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OZET

Hindistan’da 1990 I: y:llardan bu yana sirekli ve hizla artan riizgar enerjisi Gretiminin ve bilhassa elektrik
Uretimindeki kullanzminda gdriilen artisa dikkat cekmek ve bu gelismenin diger tlkelerede de yenilenebilir
enerjiyle ilgilenenlerin dikkatine sunmak amaciyla konu Gzetlenerek ele alinmugtir. Hindistan’:n bilhassa kiy:
kesimlerinde ve giineye(ekvatora) dogru uzanan kism:ndaki dag eteklerine kurulmus riizgar ciftliklerinde daha
blytk miktarlarda enerji Uretilmektedir: Buna en biyik neden, ortalama h:zlar: 10 m/sn yi agan mevsimsel
muson ruzgarlarimin Katkisider. Hindistan kokenli, rizgardan elektrik enerjisi Uretim tesisini garantili kurup,
bakim:n: yapan bir firman:n bulunmas: da Uretim artzsin: hizlandirmazgtir.  Hindistan, Dunyada en ¢ok rizgar
enerjisi Ureten Ulkeler siralamasinda begincidir. Bu siralamadaki yerini korumasina en buyik katkilar, Non-
konvansiyonel Enerji Kaynaklar: Bakanlig: kanaliyla planlanip uygulamaya konulan devlet destegi ve
tesvikleriyle 6zel sektoriin katk:lar:n:n 6nemine de deginilmistir. Cin ile yaptig: is birliginin, rizgardan elektrik
Uretiminin artiszna katkilarna ise deginilmemistir.

Anahtar kelimeler: Rizgar enerjisi, elektrik diretimi, yenilenebilir enerji, Hindistan

1. RUZGARDANELEKTRIK Maharashtra 3650
ENERJiSI URETIMI (1994-2004 Orissa 1700
YILLARI ARASINDAKI DURUM) Rajasthan 5400

) Tamil Nadu 3050

Ryzg_ar enerjisinden  elektrik  Gretimi (RE!J) Bat: Bengal 450

Hindistan’da 1990 I yillarda basglamis ve 1994 ile

2004 yillarn arasinda Ozellikle 6zel sektor

yatinmlariyla gok bilyiik ilerleme kaydetmis ve Toplam 45195

uretim son yillarda hizla artmistir. Yapilan riizgar

santralarma  dayali  olarak, Hindistan igin *Nonkonvansiyonel olmayan

faydalanilabilecek biiriit riizgar enerjisi (RE) 45000 Enerji Kaynaklar:

MW(megavat)’ dir. Bazi eyaletlerin sahip olduklar: Bakanlig:, New Delhi, India.

rizgar enerjisine ait tahmini degerler megavat
cinsinden Tablo.1 de verilmistir. Fakat, tekniksel
olarak faydali ve kullanilabilecek miktar ise 13400
MW olarak belirlenmistir. RE potansiyeli en yiiksek
eyalet 9675 MW ile Gujarat ve en az sahip olan da
450 MW ile Bati Bengal eyaletidir. 1994-2004
yillar1 arasinda, toplam kurulu REU tesislerinin,
toplam kumdlatif Gretim miktari 2500 dan fazla
olup, buna Karsilik gelen ve tekniksel olarak
faydalanabilecek miktar ise bu degerin %18,5 idir.

Tablo.1 Bazi eyaletlerde tahmini riizgar giict
degerleri (MW) cinsinden.

Eyalet (MW)*
Andhra Pradesh 8275
Guijarat 9675
Karnataka 6620
Kerala 875
Madhya Pradesh 5500
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Sekil.1 Hindistan haritasi[4].

Fakat, tekniksel olarak faydal ve kullanilabilecek
miktar ise 13400 MW olarak belirlenmistir. RE
potansiyeli en yiksek eyalet 9675 MW ile Gujarat
ve en az sahip olan da 450 MW ile Bati Bengal
eyaletidir. 1994 - 2004 willar1 arasinda, toplam
kurulu REU tesislerinin, toplam kimiilatif wretim
miktar1 2500 dan fazla olup, buna karsilik gelen ve
tekniksel olarak faydalanabilecek miktar ise bu
degerin  %18,5 idir. Sri-Lanka adasinin hemen
karsisina dusen ve Hindistamin denize en fazla
sokulmus ug¢ kismindaki bolgede bulunan  Tamil
Nadu(1) eyaletinde 1362 MW kurulu gic ile (%55)
basi cekerken onu sirasiyla
Mabharashtra(2)(407MW), Karnataka(3) (210MW),
Gujarat(4)(202 MW), Rajasthan(5)(178 MW)
Andhra Pradesh(6)(100 MW), Madhya Pradesh(7)(
245 MW), Kerala(8)(25 MW) ve Bati
Bengal(9)(1.0 MW) lik kurulu gilice sahiptir[1,2,3].
Bu eyaletlerin yerleri Sekil.1 deki haritada
goralmektedir[4]. Burada, onemli rizgar
enerjisinden elektrik Uretim merkezine sahip olan
eyaletlerin bazilari, birden dokuza kadar sayilar
yazilarak isaretlenmistir. Daha ¢ok Hindistan’in,
Hint Okyanusu igerisine uzanan lggen kisminin Kiy1
bolgelerine paralel uzanan daghk kesimlerdeki
evaletlerde riizaar eneriisinden elektrik Uretiminin

diger bolgelerdeki, yani kuzey ve kuzey bati
bolgelerindeki Gretimlere gore daha blyuk oldugu
gorulmektedir. Bu retim dagihmini  etkileyen
etmenlerden  birisi, Hindistan’in  sahillerinde
mevsimsel ve periyodik olarak degisen; Hint
Okyanusu’ndan(Pakistan sahillerinden baslayarak)
Bengal korfezinin  bulundugu bdlgeye dogru,
Hindistan sahillerini adeta yalayarak gegen
karakteristik ruzgarlarin(guneydogu musonlar: ve
kuzeydogu musonlari) olusmasidir[4].
Hindistan’daki, 9m/sn den blyiuk hakim rizgar
yonleri, sirastyla Mayis-Eylil donemi, Kasim-Mart
doénemi ve Temmuz ayi igin Sekil.2a, 2b ve 2c¢ de
gorilmektedir.
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Sekil. 2a, 2b, 2c: Hakim Rizgar yonlerinden
bazilar1.

Bati1 Bengal de, bir adada 6nceden kurulmus bir
dizel gug istasyonu ile birlikte, adamin elektrik
ihtiyacini karsilamak Uzere, ayn elektrik sebekesini
otomatik olarak besleyebilen 0,5 MW lik bir hibrid
riizgar enerjisi Uretim santrali 2004 de isletmeye
alinmigtir.  Bu  hibrid sistem degisik rlzgar
hizlarina kendisini otomatik olarak
ayarlayabilmekte ve hizmet vermektedir. Tablo.2 de

1994-2004 wyillari arasi, Yyillara go6re rizgar
enerjisi dretimi artisi(REB) ve (retim giicinin
blylmesi gorilmektedir[2].
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Tablo.2 Yillara Gore Riizgar enerjisi Uretim artis1 ve
Uretim glclinin biyimesi[2].

Yil  kapasite(MW) ilave(MW) Blyime(%) Buylme(mil.birim)% Blyime MWsaat/MW KFF
1994/95 351 236 205 191.3 102 0.55 6.2
1995/96 733 382 109 496.4 159 0.68 7.2
1996/97 902 169 29 878.4 77 0.97 111
1997/98 968 66 7 988.5 12.5 1.03 11.55
1998/99 1024 56 6 1073.3 8.6 1.05 11.96
1999/00 1167 143 20 1445 35 1.24 14.14
2000/01 1340 173 158 1577 9 1.18 13.43
2001/02 1628 288 21 1970.9 25 1.21 13.81
2002/03 1870 242 15 2446.8 24 1.31 14.93
2003/04 2483 613 33 2811.1 15 1.13 12.92
2004/05 3595 1112 31
2005/06 5340 1745 48.5

. Enerji cesidi MW
Ruzgar enerjisi 2483(%52)
Bu zaman araliginda, tim Hindistan’da, kurulu Kiiciik hidro elektrik
rizgar enerjisi glclnin 6 kat arttigi ve bunun santraller(25MWkadar) 1601.02
neticesinde enerji Uretimi de 191,3 Milyon birimden
2881,1 Milyon birime olmak uzere yaklasik 15 kat . . .. 673.63
arigi  gorilmektedir. Bu artislar, kapasiteden Biyokutle enerjisi

faydalanma faktoruninde(KFF) 10 yil igerisinde

%6,2 den %14 e artig gostermesiyle de yakindan

ilgilidir. Bunlara paralel olarak riizgar enerjisi Fotovoltaik 2.54
tUretimindeki artis 550 MWsaat/MW dan den 1130

MWsaat/MW ik bir degere yikselmistir. Yani Atiklardan elde 4143
yaklasik 2,5 kathk bir iyilesme olmustur. Boylelikle edilen )

kapasiteyi faydalh kilma faktord, ticari riizgar

ciftlikleri kurulum oraninin 2002-2003 igin, %15 Toplam 4802.22
artmasina sebep olmustur. Rizgar akimi, rizgarh

mevsimlerde ve glin-be-giin ve yildan yila da

degisiklik gosterir. Degisken riizgar hizi nedeniyle

REU ni tam ve dogru tahmin etmek veya belirlemek

zordur. Fakat, yeni rlzgar enerji Uretim tesislerinin

kurulumu ve bunlardan gelen verilerin eskilerle Tablo.3 ye giines pilleriyle Uretilen elektrik enerjisi
birlikte degerlendirilmeleri sonucu, daha givenilir dahil edilmemistir.  Daha c¢ok cevre/ic mekan
REB degerlerinin tahmini saglanacaktir. incelenen aydinlatma, su pompalama amaclh kullamilan ve
zaman diliminde, REU, diger yenilenebilir enerji gunes pillerinden elde edilen enerji Gretim miktar
kaynaklartyla  karsilastirilldiginda,  Hindistan’nin 150 MW Kkadar olup bu tablodaki karsilagtirmaya
elektrik Uretimine en yiksek katkiyr yapmstir. dahil edilmemistir.

Hindistan’daki yenilenebilir enerji kaynaklarinin
2003-2004 yillar1 arast I¢in bir karsilastirilmast
Tablo.3 de gorilmektedir[2].
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2. HINDISTAN’IN (2004-2008)
YILLARI ARASINDAKI RUZGAR
ENERJIiSI URETiMi

Kasim 2008 itibariyle, Hindistan’da kurulu riizgar
glcl kapasitesi 9587.14MW’a ulasmistir.  Bu
toplam rizgar enerjisinin  yukarida sayilan
eyaletlere gore dagilimi ve Uretim artislart, 2004 yih
uretim degerleriyle karsilagtirmali olarak MW
cinsinden Tablo.4 de verilmistir[1,2,3,5].

Tablo.4 Hindistanda, 2004-2008 yillar1 arasinda

rizgar  enerjisi  kullammindaki  artis MW
olarak[1,2,3,5].

Eyalet adi 2004 | 2008 x/'l'\‘,f,a)r
Tamil Nadu 1362 | 4132.72 | 2770
Maharashtra | 407 1837.85 | 1431
Karnatka 210 1184.45 | 974.5
Gujarat 202 1432.71 | 1231
Rajastan 178 670.97 | 493
A. Paradesh 100 122.45 225
M . Paradesh | 24.5 187.69 163
Kerala 25 23.00 20.5
W. Bengal ~1.0 1.10 0.10
Toplam 2483 | 9587.14 | 7104

N
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Artiglar g6z kamastiracak derecede  buyiktir:
Artiglar MW olarak son sltunda gorilmektedir.
Hindistan’da, 2005-2015 arasi 10 yilhk periyot icin
REU hedefi 6000 MW olarak saptanmistir. Halbuki
yenilenebilir enerji sektdruniin tamamu icin konulan
hedef ise 1000 MW dir. Hindistan’da, anilan on
yilhk siregte REU niin  gelisme ve artma
momentumu hedeflerin asilacagini gostermektedir.
2003 de elektrik dretim ve pazarlamasiyla ilgili
cikarilan kanun ve yonetmeliklere ek olarak 2005-
2006 donemindeki bazi pozitif gelismeler de, REU
nin  artmasim  olumlu  etkileyecektir.  Bu
gelismelerden bazilar: sunlardir:

1. Riizgar enerjisi Uretim tesislerinde daha yuksek

kule(veya direk) kullammlarinin secilmesi daha

blyuk rlzgar enerjileri  elde edilmesini

etkilemistir. Ornegin daha énceleri 25 metre kadar
olan kule(veya direk) boylar1 (75-80m) civarinda
tercih edilmeye baglanmistir. Tamil Nadu daki
1650 kW’lik rlizgar santralindeki kule yiiksekligi
78 m dir.
1.Yeni kurulan veya kurulmakta olanlarin giig
kapasiteleri de 220-230 kW dan ¢ok 1,25 —
1,65 MW araliginda tercih edilmektedir.
2.Kullanilan rotor ¢apimin bayutilmesiyle glc
kapasitesinin desteklenmesi de dnemli bir katki
saglamistir: Ornegin; 1650 kW hik santral igin
secilen fan kanatlarinin ¢api 82 m dir.

Rizgar enerjisi, bio-kutle ve mikro hidro-
elektrik santralleri ekonomik pazarlama ve
kullanim safhalarina erismislerdir. Bunlarin
arasinda riizgar enerjisi Uretim Uniteleri MW
Olgeklerinde  enerji Uretebilmekte ve diger
ikisine gbre daha avantaj ve Onde
gozukmektedir. Avantajli olmasint kilan ise
uretim merkezleri ile tuketim yerleri arasindaki
kurulu ulusal elektrik sebekesine otomatik
olarak baglanabilmesi ve Uretilene devletin ahm
garantisi vermesi gibi hazir pazar bulunmas:.
Enerji Gretici firmalarin hemen hemen hepsi
daima Uretim miktar: ile tlketim talebi arasinda
blytk farkin olmasiyla yakindan ilgilenirler.

Rizgar enerjisi, Hindistan’da, toplam
kurulu guc kapasitesinin %2 sini
karsilamaktadir. Bu oran, asagidaki Tablo 5 den
de anlagilacagi Uzere Niukleer santrallerde
uretilen gug icinde hemen hemen aymidir[1,2].

Tablo.5 Hindistan’da (2003-2004) yillan

arast kurulu gl kapasitesi[1,2].
Enerji MW
Termal 77968.53
Hidro 29500
Nukleer 2720
Ruzgar 2483.20
Toplam 112672.20

Ruzgar enerjisi retiminin, Ulkedeki konvansiyonel
fosil yakitlarin tiiketimini  azaltarak, cevresel
kirliligin frenlenmesine de blyuk katkisi oldugu
Tablo.6 de ki Kkarsilastirmadan anlasiimaktadir.
Hindistan’da, riizgar enerjisinin  kullanimiyla
gerceklestirilen komir yakiminda gergeklestirilen
tasarruf miktar1 5669769 tondur. Yakin zamanlara
kadar, rlOzgar enerjisi Oretiminde kullanilan
sistemlerin kapasite, kurulum ve isletilmelerini;
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devletin sagladigi kolayliklar ve 6zendirici politikast
yaninda, sistemin yapim karakteristikleri ve mali
sorunlar da simirlamustir.  Hindistan’in  dzverili
sistem dretici ve pazarlayict sirketinin  de
gayretleriyle bu ve benzeri simirlamalar kriz
donemlerinde bile kolaylikla asilmaktadir. Zaten bu
sirketin Urettiklerini dncelikli olarak Hindistan, Cin,
ve diger Asya ve Afrika Ulkelerine de satip hizmet
vermekte oldugu dusunilirse Hindistan’in rizgar
enerjisinden elektrik Gretimindeki kesintisiz strekli
artigindaki katkisinin 6nemi kolayca gorulir. Yani
sirketin kendisi hi¢ sorun ¢ikarmamaktadur.

Tablo.6 Hindistan’da kullanimdaki rizgar
enerjisinin, fosil yakitlardan yaptirdig: tasarruf
ve gevre kirlenmesinin azaltilmasina
katkilari(ton olarak)[2].

Madde ad1 Miktar(Ton)
Karsilayabilecek komar 5669769
miktar
92130

Kukdrt dioksit

Azot oksit 63780
Karbon dioksit 14174400
Partikiller 7620

3. SONUC

Riizgar enerjisinden elektrik tretimi (REU)
Hindistan’da 1990 h yillarda baslamig ve 1994
ile 2008 yillar1 arasinda Ozellikle 6zel sektdr

yatirnimlariyla ¢ok biyik ilerleme kaydetmis ve
tretim son yillarda devletin 6zel tesvikleriyle ve
ureticilere  subvansiyon ve alm garantisi
uygulamasiyla hizla artmistir. 2004 yilinda
rizgardan dretilen toplam elektrik enerjisi
miktart 25600 MW  kadar iken(nlkleer
santralinden elde ettigi 2720 MW idi), 2008 de
bu miktar 9600 MW ulagsmistir. Yani mevcut
nikleer santral Gretiminin 3,5 kati.! Rizgar
enerjisi Uretim tesisleri amach olarak, 2003
yilinda ¢ikarilan elektrik Gretim-dagitim: ile
ilgili yasa ve vyonetmeliklerle REU ile
ilgilenecek her kisi ve kurulusa 6zel sektore
yatinm  tesvikleri,  6zendirici  imkanlar
sunulmustur.  Bankalarca da kredi kolayhig:
saglanmistir. Hatta ek tesvik tedbirleriyle
kolayhklar arttinlmistir. Eger, disuk faizli kredi
alma imkanlari, vergi muafiyetleri édnimuzdeki
siirecte devam ederse; 2012 yilina kadar, REU
de %60 Iluk bir UOretim kapasitesi artisi
eklenebilir. Bir ama¢ da Hindistan’in riizgar
enerjisi potansiyelini daha verimli sistemlerle
hizmete sunmaktir. Hindistan hikumetinin bu
uygulamas: Kyoto protokoline uygun olup,
gelismekte olan ve yenilenebilir enerji
kaynaklariyla ilgilenen ulkelere de iyi bir
ornektir[4, 5].
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