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OZET

Bu c¢alismada, Kahramanmaras’ta riizgar hizina bagli riizgar enerjisi
potansiyeli incelenmis ve yorede kurulan bir riizgar tiirbininde mekanik enerji ile bu
tiirbinden hareketini alan bir 1s1 pompasinin iirettigi 1s1 enerjisi karsilagtirilmstir.
Bolgede riizgar enerjisinden, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ekonomik
olarak yararlanilabilecegi hesaplanmistir; ancak, diger aylarda yeterli riizgar enerjisi
potansiyeli bulunmamaktadir. Riizgar tiirbinine bagli bir 1s1 pompasindan elde edilen
181 enerjisi, riizgar tiirbininden elde edilen mekanik enerji ile karsilastirildiginda, 4
kat daha fazla enerji kazanildig1 bulunmustur.

WIND ENERGY POTENTIAL IN KAHRAMANMARAS AND COMPARISON
OF THE HEAT AND MECHANICAL ENERGY OF A HEAP PUMP-WIND
TURBINE SYSTEM

ABSTRACT

In this study, wind energy potential was investigated in Kahramanmaras,
Turkey. Also, heat energy generated by a heat pump that was driven by a wind
turbine was compared to the mechanical energy of the turbine. Wind speed was
found to be sufficient to run a wind turbine economically in the region only in June,
July, and August. Based on the comparison between the heat pump and the wind
turbine, it was found that the heat energy gained by a heat pump was four times
more than the mechanical energy obtained from the turbine.

GIRIS

Enerji kaynaklari, yenilenemeyen enerji kaynaklar (petrol, dogal gaz, komiir,
niikleer vb.) ve yenilenebilir enerji kaynaklari (riizgar, giines, jeotermal, gel-git,
hidrolik vb.) olmak iizere iki ana grupta siiflandirilmaktadir (1, 2).

Ulkemizde son yillarda enerji gereksinimi gittikce artmakta, buna karsin,
enerji iiretimi enerji gereksinimini kargilayamamaktadir. Enerji agiginin kapatilmasi
amacityla yenilenebilir dogal enerji kaynaklarindan yararlanilmasi bir yontem olarak
diistiniilebilir. Dogal enerji kaynaklarindan riizgar enerjisinin yenilenebilir bir enerji
kaynagi olmasi, ucuz olmasi ve cevreye atik madde birakmamasi, bu enerji
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kaynagina olan ilgiyi giin gegtikge artirmaktadir. Buna ek olarak, yetmigli yillarin
sonlarinda riizgar tiirbinlerinde verim % 18-45 iken (3) son yillarda riizgar enerjisi
teknolojisindeki gelismelerle verim % 45-50’ye kadar artirilmustir (4).

Teknolojideki bu gelismeler, iilkemizin bazi yorelerinde yiiksek potansiyele
sahip riizgar enerjisinden yararlanmak amaci ile ¢alismalarin yapilmasinda etken
olmustur. Riizgar enerjisi, giiniimiizde dogrudan elektrik enerjisine veya bir 1s1
pompasi yardimiyla 1s1 enerjisine ¢evrilebilmektedir. Elde edilen bu enerji 1sitma
veya sogutma amagli kullanilabilmektedir. Bu amagla, bir 1s1 pompasini
calistirabilen riizgar tesisleri yapilmaktadir. Bu tip tesislerde, riizgar kuvvet
makinasi, 1s1 pompasinin devresinde bulunan kompresor igin gerekli olan isletme
enerjisini saglamaktadir (5). Ist pompalarinda 1sitma katsayisi bazi teknik ve termik
sartlara bagli olarak 1-6 arasinda degismektedir (6, 7).

Riizgar enerjisinin 1sitma veya sogutma amaciyla kullanilmasina donik
olarak {ilkemizde heniiz yeterince arastirma yapilmamistir. Bu nedenle,
yapilabilecek c¢alismalar i¢in alt yapi olusturulmasi ve 1s1 enerjisi modelleri
gelistirilmesi yararli olacaktir.

Bu caligmanmn ana amaci, bir riizgar tlrbininden hareketini alan 1s1
pompasindan elde edilebilecek 1s1 enerjisini saptamaktir. Caligmanin diger amaglari,
Kahramanmaras yoresinin riizgar enerjisi potansiyelini belirlemek ve riizgar
tirbininde 1s1 pompast devrede iken ve devre disi birakildiginda sistemin is
basarisini belirlemektir.

MATERYAL VE METOT

1. Materyal

Kahramanmaras’in riizgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesi amaciyla
Kahramanmaras Meteoroloji Midiirliigiinden alinan 1989-1998 yillar1 arasindaki on
yillik riizgar verilerinden yararlanilmistir.

Riizgar tiirbini ve 1s1 pompasina iligkin arastirma, Kahramanmaras ili Avsar
Koyii’'nde Sir Baraji goliiniin dogusunda bir yamag iizerinde, kismen diiz bir alan
iizerinde kurulan tesiste yuriitiilmiistiir. Kahramanmaras 37.36 Kuzey enlemi ile
36.56 Dogu boylaminda olup Bat1 ve Kuzey Bati riizgarlarinin etkisi altindadir.

1.1. Riizgar Tiirbini ve Is1 Pompasi Sistemi

Bu ¢alismada kullanilan riizgar tiirbini ve 1s1 pompasi sistemi, sematik olarak
Sekil 1’de gosterilmistir. Riizgar tiirbini, diisey eksenli kaldirma tipi (darieus) iki
riizgar ¢arkindan olusmaktadir. Carklar, devitken ¢ark mili iizerinde iist liste ve
birbirlerine gore 90° aciyla yerlestirilmistir. Kinetik riizgar enerjisi, riizgar ¢arkinda
mekanik enerjiye (donii hareketine) donistiiriilmektedir. Carka bagli mil 35 mm
capinda olup iki noktadan yataklandirilmistir. Carkin yerden yiiksekligi 8.5 m,
boyutlar1 0.75 x 1 m’dir. Ust iiste iki cark konularak calistirildig1 igin toplam ¢ark
alan1 1.5 m*dir. Cark mili dislisi ile kompresor mili dislisi arasindaki hareket iletim
orani ise 1/2 'dir.

Is1 pompasi sistemi, kompresor, evaporator ve 1s1 esanjoriinden (su tanki ve
kondensor) olusmaktadir (Sekil 1). Devitken cark mili, carktan aldigi hareketi konik
disli sistemiyle kompresore iletmektedir. Bu esnada sistemin kondensdriine
kontrollii olarak sogutma suyu verilerek sogutucu gaz (Freon 12) yogusturulmakta
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ve agiga cikan 1s1, su tarafindan absorbe edilmektedir. Boylece, sistemden ¢ikti
olarak 1s1 enerjisi elde edilmektedir. Sistemdeki su tankinin kapasitesi 12 litredir.
Depo igerisinde 15 mm ¢apinda, 4 m uzunlugunda spiral seklinde bakir kondensor
borulart bulunmaktadir. Sisteme giden su debisi, bir debi ayar vanasi ile

ayarlanabilmektedir.

Devitgen Cark
[Cark mili
I
Su ¢ikist
Is1
esanjori
Genlesme A
valfi Su girisi Bilgisayar
baglantisi ]
Evaporator Kompresor Devir alglayict

Sekil 1. Riizgar tiirbini-1s1 pompasi sisteminin sematik goriiniimi

2. Yontem

2.1. Ol¢me ve Veri Toplama Sistemi

Aragtirmada bir dataloger kullanilarak 1s1 pompasinin bagli bulundugu riizgar
cark milinin devir sayisi ile kondensore giren ve c¢ikan suyun sicaklifi
kaydedilmigtir. Riizgar hizz HHF710 model bir anemometre ile ol¢tilmiistiir.
Anemometrenin ¢dziiniirliiligii 0.01 m/s, hatast + %]1°dir. Olgiimler 2 saniye
araliklarla ekranda yenilenmektedir (8). Veri toplama sistemi Sekil 2’de verilmistir.

Devir sensérii Sicaklik sensorii Sicaklik sensorii Anemometre
(giris) | (¢ik1s)
\
v v Bilgisayar
Dataloger
> <

Sekil 2. Olgme sisteminin sematik goriiniimii
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Suyun giris ve ¢ikis sicakliklari  sicaklik sensorleri ile Olglilmistiir.
Sensdrlerin hata orani en fazla + %0.05, 6rnekleme orani modiil i¢in 10 Hz’tir (9).
Riizgar ¢arki mil delik bulunan metal bir disk baglanmistir. Optik bir kaynaktan
gonderilen 151k, diskin bosluklarina rastladiginda 151k sensoriine kesilmeden
ulagmaktadir. Boylece disk dondiikge, gonderilen sinyal riizgar hizina bagl olarak
kesilmekte ve belirli frekanslarda puls tiretilmektedir. Puls sayist ve riizgar mili ile
kompresdr arasindaki iletim oranindan yararlanilarak c¢ark milinin devri
hesaplanmustir. Sensor; infrared LED (Light Emitting Diode) ve foto transistorden
olusmaktadir. Milin devir sayist saniyedeki sayilan pulslara bagli olarak
hesaplanmustir.

Riizgar tiirbininin giicii, 1s1 pompast devreden cikarilarak Prony freni ile
Ol¢lilmistiir. Bu amagla Mamesmam 819-22 model bir dinamometre kullanilmustir.
Olgiimler 20 d/d sabit devirde yapilmistir. Moment ve devir degerlerinden gii¢
belirlenmistir.

Riizgar hizi anemometre ile, riizgar ¢ark milinin devir sayisi, su girig ve ¢ikis
sicakliklart dataloger kullanilarak Slgiilmiigtiir. Su giris ve ¢ikis sicakliklart ve mil
devir sayis1 her dakikada bir ortalama deger olarak dl¢iilmiistiir.

2.2.2. Veri Analizi

Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Riizgar giicii Esitlik 1’den, tiirbin yiiksekligine bagh olarak; riizgar enerjisi
yogunlugu degeri Esitlik 2’den ve gili¢ yogunlugu degeri de Esitlik 3’den
hesaplanmistir (10, 11, 12).

1 3
P =— 0, A Ve 1
2ph o ( )
Pnk’> 1 ,
"= - zz(ph vanky) ............................................................ )
Pk’
¥ 3 73
PYt:T:E(ph Vs ky) .................................................................. 3)
Esitliklerde;

P :Riizgar giicii, W

E,; : Tiirbin yliksekliginde enerji yogunlugu, Wh/m*- Ay
P, : Tiirbin yiiksekliginde gii¢ yogunlugu, W/m’

pn : Havanin yogunlugu, kg/m’

A : Cark projeksiyon alani, m”

v : Olgiim yiiksekliginde riizgar hiz1, m/s

n : Esme siiresi, h/Ay

: Yiikseklik katsayist’dir.

Yukaridaki esitliklerde gecen yiikseklik katsayist (k) Esitlik 4 ve 5’ten
hesaplanmustir.
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v 1i
k, = v’ .................................................................................................. (4)
H YF
v, = v{ ; ] ........................................................................................ Q)
Hb'
Burada;

vy - Tlrbin yiiksekliginde riizgar hizi, m/s

v : Olgiim yiiksekliginde riizgar hizi, m/s

H, : Tiirbin yiiksekligi, m

H; : Olgiim yiiksekligi, m

YF: Yiikseklik faktorii olmaktadir.

Yiikseklik faktori (YF) degerleri Tablo 1°de verilmistir. Kahramanmarag’ta
meteoroloji midiirligiinden alinan riizgar degerleri i¢in yiikseklik faktorii (YF),
yiiksek binali kentsel alan kosullarini, deneme amagli kurulan tiirbin alanindaki
Olciim kosullart ise kirsal alani igermektedir.

Tablol. Degisik kosullar i¢in yiikseklik faktorii (YF) degerleri (12)

Ol¢iim Kosullar YF
Deniz, kiy1 seridi 0.10-0.13
Yesil ve ekili alan, kirsal alan 0.13-0.20
Agaclik alan ve sehir kenarlari 0.20-0.27
Yiiksek binali kentsel alanlar 0.27-0.40

Riizgar giicii, enerji yogunlugu ve gii¢ yogunlugu hesaplamalarinda havanin
yogunlugu ortalama bir deger olarak 1.225 kg/m® alinmustir.

Is1 Pompasi Giicii

Kondensor tarafindan absorbe edilen 1s1 miktar1 kondensor tipine bagli olup
sistemin bagarisint onemli Olgiide etkilemektedir (14). Suyun absorbe ettigi 1s1
miktar1 (1s1 pompasinin 1sitma giicii) Esitlik 6 ile hesaplanmistir ( 7).

X (Y ) N (6)

Burada;

W : Is1 pompasinin giicii, Kw

m : Suyun kiitlesel debisi, kg/s

¢ : Suyun 6zgil 1s1s1, 4.18 kj/kg°C
At : Sicaklik farki, °C’ dir.

Riizgar Tiirbin Giicii

Riizgar tiirbininin giicii, 1s1 pompast devreden cikarilarak Prony freni ile
kuvvet Olgiilmesi ve buna bagl olarak moment hesaplanmasi ile bulunmustur.
Olgiimlerde sabit mil devrinde, degisik riizgar hizlarindaki frenleme kuvvet degerleri
belirlenmistir. Hesaplanan moment degerlerine gore Esitlik 7 kullanilarak riizgar
tiirbininin giicli hesaplanmustir (15,16).
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B Mdxn
9550

Burada;

N : Cark mili effektif giicti, kW
Md : Cark mili momenti, Nm

n : Cark mili devri, d/d’dir.

SONUCLAR VE TARTISMA

1. Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Kahramanmarag Meteoroloji Miidiirliigii’nden alinan riizgar hizi verileri
Tablo 2’de verilmigtir. Veriler, 1989-1998 yillarin1 kapsamakta olup giiniin
saatlerine gore aylik ortalama degerleri gostermektedir. Buna gore, yil iginde riizgar
hizinin 6glen saatlerine kadar diisiik degerlerde seyrettigi, ancak yaz aylarinda 6glen
saatlerinden gece yarisina kadar riizgar hizinin ¢ogunlukla yiiksek oldugu
goriilmektedir.

Riizgar enerjisinden ekonomik olarak yararlanabilmek i¢in minimum riizgar
hizinin yilin % 60’inda 2.2 m/s’den fazla olmasi gerektigi onerilmektedir (18).
Tablo 2°de 2.2 m/s ve daha yiiksek riizgar hizlar1 koyu renkli olarak gosterilmis
olup Tablo 2’nin % 24’iinii olusturmaktadir. Dinger’e (18) gore, 2 m/s’nin altindaki
riizgar hizlarinda enerji tiretilememekte, 2 m/s’den daha yiiksek riizgar hizlarinda,
riizgar enerjisi degerlendirilebilmektedir. Bu hiz degeri baz alindiginda Tablo
2’deki verilerin % 28’inin 2 m/s ve daha biiyiik oldugu goriiliir. On yillik ortalama
riizgar hiz1 ise 1.59 m/s’dir. Riizgar hizi, Nisan-Eyliil aylarinda saat16:00-24:00
arasinda 2 m/s’nin iizerinde seyretmektedir (Tablo 3).

1989-1998 yili verisine gore, 2 m/s riizgar hiz1 kriter olarak alindiginda,
yOrenin riizgar enerjisi potansiyelinin ekonomik olarak yatirnm yapmaya uygun
olmadig1 goriiliir. Yilin ilk ii¢ ve son {i¢ ayinda riizgar hizi, riizgar enerjisinden
yararlanilabilecek diizeye higbir zaman ulagsmamaktadir (Tablo 3). Yine, 4., 5. ve 9.
aylarin biiytik boliimii riizgar enerjisi yoniinden zengin degildir. Ancak, Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda riizgar hizi, riizgar tiirbini kurmak igin yeterli diizeye
ulasmaktadir. Bu meteoroloji verileri sehir merkezi icin gecerlidir. 11 merkezi
disindaki bazi alanlarda daha yiiksek hizlarda riizgar bulunabilmektedir.

Kahramanmarag’ta 1970-1980 yillarina iligkin veriye gore, 11 yillik ortalama
riizgar hiz1 2.73 m/s (10), 1980-1988 yillart i¢in 2.30 m/s’dir (19). Dolayisiyla, on
yillik ortalama riizgar hizi, 1970-1980 ve 1980-1988 yillar1 degerlendirildiginde,
ekonomik olarak enerji iretmek igin yeterli diizeyde goriilmektedir. Ne var ki, 1989-
1998 yillart arasindaki ortalama riizgar hizi (1.59 m/s), dnceki on yillik periyotlarda
(1970-1980 ve 1980-1988) belirlenen ortalama riizgar hizlarindan daha diisiik
diizeydedir. Son otuz yillik meteorolojik veri, onar yillik periyotlar itibariyle,
ortalama riizgar hizinda kararli bir diisiis oldugunu gostermektedir. Bu diisiisiin
nedeninin uzun yillara dayanan iklim degisiklikleri oldugu sanilmaktadir. Yorede
iklim, yalmiz kiiresel iklim degisikliklerinden etkilenmekle kalmamus, ¢evrede insa
edilen barajlardan ve agaglandirma ¢aligmalarindan da etkilenmistir (20).
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Tablo 2. K.Marag’ta Giiniin Saatlerine Gore Aylik Ortalama Riizgar Hizlar1 (17)

101

Aylar

Saat | 1 [ 2 [ 3] 4[5 6] 7 [8 ]9 J1ofi1]i12

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

0.8
0.8
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.6
0.8
0.8
1.0
1.1
1.1
1.2
1.3
1.4
1.6
1.4
1.2
1.0
1.0
0.9
0.8

1.0
1.0
0.9
0.8
0.9
0.8
0.8
0.7
0.7
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
1.5
1.7
1.7
1.8
1.7
1.7
1.4
1.2
1.1
1.1

1.1
1.1
1.1
1.0
1.0
0.9
0.8
0.8
0.9
1.1
1.3
1.3
1.5
1.6
1.7
1.9
2.0
2.0
2.1
2.1
1.9
1.6
1.4
1.2

1.5
1.2
1.1
1.0
0.9
0.9
0.8
0.9
1.0
1.2
1.3
1.5
1.6
1.8
1.8
2.1
2.2
2.2
2.4
2.5
24
2.1
1.9
1.6

1.4
1.2
1.0
0.9
0.8
0.8
0.6
0.7
0.9
1.1
1.2
1.3
1.5
1.7
2.0
22
2.5
2.7
2.9
2.9
2.9
2.6
2.1
1.7

2.5
2.1
1.8
1.6
1.5
1.3
1.3
1.4
1.5
1.8
2.1
2.3
2.6
2.9
33
3.7
3.9
4.0
4.1
4.2
4.2
4.0
35
3.0

34
2.9
24
2.0
1.7
1.4
1.3
1.3
1.6
2.1
24
2.6
2.9
3.3
3.9
4.6
4.9
5.0
5.1
5.1
5.0
4.8
4.5
3.9

3.1
2.6
2.2
1.8
1.6
1.3
1.1
1.2
1.3
1.8
2.2
24
2.5
2.8
3.4
3.8
4.4
4.5
4.8
4.8
4.8
4.5
4.8
3.6

1.9
1.7
1.4
1.2
1.2
1.1
1.0
1.0
1.1
1.3
1.4
1.4
1.6
1.8
2.1
2.5
2.9
3.3
3.5
3.6
3.5
3.1
2.7
2.3

0.8
0.6
0.6
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.6
0.8
0.9
0.9
1.0
1.1
1.4
1.7
2.0
1.9
1.5
1.4
1.1
0.9

0.8
0.8
0.8
0.7
0.8
0.7
0.8
0.8
0.7
0.7
0.8
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
1.2
1.2
1.1
1.1
1.1
1.0
0.8

0.6
0.7
0.7
0.6
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
1.0
0.9
0.9
0.8
0.7
0.7
0.7

Ortalama riizgar hiz1 ve riizgarin esme siirelerine gore hesaplanan riizgar

giicli, tiirbin yiiksekliginde enerji ve giic yogunluklart Tablo 3’te verilmistir.
Kahramanmarag’ta Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ortalama olarak riizgar
hiz1 sirasiyla 2.65, 3.18, 2.86 m/s ve yillik ortalama 1.59 m/s’dir (Tablo 3). Bu
degerlere bagli olarak riizgar giicii, Haziran aymda 17.50 W, Temmuz ayinda 30.20
W ve Agustos ay1 igin 21.85 W olarak hesaplanmustir. Enerji yogunlugu 10, 15 ve
20 m tiirbin yiikseklikleri i¢in Haziran aymda sirasiyla, 8 221, 12 523, 16 792
Wh/m*-ay, Temmuz ayinda 14 850, 22 456, 30 111 Wh/m?-ay ve Agustos ayinda
10 553, 15 958, 21 398 Wh/m*-ay olmaktadir. Gii¢ yogunlugu degerleri ise 10 , 15
ve 20 m tiirbin yiikseklikleri igin Haziran ayinda sirastyla 11.65, 17.60, 23.60 W/m*-
ay, Temmuz ayinda 20.10, 30.45, 40.80 W/m?-ay ve Agustos ayinda 14.50, 22.05,
29.55 W/m?-ay olarak bulunmustur .
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Tablo 3. Kahramanmaras’ta On Yillik (1989-1998) Riizgar Verileri Ortalamalarina
Dayali Riizgar Giicii, Tiirbin Yiiksekliginde Enerji ve Gii¢ Yogunluklari

Ort. . Enerji yogunlugu Gili¢ yogunlugu

Aylar m(z);tlzl esm. Rglllffl? ' Ey (Wh/m’-ay) Py (W/m'-ay)
s) | S | P(W)| 10m | 15m | 20m | 10m | 15m | 20m

saat/ay

Ocak 0.92 660 0.75 322 487 653| 0.50] 0.75| 1.00
Subat 1.11 603 1.30 511 7721 1036] 0.85( 1.30] 1.70
Mart 1.35 696 2.30] 1071 1620( 2172] 1.55] 2.35| 3.10
Nisan 1.46 689 2.90] 1341] 2028 2720] 1.95| 2.95| 3.95
May1s 1.58 706 370 1751 2649 3551 2.50| 3.75] 5.05

Haziran | 2.65 711 17.50] 8281|12523[16792| 11.65]| 17.60{ 23.60
Temmuz | 3.18 738 30.20| 14 850| 22 456( 30 111) 20.10| 30.45[ 40.80
Agustos | 2.86 724 21.85[10553] 15 958| 21 398 14.50| 22.05] 29.55

Evyliil 1.91 691 6.55| 3023 4571 6130] 4.40( 6.60] 8.90
Ekim 0.87 678 0.60 279 422 566| 0.40| 0.60[ 0.85
Kasim 0.64 586 0.25 98 148 199 0.20] 0.25| 0.35
Aralik 0.59 609 0.20 79 120 161 0.15] 0.20] 0.25

* Cark alan1 1.5 m” alinmustir

2. Deneysel Bulunan Is1 Pompasi ve Riizgar Tiirbin Giicii Degerleri

Yapilan deneylerde riizgar hizi, mil devri, su giris ve ¢ikis sicakliklar
Olciilmiistiir. Riizgar hiz1 giin i¢inde siirekli olarak degisim gostermektedir. Cok
sayida verinin ortalamasi, dlciilen degerlerdeki dalgalanmay1 azaltmaktadir. Riizgar
hizindaki degisime bagli olarak kompresor mili devrinde de ekstrem dalgalanmalar
goriilmektedir. Kompresoér milindeki bu dalgalanmalar Sekil 3’de verilmistir. Sekil
3’de gorildiigii gibi, yaklasik olarak iki saatlik (14:58-17:03) mil devri 6lgiimleri
sonucu, mil devri ortalama 22 d/d olmustur. Ol¢iim yapilan siire icinde riizgar hizi
0-7 m/s arasinda degismistir. Kisa siireli riizgar hiz1 degisimi, mil devrinin standart
sapmasini artirmaktadir.

Kompresor mili devri ile riizgar hiz1 arasindaki iliski Sekil 4’de verilmistir.
Sekil 4’de kompresdr mil devrinin, riizgar hizina bagl olarak dogrusal degisim
gosterdigi goriilmektedir. Mil devri, riizgar hiz1 arttikga artmakta, ancak, bu artis,
riizgar hizinin artis oraniyla tam bir paralellik gostermemektedir. Ayni sekilde, mil
devri riizgar hiz1 azaldik¢a diismektedir; ancak, devir diisiis orani, riizgar diisiis
oranina tam olarak esit degildir. Sekil 4’deki egrilerin egimlerinin farkli olusu biiytiik
oranda, riizgar ¢arkinin o andaki ataletinden kaynaklanmaktadir. S$oyle ki; riizgar
hizi, siirekli olarak degismektedir. Bu degisimler, ¢ogunlukla ¢ok kisa siirede
meydana gelmekte, riizgar carki, ataleti nedeniyle bu hizli degisimleri ayni hizda
izleyememektedir.
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Is1 pompasi giicii

Is1 pompasi sisteminin 1s1 esanjoriine giren su ile ¢ikan su sicakliklarinin
degisimi Sekil 5°de verilmistir. Olgiimler birer dakika ara ile yapilmistir. Suyun
kiitlesel debisi yaklasik olarak 0.0055 kg/s’dir. Sisteme giren su sicakligi 35-40 °C
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arasinda degisirken, ¢ikan su sicakligi 45-50 °C arasinda degismektedir. Bu
degerler, sistemin su sicakligini ortalama 10 °C arttirdigin1 gostermektedir. Giris
suyu sicakliginda 1. bolgede kiigiik degismeler goriilmektedir. Bu durum, sebekeden
gelen suyun sicakligindaki degisimden kaynaklanmig olabilir. Ayni dlgiimler i¢in
¢ikis suyu sicakligi diisiik bir oranda da olsa azalmistir. Ancak sistem su sicakligini
yaklagik 14 °C artirmustir. Sicaklik farki 3. bolgede 10 °C olmustur. Bu bolgede giris
suyu sicakligi 40 °C’dir. Birinci bolgede sicaklik farkinin 3. bolgedekinden fazla
olmas, giris sicaklig1 azaldikga sistemden alinan enerjinin artmasi ile agiklanabilir.
Girig sicakligi azaldik¢a sistemin basarisi (verim) artmaktadir. Sistemin verimini
belirleyen diger bir etken de riizgar hizidir. Ugiincii bolgede ¢ikis suyu sicakliginda
goriilen diisme (58-60 Olglimleri), riizgar hizimin azalmasiyla ilgilidir (Sekil 5).
Ikinci ve iigiincii bolgelerde giris suyu sicakligmin birinci bolgeden farkli oldugu
goriilmektedir. Ikinci bolgede kararsiz giris suyu sicakligi biiyiik bir olasilikla,
sebekedeki su tliketimindeki dalgalanmalardan ileri gelmektedir. Su tiiketimi
arttik¢a su sicakligr azalmaktadir. Yerlesim bolgesine uzak bir alanda kurulan tesis
icin giris suyu yakindaki bir isletmeden temin edilmistir.

Sistemde, belirli riizgar hizlarinda su ¢ikis-giris sicakligi farklarma gore
hesaplanan 1s1 pompasi giic degerleri Tablo 4’de verilmistir. Tablo 4’te goriildiigii
gibi yaklasik 10 °C sicaklik farki icin sistemden elde edilen gii¢ 233 W, 15 °C
sicaklik farkinda ise sistemden elde edilen gii¢ 350 W olmaktadir.
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Sekil 5. Su girig ve ¢ikis sicakliklart

Riizgar Tiirbin Giicii

Riizgar hizina bagl olarak 20 d/d sabit devirde, riizgar tiirbininin giic
degisimi Sekil 6’da gosterilmistir. Bu degerler, 1s1 pompasi devre disi iken
belirlenmistir.
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Is1 pompasinin devrede oldugu ve olmadigi durumlar karsilastirildiginda,
ornegin 8 m/s riizgar hizinda, 1s1 pompasi devredeyken tiirbin giicii 253 W (Tablo 4),
devre dis1 iken ise tiirbin gilici 63 W (Sekil 6) olmaktadir. Bu iki gili¢ degeri
karsilastirildiginda, 1s1 pompasinin devreye girmesiyle sistemden yaklasik 4 kat daha
fazla gii¢ elde edildigi goriilmektedir. Bu durum, 1s1 pompalarinin kullanilmasi ile
mekanik enerjinin 1s1 enerjisine doniistiirilmesinde verimin oldukca yiiksek

oldugunu gostermektedir.

Tablo 4. Is1 Pompasi Devrede Iken Su Cikis-Giris Sicakliklar1 Farki ve Elde Edilen

Giig
Riizgar hizi, m/s Sicaklik farki, °C Giig, W

5.8 8.0 186
6.8 9.0 209
7.8 10.3 239
8.0 10.9 253
8.4 11.4 264
8.9 12.0 278
9.1 12.6 292
10.2 13.4 311
11.0 15.2 353
12.0 16.0 371
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Sekil 6. Is1 pompasi sisteminin riizgar tiirbinine bagli olmadigi durumda, riizgar
hizina gore tlirbin giicii yogunlugu




Fen ve Miihendislik Dergisi 2000, Cilt 3, Say1 2 106

SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada, bir riizgar tiirbininden belirli kosullarda elde edilen 1s1 enerjisi
belirlenmistir. Ayrica, Kahramanmarag bdlgesinde riizgar hizina bagh riizgar enerjisi
potansiyeli incelenmistir. Aragtirma sonuglart su sekilde bulunmustur:

1. Her on yillik ortalama degerler dikkate alindiginda, Kahramanmaras’ta
son otuz yilda (1970-1998) riizgar hizinda giderek azalma oldugu goriilmistiir.
1989-1998 yillar itibari ile, ortalama 1.59 m/s yillik riizgar hizi ekonomik olarak
rlizgar tlrbini isletmeye uygun degildir. Ancak bu bulgular, resmi veriler
kullanildiginda ve sehir merkezi igin gegerlidir. ilin merkez dis1 alanlarina iliskin
riizgar verileri bulunmadigindan bu alanlar hakkinda yorum yapmak miimkiin
degildir.

2. Riizgar enerjisinden 1s1 pompasi kullanilarak elde edilen 1s1 enerjisi,
riizgar tiirbininden elde edilen mekanik enerji ile karsilagtirildiginda 4 kat daha fazla
enerji kazanildig1 bulunmustur.

Bu konuda yapilacak ¢alismalar igin agagidaki oneriler dikkate alinabilir:

e  Farkli su giris sicakliklar1 ve debi degerlerinde denemelerle 1s1 modelleri
kurulabilir.

o Degisik tip tiirbinler diger bolgelerin riizgar kosullarina bagli olarak
secilebilir ve deneysel veriler 1518inda, elde edilecek 1s1 enerjisi ve sogutma yiikii
belirlenebilir.

e Bundan sonraki agamada riizgar enerjisinden yararlanarak seralarin
1sitilmasi ve tiriin kurutulmasi ve sogutma konularinda ¢aligma yapilabilir.
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