RUZGARDAN ELEKTRIiK URETIMIi
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OZET.

Bu calismada riizgar enerjisinin Tiirkiye 'miz i¢in énemi vurgulanmustir. Riizgar enerjisinden elektrik iiretim ve
kullammi yapilacak yatirimlarla yaygin hale getirilmelidir. Ulkemizin cografik sartlarimin riizgar enerjisi
tiretimine uygun olmast nedeniyle, teknolojik gelismeler 15181 altinda riizgar tiirbinlerinin sayisi arttirilmalidir.
Riizgardan elektrik iiretimi heniiz ornegin fosil yakitlar gibi alternatif enerji kaynaklarina rekabet halinde
degildir. Geligmelerin olabilmesi ancak pazarsal olmayan bir yaklasimla desteklenmesi durumunda olur. Riizgar
enerjisinden elektrik tiretim ve kullanimi yapilacak yatirimlarla yaygin hale getirilmelidir. Bu ¢alismada temiz
ve yenilenebilir enerji kaynagi, riizgardan elektrik iiretimi incelenmistir.



GIRIS

20. yiizy1ll boyunca insanoglu petrol ve komiir gibi fosil yakitlar1 tiiketmistir. Ancak fosil yakitlarin
azalmasi ve Onemli ¢evre sorunlar1 yaratmasi nedeniyle 21. yiizyilda yenilenebilir temiz enerji kaynaklarina
yonelme zorunlu hale gelmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle,
biyogaz, dalga, akinti enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklaridir. Ulkemizde riizgardan elektrik
iretme 1998 yilinda baslamistir. Ham maddesi olmayan bu temiz enerjinin daha hizla gelistirilmesinin iilkemiz
yoniinden ¢ok 6nemli faydalar1 vardir.
Fotograf 1°de goriildiigii gibi, Izmir ilinin Cesme bodlgesinde calismakta olan riizgar degirmenleri 500 ve 600 kW
elektrik enerjisi iiretir. Ug tanesi oto prodiiktér anlasmasi ile ¢aligmakta diger 12 tanesi Kasim 1998’de
caligmaya baslamistir. Her bir MW kurulu giig, 2,5 - 3,000,000 kWh iiretim kapasiteye sahip olup 1,200,000 $ /
MW dolara mal olmaktadir. Yerli iiretim ile bu rakam zamanla ucuzlayacaktir. Fotograf 1°de izmir Cesme’de
rliizgar tiirbinleri goriilmektedir.
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Fotograf 1: Ceme 61geideki riizar tﬁrbinlei

Cesme ve Alagat1 bolgeleri yilda 100 milyon kW-saat elektrik tiiketmektedir. Bu iki bolgedeki riizgar
tiirbinleri yilda 25 milyon kW-saat iiretimle bu ihtiyacin dortte birini karsilamaktadir.Yapilan ¢aligmalara gore
sadece Cesme-Alagati-Urla-Karaburun’u igine alan 40 km. lik bir ¢ergevede tepelere konacak 1000 adet riizgar
tiirbin sayesinde giinde ortalama 1 milyon dolarlik elektrik enerjisi elde edebilecek potansiyel vardir. Bu ise,
[zmir sehrinin kullandig1 elektrik miktarina esittir.Bu bahsedilen bolgedeki sistemlerin direk temellerinde 130
metre kiip civarinda beton (10 ton civarinda demir) kullanilmaktadir. Direkler 45 metre uzunlugunda olup
kalinliklart 27 mm ve St37 galvanizli demirden 3 parca olup agirligi 50 tondur. Kanatlar (3 lit) herbiri 2 ton olup
poliesterden imal edilmistir ve 44 metre ¢apindadirlar. Nasel (kafa) i¢inde generatdr (bazi modellerde disli
kutusu) olabilecek sekildedir.Elektronik kontrolleri igin ¢ok ileri teknoloji kullanan, zamanla Tiirkiye'de lisans
alarak iretilebilecek sistemlerdir. Bu tiirbinlerin 25 yillik bir zaman i¢inde 3 MW civarinda biiylimesi
yoniindedir.

Genel bir fikir vermek amaciyla soyle bir hesap yapilabilir: 1 MW’lik initeler ele alinirsa, direklerin 60
metre yiiksekliginde 70 ton agirlikta, kanatlarin 60 metre ¢apinda, temel ise 200 metre kiip beton 20 ton demir
olacagi kabul edilebilir. Avrupa'nin higbir iilkesinde Tiirkiye kadar direk dikilebilecek bol ve elverisli alani olan
bir iilke yoktur. Avrupa iilkeleri denize dikme yollarimi arastirmaktadirlar. Tirkiye’nin 2023 yilina kadar
riizgardan elektrik iiretmek icin 100,000 adet direk monte edilebilecek yeri ve yilda 200 milyar kWsaat iiretimin
iistiinde bir teorik kapasiteye sahiptir. Teorik hesaplamalara gore 2023 yilinda Tiirkiye yilda 600 milyar kWsaat
elektrik kullanacagina gore [1] Tiirkiye Cumhuriyetin 100. Yilinda - 2023 yilinda elektrik enerjisi ihtiyacinin
tictii ham madde 6demesi olmayan riizgardan temin edilebilecektir.

Tablo 1’ riizgar enerjisi degerlerinin iilkelere gore dagilisi goriilmektedir. Tiirkiye bu listede sonlarda yer
almaktadir [2].



Tablo 1: Cesitli iilkelerin riizgar enerjileri

Ulke Riizgar enerjisi (MW)
Almanya 6113
Danimarka 2300
Ispanya 2235
Hollanda 446
Italya 427
Ingiltere 406
Isvec 231
Yunanistan 189
Irlanda 118
Portekiz 100
Avusturya 77
Fransa 66
Finlandiya 38
Tiirkiye 19
Norveg 13
Belcika 13

TURKIYE’NIN TEORIK RUZGAR KAPASITESI

Tiirkiye’nin riizgar enerji potansiyeli sdyle hesaplanabilir: Tiirkiyenin yiiz6lgtimii 776000 km? ( 77 600 000
hektar) olarak alabiliriz. Ulkenin sadece %1 alani (uluslarasi standart, Avrupa igin %0.5) riizgar enerjisi igin
kullanilirsa, 776 000 hektar kullanilacak alan demektir. 10 hektar arazi i¢in bir riizgar degirmeni
distintildiigiinde (teknik standard) toplam 77 600 tiirbin oldugu hesaba katilirsa , 1 MW kapasiteli bir tiirbin
yilda yaklasik 2.500 000- 3 000 000 kW-saat enerji iiretmektedir. Toplam yilda yaklasik 200 milyar kW-saat
enerji iretimi olacaktir. Gelecek 20 yil tiirbin ortalamasi 1500 MW alinirsa teorik kapasite 116 000 MW
bulunur. Bu sonug 60 adet 1000 MW’lik niikleer kapasitesine esittir. 100 000 MW’lik tiirbin monte edilebilecek
araziye sahip olan ancak Avrupa Toplulugu’dur. Tiirkiye’nin 8500 km deniz kenar1 vardir.

Tiirkiye’de iiretilen elektrigin %70-80 arasi niifusun yarist tarafindan kullanilmaktadir. Tiirkiye nin 2001
yili resmi rakamlarina gére kurulu 27 000 MW’lik ve tiiketimi ise 130 TWsaat/Y1l kadardir.

Cumbhuriyet’in kurulusunun 100. Y1t olan 2023 y1l1 i¢in riizgar enerjisi i¢in veriler Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2: Cumhuriyet’imizin 100.Y1li’ndaki veriler

2023 yilina Riizgar tiirbin Tiirbin iiretim ve
kadar sayis1 montaj adedi
kurulacak
| giic
100 000 MW 100 000 Ortalama 4000
adet/y1l

Bu rakamlara gore riizgar tiirbinleri iiretmek ve monte etmek i¢in gereken demir, beton ve calisan is giicii miktart
Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Riizgar tiirbinlerinin {iretilmesi ve monte edilmesi

Yillik tiirbin adedi | Demir 2000 $/ton-iscilik | Toplam insan giicii
ton/y1l

4000 4000x50 ton= | 400 Milyon/y1l 20 kisi/MMx100 000 MW=
200 000 2 Milyon kisi




Tiirkiye'nin bugiinkii kurulu elektrik giiciiniin 26,000 MW dan 2023 yilina dogru 140 000 MW civarina
kadar artacagi beklenmektedir. 1 kW’lik bir kurulu gii¢ i¢in gerekli olan yatirim miktar1 ortalamasinin 1000
Amerikan Dolar civarinda mal oldugunu kabul edersek oniimiizdeki 23 yil i¢inde 120 milyar dolar, yani yillik
ortalama 4-5 milyar dolar yatinm yapilmasi gereklidir. Diger bir 6énemli konuda hidrolik santrallerin %40
(erozyonla ¢abuk dolmalar1 faktorii hari¢) termik santrallarin %65 (artik 1silar1 degerlendirilerek), riizgar
tiirbinlerinin %30-40 civarinda kapasite faktori ile caligmalaridir..

2023’de tahminen 600 milyar kWsaat/y1l elektrik enerji ihtiyacinin azami 125 milyar kWsaat/y1l hidrolik
santrallardan {iiretilebilecektir.. Riizgar enerjisi de 200 milyar kWsaat/yil iiretilebilecektir. Biitiin yurt geneline
yayilmus riizgar tiirbinleri ile riizgardan elektrik {iretme, hidroelektrik ve gas tiirbinleri ve diger enerji tipleri ile
hibrid calistirilabilir. Bu iki kaynaktan baska komiirden elektrik elde etmek ileri teknoloji yatirimlari sayesinde
etrafi kirletmeyen 100 milyar kWsaat/yil iiretim kapasitesine ¢ikartilabilir. Bunlara ilave olarak giines fotovoltaik
ve geotermal enerjiler de hesaba alinirsa toplam elektrik ihtiyacinin 2/3 kismi dis iilkelere ve kaynaklara bagh
olmadan karsilanabilir.

Cesme bolgesindeki Seferihisar-Karaburun-Cesme-Alagati arasi riizgar enerjisi potansiyeli 1000-1500 MW'dur.
Bu tiirbinlerin iiretimi orta boyda bir niikleer santralin liretimine esittir. Bu bdlgede zamanla hig¢ fosil yakiti
kullanilmayacak enerji riizgar, giines, hidrojen ve jeotermalden elde edilecektir.

Tablo 4’de aylik olarak riizgar hizlar1 goriilmektedir. Bu tabloya gore Tiirkiye riizgar enerjisinden yararlanmaya
¢ok miisaittir.

Tablo 4:Aylik riizgar hizlar

istasyon 1. 2. 3. 4. 5.
Nurdagi 3.8 4.7 4.5 | 6.0 6.7
Belen 5.4 4.6 47 | 5.1 6.2
Akhisar 5.8 6.5 79 |53 5.7
Didim 5.4 5.2 57 | 4.7 3.7
Kocadag 9.5 9.4 10.0 | 7.1 7.4
Datca 5.4 5.8 56 |55 5.2
Bandirma | 5.5 5.6 69 |50 3.8
Karabiga [ 7.6 6.9 72 |53 5.3
Gokceada | 8.4 7.9 78 |54 6.2
Soke 4.2 4.4 45 |34 3.8
Sinop 5.7 4.8 46 |55 4.4
Yalikavak | 6.0 7.7 6.8 | 7.8 5.7
Gelendost | 3.6 53 6.1 | 6.1 4.7
Foca 4.3 5.7 6.0 [45 4.4
Bababurnu | 5.6 6.0 68 |54 5.1
Gelibolu 6.9 6.5 6.1 | 5.1 5.9

RUZGAR ENERJISININ AVANTAJLARI

0.862 kWsaat riizgar enerjisinden 1 kg.karbon dioksit tasarruf edilebilir. Ayrica konvansiyonel metodlarla
elektrik tiretirken her GWsaat i¢in 1027 ton suya ihtiya¢ oldugu g6z oniine alinirsa riizgar enerjisinin ne kadar
uygun bir metod oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Konvansiyonel metodlarla enerji iiretirken meydana gelen su ve karbon dioksit zararlarindan bagska;
enerjinin kullanildig: yer ile iiretildigi yer arasindaki mesafenin dogurdugu kayiplar gaz, kati ve likit yakitlarin
taginma sorunu ve bununla ilgili zaman zaman meydana gelen kazalarin, bu tesislerin yerlesim bolgelerinden
uzak olmasi halinde emniyetle korunmas1 maliyetleri, yakitlarin ¢ikardiklar1 gaz, 1s1, zehir, asit ve ozon problemi
dolayist ile insan saglhig iizerindeki omiir azaltici ve yipratici tesirlerin maliyeti artik enerji maliyetleri igine
konmasi goriisii yer almaktadir.

Petrol, gaz ve komiir maliyetlerinin zamanla artacagi ama riizgarin bir maliyeti ve sonu olmayacagi yoniiyle
riizgardan elde edilen elektrik en akilli ¢dziimler arasina girme yolunda biiyiik mesafeler almistir.



YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ TURKIYE iCiN ONEMI

Tiirkiye’mizin gelecegi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik enerjisi liretimi amagh kullaniminin
yayginlastirilmasi, bu kaynaklar giivenilir, ekonomik ve kaliteli bicimde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak
cesitliliginin artirllmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi, ¢evrenin korunmasi ve
bu amaglarin gergeklestirilmesinde ihtiyag olan imalat sektoriiniin gelistirilmesi gerekir. Ayni zamanda
yenilenebilir enerji kaynak alanlarmin korunmasi, bu kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisinin
belgelendirilmesi ve bu kaynaklarin kullanimina iliskin usul ve esaslarin belirlenmesi gerekir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle ile kanal veya nehir tipi veya
rezervuar alani onbes kilometrekarenin altinda olan hidroelektrik iiretim tesisi kurulmasina uygun elektrik
enerjisi liretim kaynaklarini desteklenmesi gerkir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik enerjisinin i¢ piyasada ve uluslararasi piyasalarda alim
satiminda kaynak tiiriiniin belirlenmesi ve takibi i¢in {iretim lisanst sahibi tiizel kisiye “Yenilenebilir Enerji
Kaynak Belgesi” verilmesi gerekr.

SONUC

Tiirkiye Cumhuriyetin 100.Y1linda - 2023 yili elektrik enerjisi ihtiyacinin 1/3 kismi ham madde 6demesi
olmayan riizgardan temin edilebilecektir.
Alt1 ayda kurulabilen riizgar tiirbinlerinin sayisi ve yerlesik oldugu yerler iilke geneline yayilmalidir.
Hammadde kullanmayan, istihdam yaratan, ihracat 6zelligi olan, iilkemizin ¢evreye uyumlu yenilenebilir riizgar
enerji Uiretimi potansiyeli dikkte degerdir.
Tiirkiye su anda yaklasik yilda 100 milyar kW-saat enerji iiretmektedir. Riizgardan iiretilebilecek enerji ise;
bugiinkii Tiirkiye elektrik tiiketiminin iki katr, Cumhuriyetin 100. Y11 olan 2023’te o giinkii kullanimin ise tigte
biri gibi biiyiik bir rakama ulasilabilir. Ham maddesi disa bagimli olmayan ve 100 binlerce insanimiz i¢in yeni
bir is alan1 agilmis olur.
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[1]. Tiisiad 21. Yiizy1l Enerji Stratejisi Raporu Aralik 1998.
[2] Clean Energy Foundation January 2001.



