik 60 m’deki diger anemometre
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ve 40 m’deki anemometerden bir yil boyunca kesintisiz veri elde edilmistir. Her iki ylikseltide de yillik 5,5
m/sn riizgar hizi tespit edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. inceleme alaninda farkh yiikseltilerde 6lgiilen aylik ortalama riizgar hizlari (m/sn).
Aylar 60 m GD 60 m KB 50m 40m
Agustos 2009 5,03 5,06 5,06 5,01

| Eam2000 | sos | 508 | so0 | 4m
Aralk2009 | 576 | 609 | 574 | 677 |
subat200 | 710 | | | 68 |

 Nisanzot0 | 4g0 | | | 4@
Waziran200 | 517 | | | 507 |
Agustos200 | sz | | | 43

inceleme alaninda élgiilen aylik ve yillik riizgar hizlar, deniz seviyesinden 4 m yiikseltide bulunan
Samsun Meteoroloji istasyonu verileri ile karsilastirildiginda da 6lciim sahasinda riizgar hizlarinin kiyidan
oldukga yiksek oldugu anlasiimaktadir (Tablo 2). Aylik olarak maksimum ve minimumlarin gidisi bakimdan
her iki saha 6lgiim verileri benzerlik gbstermektedir. Nitekim, hem Dedebuzagi Tepesi'nde (588 m), hem
de Samsun Meteoroloji istasyonu’nda en yiiksek ortalamalar ocak ayina, en diisiik ortalamalar ise Mayis
ayina rastlamaktadir. Yiksek ve disik ortalamalar bakimindan her iki saha birbirine benzer 6zellik
gosterse de hiz bakimindan ayni benzerlikten bahsetmek miimkiin degildir. Oyle ki Samsun Meteoroloji
istasyonu verilerine gore yillik ortalama riizgar hizi 2,4 m/sn iken, inceleme alaninda bundan iki kattan
daha fazla (5,5 m/sn) rtizgar hizi lctilmis bulunmaktadir.

Tablo 2. Dedebuzagi Tepesi’nde ve Samsun Meteoroloji istasyonu’nda tespit edilen
ayhk ve yillik ortalama riizgar hizlari (m/sn).

Aylar 60 m GD 40m Samsun Meteoroloji istasy.

Agustos 2009 5,03 5,01 2,3

Ekim 2009 5,08 4,91 2,1

Aralik 2009 5,76 6,77 31

Subat 2010 7,10 6,86 2,9

Nisan 2010 4,89 4,82 1,9
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Mayis 2010 4,29 4,16 1,7
Haziran 2010 5,17 5,07 1,9
Temmuz 2010 5,70 5,63 2,3
Agustos 2010 5,02 4,93

Ortalama 5,5 5,5 2,4

Ekonomik olarak uygulanabilir olmasi icin, rizgar tiirbini kurulacak yerde yillik ortalama en az 5,4 m/sn
rizgar hizi olmaldir (http://www.eie.gov.tr). Yillik ortalama bakimindan 5,5 m/sn rizgar hizi ile inceleme
alani ekonomik olarak riizgar enerijisi Gretme acisindan uygun bir potansiyele sahip bulunmaktadir.

Kaydedilebilen aylik riizgar hizlari incelendiginde, en yliksek hiza ocak ayinda ulasiimis bulunmaktadir.
Nitekim 60 m KB yoninde monte edilen anemometre, Ocak ayinda ortalama 14,56 m/sn’lik degerle 6lgim
devresindeki en yiksek aylik ortalamayi kaydetmistir. S6z konusu anemometrenin aylik ortalama degeri
olan 14,56 m/sn’lik hiz, ayni zamanda 6l¢iim devresindeki en ylksek aylik ortalamayi da olusturmaktadir.
Ocak ayinda 60 m GD yoniuinde monte edilen anemometre (8,56 m/sn) ve 40 m ylkseltide 6lgim yapan
anemometrenin (7,10 m/sn) kaydettigi degerler de yilin diger aylarindan oldukca yiiksek bulunmaktadir.
Aylik bazda yil icerisindeki en diisiik hizlar ise bahar mevsimlerinde tespit edilmistir. Oyle ki 60 m
yukseltideki GD y6nli anemometre aylik olarak en disik rizgér 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’lik deger
inceleme alanindaki 6l¢lilmis en disiik aylik ortalamayi da olusturmaktadir.

Yil icerisinde kis mevsiminde riizgar hizlarinin yilin diger mevsimlerine gére daha yiiksek oldugu dikkati
¢cekmektedir. Nitekim, 60 m GD yonli anemometre verilerine gére kis mevsimi ortalamasi 7,14 m/sn’dir
(Tablo 3). Ayni durum 40 m seviyesi icin de gecerli olup, bu yikseltide kis mevsimi ortalama rizgar hizi
6,91 m/sn’dir. Goruldugu gibi, inceleme alaninda kis mevsiminde riizgar hizlari yilin diger devrelerinden ve
yillik ortalamadan oldukga yiksektir. Bu durum, kis devresinde kara ile deniz rasindaki basing gradyani
farkinin yiiksek olmasiyla iligkili olarak olusan kuvvetli riizgarlarla ilgili olmahdir. Mevsimlik bakimdan en
disik ortalama hiz degerleri ise farkh yikseltilerde degisik mevsimlerde gerceklesmektedir. 60 m GD
ybnli anemometrenin verilerine gére en dustik mevsimlik ortalama sonbaharda (4,86 m/sn) iken, 40 m
yukseltide en duslik mevsimlik ortalama ilkbaharda (4,81 m/sn) 6l¢ctlmstir.

Tablo 3. inceleme alaninda mevsimlik ortalama riizgar hizlari (m/sn).

Mevsimler 60 m GD 40 m
Yaz 5,30 5,24
Sonbahar 4,86 5,09
Kis 7,14 6,91
ilkbahar 4,93 4,81

2.2. Riizgar Yonleri

inceleme alaninda yil icerisinde kuzey yénli riizgarlarin hakimiyeti dikkat cekmektedir. Nitekim yilin
alti ayinda kuzey yonli razgarlarin sikligi gézlenmektedir. Bununla birlikte mevsimler itibariyle riizgar esme
yonlerinde de 6nemli degisiklikler gozlenmektedir.

Kuzey yonla razgarlar Eylil, Ekim, Kasim, Aralik, Subat ve Mayis aylarinda hakim riizgarlari
olustururken, mart ve mayis aylarinda da en c¢ok esen ikinci yoni olusturmaktadir. Kuzey yonli rizgarlar
icinde esme sikliginin en yiksek oldugu ayi ise Eylil olusturur. Bu ayda kuzey yonli rizgarlarin esme sikligl
% 60’1 bulmaktadir (Sekil 2). Ekim ayinda da kuzey yonli riizgarlarin esme sikhgi nispeten ylksektir (% 32).


http://www.eie.gov.tr/
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Ocak ayinda riizgarin en sik estigi yonl bati olustururken, yaz aylarinda ise giineybati yonli rizgarlarin
hakimiyeti s6z konusudur (Sekil 3). Ozellikle Temmuz ayinda giineybati yonlii riizgarlarin esme orani % 18’i
bulmaktadir (Sekil 4).

5:!5 Es8m wans

Sekil 2. inceleme alaninda eyliil ayi riizgar siklik giilii (58 m).

Wind Fregquency Rose

Sekil 3. inceleme alaninda ocak ayi riizgar siklik giilii (58 m).
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Wind Freguency Rose

Sekil 4. inceleme alaninda temmuz ayi riizgar sikhik giilii (58 m).

2.3. Riizgar Hiz ve Tiirbilans Yogunluk Egilimleri

inceleme alaninda él¢iim devresi icerisinde en yiiksek aylik hiza Ocak ayinda ulasilirken, Kasim ve
Mayis aylarinda ortalama hizlar disik gerceklesmektedir. Bir sahada riizgar verileri igerisinde tiirbiilans
yogunlugunun bilinmesi de enerji Uretimi agisindan 6nem tasimaktadir. Clnki tlrbilans yogunlugu
seviyesinin yiksek olmasi enerji Gretim miktarinin dismesine yol agmaktadir. Turbilans yogunlugu ayrica
rlzgar tlrbini Gzerine etkiyen kuvvetlerin siddetinin ve malzeme yorulmasinin da hizinin artmasina neden
olmaktadir. Arastirma sahasinda tirbilans yogunlugu Aralik ve Kasim aylarinda yiksektir. Nitekim bu
aylarda tirbulans yogunlugu % 20’lere yakindir (Sekil 2). Buna karsilik yaz devresinde tirbiilans
yogunluklari duslktir. Yil icerisinde tirbilans yogunlugunun en disiik oldugu ay agustos olup, bu ayda
yogunluk % 10'lara yaklasmaktadir. Tiirbllans yogunlugu bakimindan dikkat ¢eken bir baska husus, bu
bakimdan ilkbahar aylarinda az ¢ok kararl bir gidisin bulunmasidir.
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3. Sonug¢

Bu calismada 19 Mayis Universitesi Kurupelit Kampisi’niin giineybati kesiminde yer alan 588 m
yukseklige sahip Dedebuzagl Tepesi'nin rizgar enerijisi lretimi bakimindan potansiyelinin belirlenmeye
¢ahsiimigtir. Bu amagla 60 m yiiksekliginde bir olgiim diregi dikilerek bir yil siire ile dort farkl yikseltiye
monte edilmis anemometreler ile riizgar hizi 6lgimia yapilmistir. Yillik ortalama riizgar hizi 5,4 m/sn nin
tzerinde ekonomik olarak enerji tretilebilmektedir. Calisma alaninda ise 5,5 m/sn yillik ortalama riizgar
hizi tespit edilmistir. Bu deger, ¢alisma alaninda riizgar enerji santrali kurup, enerji Gretmeye uygun
gorinmektedir.
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