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OZET
Giiniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklari tiim diinyada enerji gereksini-
minin karsilanmasinda énemli bir kaynak olarak goriilmektedir. Ulkemi-
zin gelisimi ve gelecegi agisindan yasamsal bir dneme sahip olan enerji
kaynaklarimin kullanmilmasimin gelistirilmesi ve ¢esitlendirilmesi icin uzun
stireli bir enerji planlamasina ve yonetimine ihtiyag duyulmaktadr. Bir ¢cok
iilke disa bagimliligi minimum seviyeye indirecek olan yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelirken (giines enerjisi, jeotermal enerji, riizgar enerjisi
v.b.) iilkemizde de bu kaynaklarin en etkin ve yaygin sekilde kullanilmast,
boyle bir stirecin ilerlemesi icin yeni teknoloji ve uygulamalari igeren bilgi
birikiminin saglanmasi gerekmektedir. Simdiye kadar bilinen fosil bazli
enerji kaynaklarimin yakin zamanda tiikenecek olmasi, bu yakitlarmn yogun
olarak bulundugu bolgelerin kontrol altina alinmasi istegini artirmakta
ve ¢esitli bahanelerle, Irak drneginde oldugu gibi, yeni savas senaryolari
iiretmektedir. Bu ise hizli niifus artigi ve toplumlarmm yasam kalitesini yiik-
seltmesi isteginin en dnemli aktorii olan enerji kaynaklarina sahip olmak
ile miimkiin olmaktadur. 21.yiizyil tartismalarinda enerji kaynaklari ve milli
giivenlik, oncelikli konular arasinda yer almaktadir. ABD eski Baskan Yrd.
Al Gore; The New York Times’a verdigi demegte “Gergek liderligin anlami
milli giivenligi garanti altina almak ve diinya lideri olmak i¢in en iyi yol
ise, tehlikeli boyutlara ulagan disa bagimliligi en aza indirmektir.” demistir.
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Yine diizenlenen son G-8 toplantisinda Ingiltere Enerji Bakani Brian Wilson;
diinyayi felakete siiriikleyen savaslarin basinda enerji kaynaklarmmin nasil
biiyiik rol oynadigini; bunun icin temiz, giivenilir enerji kaynaklarina oncelik

verilmesi gerektigini belirtmistir.

1. GIRIS

Uzun donemde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin arz cesitlendiril-
mesine, emisyonlarin azaltilmasina ve enerjinin siirdiiriilebilirligine 6nemli katkida
bulunabilecegi diisiiniilmektedir. Emisyonlarin azaltilmasi, enerjinin ulagilabilirligi
ve arz giivenilirligi veya arz gesitlendirilmesi gibi amaclardan hangisi olursa olsun,
cesitli seceneklerin temel unsurlarinin uygun ekonomik ve teknik degerlendirmeleri
yapilmalidir. Cesitli yakat ve teknolojilere iligkin cevresel etkiler farkli olacagindan
yasam boyu analizlerinin de goz 6niine alinmasi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 6nemli bir potansiyele sahip bulunan, teorik anlamda goreceli olarak
temiz ve sinirsiz arz saglayan ve daha ¢ok yoresel ozellikte enerji kaynaklari olup,
kullanim oranlari kuvvetli bir sekilde artmaktadir. Ornegin ¢ok diisiik degerlerden
baslayan riizgar enerjisi son zamanlarda yilda %30 dolayinda artig gostermistir.
Ancak, biiyiik hidroelektrik santralari da dahil olmak iizere yeni yenilenebilir enerji
kaynaklar1 toplam birincil enerji arzinda goreceli olarak %4 dolayinda kalmigtir. Her
ne kadar bu oran kisa ve orta vadede degisimin az olacagini gosterse de, ozellikle
OECD iilkelerindeki biiyiime ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin referans senar-
yolarindakinden %40 daha fazla olacag: diistiniilmektedir.

Yetersiz elektrik arzi bulunan gelismekte olan tilkelerde yenilenebilir ener;ji (6zel-
likle dagitilmig tiretim seklinde) daginik niifuslu veya kirsal alanlarda sebekenin
pahali genigletilmesine secenek olabilecek veya kentsel alanlardaki hizla genigleyen
elektrik talebinin karsilanmasinda sebekeden alinan karma enerjiye katkida buluna-
caktir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gesitliliginin fazla olmasina ragmen, ticari
amag giidiilerek biiyiik giiclii santral yapimi zor oldugundan bu alanda en biiyiik
gelismeyi Riizgar Enerji Santrallart gostermigtir. Diger sistemler daha ¢ok temel
ihtiyaclar i¢in kullanilmakta olup, Kenya’da oldugu gibi enterkonnekte sisteme
bagli degillerdir. Tiirkiye de ise elektrik sebekesi ile tiim kirsal kesime ulastldig:
icin tesis edilecek bir kaynagin enterkonnekte sisteme bagli olmasi gerekmektedir.
Bunun i¢inde enerji kaynaginin belirli bir biiyiikliikte olmast, istikrarlt bir gii¢ ¢ikist
olmasi ve deneme agamasini tamamlayarak diinyada da yaygin olarak kullanilmasi
gerekmektedir.
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Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Faydalart:

1. Cevreyi korur.

2. Yeni i alanlar1 yaratarak ekonominin geligsmesini saglar.

3. Ekonomik gelismeye paralel olarak sosyal gelismeyi saglar.

4. Yukarida da bahsedildigi gibi enerji kaynaklarini cesitlendirir. Boylece sadece
bir enerji kaynagina bagh kalinmadigi gibi, 6z kaynaklarin korunmasini da saglar.
(Termik santrallar diisiik kapasitede calistirilarak komiir rezervinin uzun siireli
korunmasi saglanir.)

5. Yenilenebilir enerji kaynaklari sayesinde yeni teknoloji transferleri saglanabilir
ve yeni buluglara kapi acar.

6. CO, emisyon oraninin diigmesini saglar.

Avrupa’da enerji tiretiminin, yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanma orant
%10 olarak hedeflenmektedir. Bu giin ise Danimarka, Almanya, Ispanya, A.B.D gibi
gelismis iilkeler ile Cin ve Hindistan gibi gelecegin biiyiik giiclii iilkelerinde de bu
enerji tiirti yaygin olarak kullaniimaktadir.

Her ne kadar bu enerji kaynaklar1 yeni gibi goziikse de bunlarin gecmisleri eskiye
dayanir. Ornegin Danimarka’da riizgar giiciinden elektrik iiretimine 1891 yilindan
itibaren baglanmig ve ilk riizgar santralinin sebeke baglantist 1986 yilinda yapilmistir.
Gelismekte olan tilkelerde ise sehirden uzak olan genis kirsal alanlar bulunmakta ve
bunlarin sebeke baglantisi cok zor olmaktadir. Bu nedenle yeni enerji kaynaklarina
yonelim olmustur. Bataryalar, riizgar jeneratorleri, giines enerjisi, LPG ve kiiciik
gliclii jeneratorler v.b. tamamen mesken elektrik ihtiyacini kargilamak icin kullani-
lan enerji kaynaklaridir. Kenya’da kirsal kesimin sadece %2’si elektrik sebekesine
bagli olarak enerjisini karsilamaktadir. Yaklagik 20 Milyon insan ise kendi enerjisini
kendisi saglamak zorundadir. Buralarda ise giines enerjisi kullanilmaktadir. Solar
Home Systems (SHSs) olarak bilinen bu enerji ile aydinlatma ve diisiik giiclii ev
aletlerinin (TV, Radyo gibi) kullanilmasi hedeflenmistir. Bu sistemin kullaniligi ise
Kenya niifusunun yaklagik %55’ini olusturmaktadir. Bunlar sadece kendi iglerini
kendileri yapmakla kalmiyor, milli sebekeye yapilacak baskiy1 da azaltiyorlar.

Mr. Wilson 2001 yilinda Johannesburg’da “Siirdiiriilebilir Gelismeler” baglikli
diinya zirvesinde bir milyar insanin gelecek on y1lin sonunda ihtiyag duydugu enerjiyi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglayacagim belirtmistir. Aym zirvede kiiresel
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yenilenebilir enerji hedefinin ortaya konulmast diistintilmiis, bu kavram Brezilya
Enerji Girigimi ile olusmug olup, yenilenebilir enerji kullaniminin toplam birincil
enerji arzi icindeki paymm 2010 yilina kadar %10’a ¢ikartilmasini teklif etmigtir.
Zirvenin sonug bildirgesinde ise; Fosil yakit ve yenilenebilir enerji (hidrolik enerji de
dahil) kullaniminda ileri, temiz, daha verimli, satin aliabilir ve maliyet-etkili yeni
enerji teknolojilerinin gelistirilmesi ve bu teknolojilerin gelismekte olan tilkelere,
kargilikli anlagmaya dayali bir ayricalik olarak transferi ile enerji arzinin ¢esitlendiril-
mesi; ivedilik dogrultusunda, toplam enerji arzindaki oraninin yiikseltilmesi amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kiiresel payinin belirgin bir sekilde artirilmast;
mevcut olan ulusal ve bolgesel hedeflerin ve girisimlerin roliiniin taninarak gelis-
mekte olan tilkelerde yoksullukla miicadele edilme ve bu amaca yonelik gelismenin
gozden gecirilmesi amaciyla kullanilabilir datanin diizenli olarak degerlendirilmesi
benimsenmistir.

Beg temel unsurlu birincil enerji kaynaklari (Petrol, Dogalgaz, Niikleer, Komiir-
Linyit, Odun-Hayvansal atik) alternatifi yenilenebilir enerji kaynaklarina (Dalga,
glines, jeotermal, riizgar, hidrojen, kat1 atik) kisaca deginirsek:

2. DALGA ENERJISI

Dalga enerjisi, riizgar, denizdeki hareketli tagitlar, deniz altinda olusan depremler
veya med-cezir gibi dig etkenler sonucunda dengesi bozulan deniz yiizeyinin tekrar
eski haline gelmesi icin yaptig1 hareketler olusan dalganin, fibroflu plastik silin-
dirlerle giiclendirilmis filaman camli 1/7 prototip dalga enerji ceviricinin bir birine
irtibatlandirilmis silindirlere iletilmesiyle elde edilir. Her bir dalga geldiginde calisir
ve bu dalgalar hidrolik motorlarla generatore iletilerek enerji tiretimi saglanir. Med-
cezir olaylarmin yagandig1 okyanusa kiyist olan iilkelerde kullanilmaya baglayan
dalga enerjisi, ticari amagh olarak ilk defa 2000 yilinda iskogya’nin Islay adsinda
kurulmugtur. Bugiine kadar 300’e yakin patenti alinan dalga enerjisi, Iskogya, Hin-
distan, Japonya, Norvec gibi tilkelerde kullanilmaya baglanmistir. Ancak bu enerji
tiirti Tiirkiye giindemine heniiz girmemistir.

3. GUNES ENERJISI

Giines enerjisi yaygin olarak kullanilmakla birlikte bunlar tamamen kiiciik ev
ihtiyaclari igin kullanilmaktadir. Giines enerjisi; kule tipi, parabolik, silindirik gibi
sistemler kullanilarak elde edilebilir. Biiyiik bir alana yerlestirilen giinese gore ayar-
lanabilen ¢ok sayida yansiticinin {izerine giines 15181n1n diismesi sonucu elde edilen
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kizgin buhar tiirbinde elektrik enerjisi tiretir. Bugiin bir Yunan sirketi verimli giineg
enerjisi santrali aragtirmalarina devam etmekte ve 10 MW’lik pilot bir santral icin
ortak sirket ve finansman destegi aramaktadir. Bu sistemde diisiik dereceli 1s1 kay-
nagi, %75-85 verimle elektrige doniistiirtilmektedir. (sicaklik 40 —100 arasindadir.)
Bu modiil bakimi kolay, diisiik maliyet isletmeciligi acisindan 6nemlidir. Tayland
Elektrik Uretim Sirketi (EGAT) ilk giines enerji santralin1 Tayland’in kuzeyinde
Burma’da kurdu. Thaleye yaklagtk 27 uluslararasi firma girdi. {lk etapta 500 kW’lik
bir pilot santral kuruldu. Daha sonraki etapta buna 1750 kW daha eklendi. EGAT,
bununla tiretim maliyetini azaltmay1 planlamustir. Tiirkiye’de ise Ar-Ge ¢alismalari
devam etmekte olup, biiyiik giiclii glines enerji santrali bulunmamaktadir.

4. JEOTERMAL ENERJI

Jeotermal enerji, yerkabugunun cesitli derinliklerinde yogunlagarak birikmig
1sinin meteorik kokenli sularla yiizeye taginmasti ile olusan, sicakliklart siirekli
olarak bolgesel atmosferik ortalama sicaklig1 tizerinde olan ve cevresindeki normal
yer alt1 ve yer iistii sularina gore daha fazla erimis mineral, cesitli tuzlar ve gazlar
iceren sicak su ve buhar ile tiirbinler faaliyete gegirilerek elektrik tiretimi saglana-
caktir. Diinyada jeotermal 1s1 kullanimi ve kaplica uygulamalarinda ilk beg iilke Cin,
Japonya, ABD, Izlanda ve Tiirkiye’dir. Tiirkiye’de alt sicaklik sinir1 20 °C kabul
edilen toplam 1000 dolayinda sicak ve mineralli su kaynaginin varligiile Avrupa’da
birinci sirada yer almaktadir. Bilinen Jeotermal alanlarin %95°1 1sitma ve kaplica
kullanimina, %5°1 de elektrik tiretimine uygundur. MTA verilerine gore Tiirkiye’nin
ispatlanmis termal kapasitesi 3173 MW tir. Muhtemel jeotermal potansiyel ise 31500
MW’tr. Tiirkiye’de 17.5 MW’lik Denizli-Kizildere Jeotermal Santrali 1984 yilinda
isletmeye girmistir. Denizli-Saraykoy’de Bereket enerji A.S. tarafindan 5.5 MW’ lik,
Aydin-Sultanhisar’da Menderes Elektrik Uretim A.S. tarafindan 7.951 MW kurulu
giiciinde Jeotermal santral bagvurusu EPDK’ya yapilmugtir.

5. RUZGAR ENERJISI

Riizgar santral tiirbinleri icin; soguk iklimden sicak iklime, az, orta ve yiiksek
riizgar rejimine, kiictik-yiiksek yogunluktan, sebeke kalitesine, cevre endisesinden,
hiikiimet ve yerel yonetimlere, riizgar santrallar1 dizayn ve teknoloji se¢imi 6nem arz
etmektedir. Riizgar’da bir tiirbin giicti 600 kW ile 2 MW arasindadir. (2001 verilerine
gore) burada tiirbin agirhig1 artmaktadir. Yeni gelismeler 15181nda, 1957°den beri
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kullanilan ve riizgar santrallarinin belli riizgar hizlarinda enerji iiretme potansiyeline
sahip olma modasinin gectigi, yeni teknoloji ve bilgisayar destegi ile sadece tiirbin
kontrolii yapilamayacagi, 3 boyutlu ¢izim, hesap, yeni dizaynlar yapilacagi ve fiyatin
diiseceginden bahsedilmekte, farkli riizgar hizlarinda tiirbinin ¢aligmasinin saglan-
mast ve boylece riizgarin tamamindan faydalanilmast her ne kadar mantikli goziikse
de, bu yeni giic elektronigi elemanlari kullanilmast ile fiyatin artmasini, yiiksek bakim
maliyetini ve sebekenin giiclendirilmesini gerektirecektir. 10-20 tiirbinlik bir riizgar
ciftligi diistintildiigiinde bu yiiksek teknolojili tiirbinlerde kullanilan giic elektronigi
elemanlart sebekeye harmonik distorsyonlart verecektir.

Riizgar santralinda tiirbini, asenkron motorun jenerator olarak kullanilmastyla
elde edilir. Ancak, Riizgar Santrallarinin asil problemi gii¢ ¢ikisinin kontrol edil-
mest, yiiksek riizgarda yeterli giivenligin saglanmasi ve sistemin frenlenmesi ile asirt
tiretimin ontine gegilmesi olarak goriilebilir. Degisken rotor hizint kontrol etmek
icin ¢cok karmagik gii¢ elektronigi gerekmektedir. [Simdilik bu degisiklik tiirbin
tiretimi durdurma ile halledilmektedir. (2 m/s-12 m/s) arasindaki riizgar hizinda
tiirbin caligmaktadir.]

Tiirkiye’de riizgar santrali tiim yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6niine ge¢mis
ve hemen hemen yenilenebilir enerji kaynagi ismi ile 6zdeslesmistir. Tiirkiye’de
bilinen YID modelindeki Riizgar santrallar ise 1998’ de Giigbirligi Holding tarafindan
kurulan 600 kW’lik tiirbinler iceren 7.2 MW lik Alacati RES ile Demirer Holding
tarafindan kurulan ve Enercon GmbH igletmesindeki 600 kW tiirbinli 10 MW ik
Bozcaada RES tir. Hazine garantisinin kalkmas ile firmalar otoprodiiktor statiisiinde
EPDK’dan lisans almaya baglamistir. Ancak, herhangi bir enerji kaynagindan bahse-
derken giivenilir ve devamli olmasinin yani sira kalitesinden de soz etmek gerekir.
Elektrik enerjisinin kalitesi s6z konusu oldugunda ise, miimkiin mertebe sabit genlik,
sabit frekans ve bozulmamus, temiz bir siinisoidal gerilim formu olmasi gerekir. Bu
durumda gerilim ile akim lineerdir ve dalga seklinde bir bozulmaya neden olmazlar.
Diger durumda ise sebeke geriliminden farkli olarak dalgali akim olusur ve akim-geri-
lim seklinde bozulmalar baglar. Sistem performansi olumsuz etkilenir ve bu etkiler
ayn1 noktadaki diger enerji kullanicilarini rahatsiz eder. Bu rahatsizliklar1 6nlemek
icin ise sisteme baglanacak riizgar santralarinin kapasitelerinde kisitlamaya gidil-
mektedir. Bu nedenle yeni riizgar santrallarinin kurulmast igin santralin direkt/yada
dagitim sistemi iizerinden bagli oldugu Indirici Merkez kisa devre giiciiniin yiizde
besi kadar riizgar santrali baglanabileceginin belirtildigi TEIAS kararina uyulmas
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gerekmektedir. Riizgar Santrallarin kurulmasinin uygun oldugu yerlerde ise sadece bu
santrallarin baglanabilecegi indirici Merkezlerin kurularak bunlarm iletim sistemine
aktariimas: TEIAS Genel Miidiirliigii tarafindan planlanmaktadir. (Izmir Aliaga ve
Foga Bolgesinde kurulmasi diisiiniilen riizgar santralarinin sisteme baglantist icin
154/0G Aliaga RES TM tesisi planlanmis olup, bu merkeze EPDK’ya bagvurusu
yapilan yaklagik 120 MW’lik riizgar baglantist diisiiniilmektedir.)

Haziran-2003 Avrupa’nin kurulu riizgar kapasitesi agsagida goriilmektedir.
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6. HIDROJEN ENERJISI
Hidrojen dogal yakit olmayip, birincil enerji kaynaklarindan yararlanilarak su,
fosil yakatlar ve biyokiitle gibi degisik hammadelerden {iretilen enerjidir.

Hidrojenin enerji olarak tiretimi:

Fosil yakitlarda, su buhar1 ve metanin yiiksek basing ve sicaklikta kimyasal
tepkime ile hidrojen ve karbondioksite doniismesiyle,

Atik gazlarin saflagtirilmasi; petrol rafinerindeki hidrojen derisimi yiiksek atik
gazlarin toplanmast ve saflagtiriimasiyla,

Elektroliz; Sudan elektrik akimi gecirilerek, su molekiillerinin hidrojen ve oksi-
jene ayrilmasiyla, elde edilir. maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle heniiz deneme
asamasindaki bir enerji cesidi olup, Tiirkiye’de uygulamasi yoktur.

7. KATI ATIK ENERJISI

Katr atiktan enerji kazaniminda en yaygin olarak kullanilan yakma ve depo
gazindan enerji elde etme yontemidir. Yakma, kentsel kat1 atiklarin kontrollii olarak
yakildi81 ve iiretilen 1sinin 6nce buhar haline, buharin ise daha sonra buhar tiirbinle-
rinde enerjiye doniistiiriildiigii bir enerji tiretme teknolojisidir. Ancak, katr atiklarin
yiiksek diizeyde nem ve kiil icermesi yakmanin kati atik enerji igin fizibl olmadigini
gostermektedir. Ayrica kati atik icinde bulunan farkli maddelerin (cam, yaprak v.b.)
farkli 1s11 degerlere sahip olmasi da bir dezavantaj olarak goriilebilir. Diger yontem
olan depo gazi ise ise; yaklagik %50 CH, ve %50 CO, icermekte olup, kati atiklarin
depolama sahasina bosaltilmasi ile olusmaya baglar ilk birka¢ yilda gaz olusumu
en yiiksek degerine ulasir. 1 m* depo gazindan yaklasik 1 kW elektrik enerjisi elde
edilebilir. Bu miktar iilkelerin gelismislik oranina gore degisir, kat1 atikta organik
atik yiizdesi yiikseldikce, gaz tiretim degeri dolayisiyla elde edilen elektrik enerjisi
de artmaktadir. Gliniimiizde depo gazi enerji kaynagi olarak bagariyla kullanilmak-
tadir. Tiirkiye’de Istanbul Biiyiiksehir Belediyesine ait 6 MW ve Aksa Enerji A.S.
isletmesindeki Bursa Biiyiiksehir Belediyesine ait 1.39 MW’lik kat1 atik santralari
ornek olarak verilebilir.

8. SONUC
Giintimiizde diinyada yaklagik 1.6 Milyar insan hicbir yeni ve ticari enerji tiiriine
ulagamamaktadir. Bu insanlarin cogunlugu gelismekte olan iilkelerde, bir cogu da
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kirsal alanlarda ve izole toplumlarda yasamaktadirlar. Enerjiden yoksunluk, yoksul
yasama kosullarinin ve umutsuzluklarin ana nedenini olusturmaktadir. Enerjinin
cesitlendirilmesi durumunda diinyanin gelismesi, barig ve refah diizeyinin artmasi
saglanabilecek, sosyal miicadeleler ortadan kalkabilecektir.

Enerji Projelerinin uzun donem karakteri, mevcut alt yapi, yenilenebilir enerjide
kullamilan teknojilerin heniiz gelismemis olmasi nedeniyle, buda maliyeti artirmakta,
kisa ve orta vadede birincil enerji kaynaklarinin yerini alamayacagi, ama sinirli fosil
yakit rezervlerinin kullanim siirelerinin uzatilmasina yardim edecegi aciktir. Sonug
olarak riizgar enerjisi basta olmak iizere yenilenebilir enerji kaynaklarinda artik
doniisii olmayan bir yola girilmistir.
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