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OZET

Yenilenebilir enerji kaynaklar: bilindigi gibi, strekliligi itibariyle strdirulebilir olmalar:n:n yan:nda
dinyanin her dlkesinde var olabilme &zelligi ile biylk dnem tasimaktad:r. Fosil yakitlar: esas alan enerji
kullanimz; yakit konusunda disa bagimlilik, yiksek ithalat giderleri ve ¢evre sorunlar: gibi 6nemli
olumsuzluklar:n yan:nda, diinya fosil yakit rezervlerinin giderek azalmas: bakim:ndan yenilenebilir enerji
kaynaklar:n:n 6nemini arttirmaktad:r. Diger taraftan yenilenebilir enerji kaynaklarin:n cevreye etkileri,
yenilenemeyen enerji kaynaklarin:n cevreye olan etkilerinden daha azd:r. Yenilenebilir enerji kaynaklarin:n
kullanim:z, mevcut ekonomik ve teknik sorunlarin ¢dziilmesi halinde 21. yizy:lda en dnemli enerji kaynag:
olacag: kabul edilmektedir. TUrkiye yenilenebilir enerji kaynaklarinin cesitliligi ve potansiyeli bakim:ndan
zengin bir Ulkedir. Bu calismada baslica yenilenebilir enerji kaynaklar: hakk:nda bilgi verilerek, Turkiye’deki
yenilenebilir enerji kaynaklar: potansiyeli ele al:nacaktir. Ayrica glines enerjisinin ulagzm sistemleri (zerinde

Eskigehir ili kapsamas:nda uygulamas: ele al:nacakt:r.

1.GiRiS VE AMAC

Her gecen giin gelisen teknolojiye paralel
olarak, Ulkelerin de her gegen gln enerji
gereksinimleri  artmaktadir. ~ Gegmis  yillara
bakildiginda her il ihtiyag duyulan enerji
miktarinda artis gorilmektedir ve siphe yok ki bu
artis gelecek yillarda daha yiksek boyutlara
ulasacaktir. Bu sebeple gerek cevresel etkenler
nedeniyle gerekse gerekli enerji miktarinin
saglanmasinda kullaniimak tzere yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmek gerekmektedir.

Diinyadaki toplam birincil enerji tiketiminin
%90"1 fosil yakitlardan saglanmaktadir. Dinyadaki
fosil yakit rezervinin simrli ve bunlarin yakin
gelecekte tlkenecek olmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin arastirilmasint hizlandirmistir. Enerji
dretimi ve tlketimi swrasinda yasanan cevre
sorunlari, eski teknolojilerin terk edilmesinin temel
nedenlerinden biridir. Kémur, petrol ve dogalgaz
kurulduklari  bolgede yerel olarak tahribatlar
yaninda kiresel olarak tim dinyay: tehdit eden
etkileri de bulunmaktadir. Fosil yakitlar yakildiginda
atmosfere dagilan karbon dioksit, kikirt dioksit,
azot oksit, toz ve kurum yakin cevreyi Kirletip
6lumlere yol acarken, karbon dioksit ve benzeri sera
gazlar1 kiresel iklim degisikligine yol agmakta ve
tim dlnya tlkelerinde yasami tehdit etmektedir [1].

Turkiye’deki enerji profili gbzden
gecirildiginde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
O6nemi ve yeri acikga gorllmektedir. Ancak
yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimi oldukca
dusik dizeydedir. Ozellikle gines ve riizgar
enerjisinin kullanimi, Tirkiye’nin enerji bitcesine

onemli katkilar saglayacaktir. Enerji kaynaklari
gozden gegcirildiginde, fosil enerji kaynaklarinin
Turkiye’deki birincil enerji tretiminin hemen hemen
yarisint olusturmakta oldugu go6zlemlenmektedir.
2007 yih sonu itibariyle Turkiye’nin toplam kurulu
gucu 42400 MW tir. Bu kurulu gugle 197 milyar
kWh lik bir enerji Urettik. Bu kurulu gucin
dagilimina baktigimizda; bunun %30°u dogalgaz
santrallerinden olusmakta; %20 Si kémur
santrallerinden; %19 u petrol santrallerinden; %28 i
hidroelektrik santrallerinden; %2 si ki¢ik hidro yan
mikro diye tanimladigimiz akarsulardan elde edilen
santrallerden elde ediliyor; %1 in altinda da rizgéar
santralleri bulunmaktadir. Glines enerjisi santrali ise
sifirdir. Tirkiye kaynak tedarikinde %67 oraninda
disa bagimli durumdadir. Elektrik Gretimi igin
dogalgaz, petrol ve komir igin 6denen para 33
milyar dolardir. Eger bu para giines santralleri
yapiminda kullanilsaydi elimizde 4000MW lik bir
sistem olurdu ve bu sistem kurulu glicimizin %210
una tekabiil etmektedir. Dilinyada giines enerjisi
kurulu glic 9200 MW tir. 2010 yilinda buna 5600
MW daha eklenecek ve 2011 yilinda da 6900 MW
daha eklenmesi planlaniyor. Glnes enerjisi
sistemlerinde hicbir sektérde olmayan bir gelisme
s0z konusu. Bu sektdr %35-40 biyuyen bir Pazar
haline geldi.

Gunes teknolojisinden bahsetmek gerekirse;
bu alanda kullanilan bircok teknoloji ttri oldugunu
gorebiliriz. 1. jenerasyon diye tanimlanan kristal
silikon pilleri var. Bunlar da kendi iclerinde 2 ana
gruba ayriliyor. Mono ve poli, yani multi kristal.
Bunlarin da verimleri yaklasik olarak %715-17
arasinda degisiyor. Su anda maliyetleri biraz
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yuksektir.  Ama 2010-2011 yillarinda silikon
kalinliginin 180-200 mikrondan 120 mikronlara
distralmesi ile maliyetlerinin de 1/3 oraninda
azalmas: bekleniyor. Verimlerinin de %20-22 lere
cikariimas: hedefleniyor. ikinci teknoloji ince film
teknolojisi olarak karsimiza cikiyor. Ince filmin
dezavantaji verimlerinin %6 lar ile %12 ler arasinda
olmasi. Ancak maliyetleri ise kristal silikon pillere
oranla daha uygun.

Turkiye  enerjinin uretildigi yerden
tiketilecegi yere kadar tasinmasi sirasinda hat
kayiplari yuziinden yasadig: kayip 2 milyar dolar
civarinda. eger enerji tiketilecegi yerde Uretilebilirse
bu hat kayiplari en aza indirilebilir. Bu nedenle
gines enerjili sistemlerin kullanicilar tarafindan
yerinde Uretilmesi, hat Kkayiplanint en aza
indirmemize olanak saglayacaktir.

Bu calismada yenilenebilir enerji kaynaklar
aciklanip, gines enerjisinin kullanim alanlar1 ve
ulastirmada uygulanabilirligi agiklanacaktir.

2.YENILENEBILIR ENERJI

KAYNAKLARI

Yenilenebilir enerji; adinda anlasilacag: gibi,
kendini tekrar eden, yani yenilenen dinya var
oldugu siurece bitmeyecek enerji  anlamina
gelmektedir. Bu kaynaklar arasinda giines ve riizgar
enerjisi, su guclnden elde edilen hidrogi¢ ve
biyoyakitlar1 sayabiliriz. Bu enerji kaynaklar
kendilerini strekli yeniledikleri igin bitme tehlikeleri
olmadig1 gibi, fosil yakitlar gibi gevreye de zarar
vermiyorlar. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklar
direkt olarak kullanabiliyor ya da enerjinin baska bir
formuna da donusturilebiliyor.

Ruzgar enerjisi: Rizgar enerjisi binlerce yildan
beri tahil 6gutmek, su pompalamak amaciyla ve
diger mekanik enerji uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Kdiresel olarak gunimizde 1
milyondan fazla yel degirmeni bulunmaktadir ve
bunlar genel olarak su pompalamak amach
yapilmigtir.  Rizgar bu amaclara  yonelik
kullanilmaya devam edecektir ve yani zamanda
riizgér enerjisi geleneksel elektrik Gretim formlarinin
sebep oldugu Kkirlenme problemi olusturmadan
kiciimsenmeyecek  miktarda elektrik  enerjisi
Uretebilecek bir arac olarak da kullanilacaktir.

Rizgardan elektrik enerjisi Uretme cabalarn
19. yiuzyihn sonlarinda baslamistir. Riizgérin bir
enerji kaynagi olarak kullanimi kitle halindeki
hareketli havanin igerisindeki giiciin saft enerjisine
donmesi ile gerceklestirilir. Degisim sureci, saft
Uzerinde bir kuvvet yaratmak icin havanin
aerodinamik  direncini  kullanmaktadir. Bunun
sonucunda da daha sonra elektrik enerjisine cevrilen
mekanik enerji olusmaktadir.

Rizgar tribnleri ne kadar verimli olursa kwh
basina maliyet o kadar disuk olur. Verimlilik:
a.Bdolgenin rizgar durumuna,
b.Bolgenin biyuklugine,
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c¢.Ruzgar triblnlerinin hazir bulunmasina,

d.Rizgar tribinlerinin  diizenlenme  bigimine
baghdir.
Rizgarin  arada bir  kesilme ihtimali

bulunmaktadir ve riizgarin esme durumu cografya ve
topografyadan oldukca fazla etkilenmektedir. Bir
anhk rizgar hizi ile mevcut enerji arasinda zit bir
iliski bulunmaktadir. Ancak, enerji tlrbinlerinden
cikan enerji miktari, saniyede 7-10 metre civarinda
olan yillik ortalama riizgar hizifAMWS) ile paralel
olarak artmamaktadir. Ortalama riizgar hiz: arttikca,
tirbindeki kontrol sistemi enerji Uretimini kisitladig:
icin ruzgardaki enerjinin  blyik bir  kismu
dagilmaktadir. Tipik olarak, saniyede AMWS si 8
metre olan bir sitede, ayni tlrbinlerle AMWS si
saniyede 6 metre olan bir siteden %80 oraninda daha
fazla enerji Uretmesi beklenir. Bu durumda yatirim
masraflari yakin 6lculerde ise yuksek Uretim genel
maliyeti dlisik seviyelerde tutacaktir.

Ruzgar tdrbinleri, degisik miktarlarda enerji
uretecek sekilde gelistirilmektedir. genis capl bir
elektrik enerjisi Uretimi, ortalama 20 adet riizgar
tirbini  gerektirmektedir. Bunlarinda ekonomik
kullanimi acgisindan gruplandiriimas: ve de isletimi
kolaylastirmast  gerekmektedir.  Genis  rlizgar
ciftlikleri daha ekonomiktir. Turbinler
performanslarint  kabul edilebilir bir seviyeye
indirecek olan etkilesimin sonuclarini diistirmek igin
genelde 5 ila 10 silindir cap1 araliklarla
yerlestirilirler. Turbinler dmirleri 25 yil siurecek
sekilde tasarlanmigtir, ancak modern tlrbinlerin
isletim becerisi 15 yil ile sirhdir. Modern
tirbinlerin  kullanishgr %97 ile %99 arasinda
degismektir.

Rizgar enerjisinin baglica avantajlar: sunlardir:
o Kararli, glvenilir, stirekli bir kaynaktir.
¢ Disa bagiml degildir.
o Gelisen teknoloji ile birlikte birim maliyetleri
dismektedir.

Ruzgar enerjisinin baslica dezavantajlari sunlardir:
e Tirbin icin genis alanlar gereklidir. Tek bir
trbin  igcin  700-1000 m2/MW. Rizgar
tarlalarinin birim gu¢ basina toplam gereksinimi
ise 150-200 kat1 kadardhr.
e Gorsel ve estetik olarak olumsuzdur.
Gduraltaludirler ve kus olumlerine neden olur,
radyo ve TV alicilarinda parazitlenme yaparlar.

Jeotermal enerji: Jeotermal enerji yer kabugunun
cesitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu,
sicakliklar1 strekli olarak bolgesel atmosferik
sicakligin lzerinde olan ve cevresindeki normal
yeralti ve yer Ustl sularina gore daha fazla erimis
mineral, gesitli tuzlar ve gazlar icerebilen sicak su ve
buhar olarak tamimlanabilir. Yarica herhangi bir
akiskan icermemesine ragmen, yerin derinliklerdeki
“sicak kuru kayalar” da jeotermal enerji kaynagi
olarak  nitelendirilmektedir[2]. @ Bazi  teknik
yontemlerle 1sisindan yararlanilan Bu 1s1 ya kuyular
acilarak ya da yuzeye yakin yerlerdeki su kaynaklari
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ya da kayalardan elde edilmektedir. Dinyada
tiketilen enerjinin sadece %0,4 U bu yolla elde
ediliyor. Jeotermal enerji kaynaklar: ile elde edilen
enerji miktar: oldukca az olsa da gelecekte yeni
yontemlerle bu kaynaktan daha fazla verim alinmasi
planlanyor.
Jeotermal enerjinin baslica avantajlar sunlardir:

e Cevre dostudur. Suyun isitilmast ya da

bubharlastirilmas: igin fosil enerjiye ihtiyag
duymaz.
e Dogal kaynaklar kullanilir, disa bagimh
degildir.

Jeotermal enerjinin baslica dezavantajlar: sunlardir:
e Yapilaninda bulunan hidrojen sulfur ve
karbondioksit gibi gazlarin agiga cikmasi
nedeniyle re enjeksiyon gereklidir.

Gunes enerjisi: Glnes, dinyamiza ve diger
gezegenlere enerji veren sonsuz denebilecek bir
glice sahip tek enerji kaynagidir. Kémidir, petrol, su
potansiyeli, biyokitle, rlizgar gibi diger enerjiler,
gunes 1sinlarimin maddeler  Uzerindeki  fiziksel
etkisinden olusmaktadir. Termonukleer bir reaktor
olan guneste, her saniyede 564 milyon ton hidrojen
flizyon sonucu 560 milyon ton helyuma doniismekte
ve kaybolan 4 milyon ton ktle karsilig: 386.000.000
EJ (eksa joule) enerji agiga cikmaktadir. Gines,
daha milyarlarca yil 1simasint sirdireceginden
diinya i¢in sonsuz bir kaynaktir. Gunesten gelen guc,
11 TW olan dinya toplam enerji talebinin 16000
katindan goktur. Yer ylzeyine gelen glnes
isigindan 151 ve elektrik Greten glines enerjisi
teknolojileri;  tasarim, uygulama alani, teknoloji
diizeyi vb. bakimindan buyuk cesitlilik gostermekle
birlikte glnes enerjisi uygulamalari esas olarak
termal sistemler ve fotovoltaik sistemler olarak iki
gruba ayrilabilir.

Termal glnes enerjisi sistemleri, dlsik
sicaklik ve yiiksek sicaklik uygulamalari olmak
lizere ikiye ayrilabilir. Dusik  sicakhk
uygulamalarinin en yaygini dizlemsel
kollektorlerdir. DUzlemsel glines kolektdrleri, glines
enerjisini 151 enerjisi olarak bir akigkana aktaran
aygitlardir. Basitligi ve ucuzlugu nedeniyle en
yaygin kullanilan glines enerjisi uygulamasidir.
Evlere, ylzme havuzlarina ve sanayi tesislerine
sicak su saglamakta kullanilirlar. Daha yuksek
sicakliklar verebilen vakumlu Kkolektorlerde ise
absorban ylizey cam boru igerisine alinmisg ve cam
boru 1s1 kayiplarini azaltmak igin vakumlanmustir.
Cikiglart daha ylksek sicakhikta oldugu igin,
dizlemsel kolektorlerin  kullanildigr yerlerde ve
ayrica glinesli sogutma sistemlerinde
kullanilabilirler. Bu grupta yer alan diger sistemler;
gines havuzlari, su damitma sistemleri, gines
mimarisi, seralar, Grlin kurutma sistemleri ve giines
ocaklaridir.  Yiksek sicaklik uygulamalari ise
yogunlastirma yapan termal sistemlerdir.
Yogunlastirict sistemler direkt giines isinimindan
yararlanarak yuksek sicakhikta buhar dretirler ve

elektrik Oretiminde kullanilirlar.  Yogunlastiric
termal sistemlerin en yaygini parabolik

oluk  kolektorlerdir.  Kesiti  parabolik  olan
kolektorlerin i¢c kismindaki yansitici yizeyler,glines
isinlarini, odakta yer alan siyah bir absorban boruya
odaklarlar. Absorban boruda dolastirilan sivida
toplanan 1s1 ile elde edilen buhardan elektrik retilir.
Diger bir tir yogunlastirict sistem olan parabolik
canak sistemler, iki eksende glnesi takip ederek,
glines 1ginlarint odaklama bdélgesine yogunlastirirlar.
Merkezi alici sistemlerde ise; tek tek odaklama
yapan ve heliostat ad1 verilen aynalardan olusan bir
alan, glines 1sinlarim, bir  kule (zerine monte
edilmis 151 esanjoriine yansitarak yogunlastirma
yaparlar.

Fotovotaik sistemlerin temelini, ylzeyine
gelen gunes 1131 dogrudan elektrik enerjisine
gevirme 6zelligine sahip glines pili denen yariiletken
maddeler olusturur. Giines pilleri, birbirlerine seri
ya da paralel olarak baglanmis ve bir ylizey (izerine
monte edilmis olarak kullanima sunulurlar. Giines
pili moduli ya da fotovoltaik (PV) modl denilen bu
yapilar ~ fotovoltaik  sistemlerin  (glines  pili
sistemlerinin) temel elemamdirlar. Fotovoltaik
sistemler elektrik enerjisinin gerekli oldugu her
uygulamada kullanilabilirler. Uygulamaya bagh
olarak sistemde akiimiilatorler, invertorler, denetim
cihazlari ve cesitli elektronik destek birimleri
kullanilir. Bu sistemler ya bagimsiz (stand-alone)
olarak &zellikle yerlesim yerlerinden uzak, elektrik
sebekesi olmayan yerlerde kullanilirlar; ya da sebeke
baglantili olarak calistirilirlar. Fotovoltaik sistemler
haberlesme  aktarici  istasyonlar, aydinlatma,
sinyalizasyon ve alarm sistemleri, deniz fenerleri,
petrol boru hatlarinin katodik korumasi, ilag ve
asilarin sogutulmasi, ilag ve asilarin sogutulmasi,
hidrojen (retimi, bahce aydinlatma setleri, kirsal
yorelerde su pompalamada kullanilmakla birlikte
son yillarda sebekeye bagli uygulamalarin kullanimi
da hizla yayginlasmaktadir.

Gunes enerjisinin baslica avantajlar: sunlardir:
o Dogrudan giines enerjisini kullanir.
e Dogal 1sitma ve sogutma  sistemleri
kullanarak binalarin gereksiz ve asiri ticari
tiketimlerini dnler.
o Cevre degerlerini korur, gevreye verilen zarar
en aza indirir.
e Dogal ve
kullanilr.
o Ekonomiktir.
o Disa bagimli degildir.

Guines enerjisinin baglica dezavantajlari sunlardir:
e Isimim talebi gereksinimine go6re enerji
depolama ihtiyacu.
e Mevsimlere gore gunes 15181 alma sirelerinin
degisimi.
o ilk anda yatirim masraflarinin yiiksek olmas.
e istege bagh olarak kontrol edilemez olusu.

saghga zararsiz malzemeler
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3.TURKIYE'DE YENILENEBILIR
ENERJI KAYNAKLARI

Tirkiye'deki enerji profili g6zden
gecirildiginde yenilenebilir enerji kaynaklarinin yeri
ve 6nemi agikca gorulmektedir. Ancak yenilenebilir
enerji  kaynaklarinin - kullanimi  olduk¢a disik
dizeylerdedir (%1 ve altinda) ve bu enerji turleri ile
yeterince ilgilenilmemektedir. Ozellikle, giines ve
rizgar enerjisinin kullanimi, Tarkiye'nin enerji
bltcesine ciddi katkilar saglayacaktir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan dogru ve saghkl bir bigcimde
yararlanilmas: icin gereken strateji, plan ve
politikalarin 6nemi giderek artmakta ve Onemli
boyutlara ulasmaktadir [3]. Turkiye’de tuketilen
birincil enerjinin % 39’u petrol, % 27’si kémir, %
21’i dogal gaz ve %13’0 buyik oranda hidroelektrik
ve diger yenilenebilir kaynaklardan
karsilanmaktadir. Ulkemizin &énemli yenilenebilir
kaynaklari; riizgar, glines ve jeotermaldir. Glnes
potansiyeli acgisindan cografi konumu nedeniyle
sansli lkelerden sayilan (lkemizde Devlet
Meteoroloji Isleri  Genel Mudarlagd’nlin
glineglenme  siiresi  ve 1sinim siddeti Olgtimleri
izerinde EIE tarafindan yapilan calismaya gore,
Turkiye’nin yillik toplam guneslenme suresi 2640
saat ve ortalama toplam 1sinim siddeti 1,311
kWsaat/metrekare-yil olarak hesaplanmigtir.Enerji
Bakanhg:  verilerine  gore;  elektrik  amagh
kullanilabilecek glines potansiyelimiz 8.8 milyon
ton petrol esdegeri(mtpe), 1siInma amagh
kullanilabilecek potansiyel  ise 26.4 mtpe’dir.
Ulkemiz riizgar potansiyeli agisindan da sansh
ulkeler arasindadir. EiE'nin Olglim
istasyonlarindan elde edilen ortalama riizgar
hizlarina  gore  potansiyelin ~ yogun oldugu
Marmara, Ege, G.Dogu ve Dogu Akdeniz
bolgelerinde gergeklestirilmesi énermektedir.Enerji
Bakanhg: verilerine gore, elektrik Oretimi amagh
kullanilabilecek(gorinar ve mimkin)toplam
jeotermal potansiyelimiz 4,500 MW/yil, termal
amach kullanilabilecek toplam potansiyelimiz ise
31,000 MW/y1ldir.

Turkiye’de guines enerjisi: EIE tarafindan yapilan
calismaya gore; Turkiye'nin ortalama yillik toplam
glneslenme siresi 2640 saat (glnluk toplam 7.2
saat), ortalama toplam 1sinim siddeti 1311 kWh/m2-
yil  (ginlik toplam 3.6 kWh/m?) oldugu tespit
edilmistir . Tlrkiye’de yilin on ay1 boyunca teknik
olarak ve ekonomik olarak toplam Ulke
yuzél¢iminin % 63'Unde ve tim yil boyunca da
%17'sinde yararlanmilabilir. Tablo 1 de Turkiye’nin
gunes enerji potansiyeli ve glneslenme suresi
degerleri verilmistir.
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Tablo 1. Tirkiye’nin aylara gore gilines enerjisi
dagihimi[4]

Avlar Ayhk ?uplam Giines Elnerjiii Giineslenme Siiresi
(keal/cm-ay) (kWh/m-ay) (saat/ay)
Ocak 445 51,75 103,0
Subat 544 63,27 13,0
Mart 8,31 06,63 163,0
Nisan 10,51 122,23 197,0
Mays 323 153,86 2730
Haziran 14,51 168,75 1250
Temmuz 15,08 175,38 3650
Afustos 13,62 158,40 30
Eylal 10,60 123,28 280,0
Ekim INE] 89.90 2140
Kasim 523 60,82 157,0
Aralik 403 46,87 103,0
Toplam 112,74 1311,00 1640
Ortalama 308,0 cah’cml-gfm 16 kthm’-gﬁrl 7, saat/giin

Turkiye'nin en fazla gines enerjisi alan bdlgesi
Guneydogu Anadolu Bélgesi olup, bunu Akdeniz
Bolgesi izlemektedir. Tablo 2' de Turkiye glnes
enerjisi  potansiyeli ve  guneslenme  siresi
degerlerinin bdlgelere gore dagilimi verilmistir.

Tablo 2. Turkiye’nin yillik toplam gilines enerjisi
potansiyelinin boélgelere gére dagilimi[5]

Toplam ~ Engok  EnAz Engk  Inm

) . Orfalama )
ortalama  gines  gines giineslenme  giineslenme
. .. gineslenme = S
gines  enerjisi  eerjisi gresi  siresi

W8 i o) poil) T (uim) (kg
L

kWyhlflm T kWhm' o KWhin'  oeatyl  saat saat
g;‘;‘;ﬁff” L . T
Alderiz W e 2% %0
Djhmdo 136 1 &8 2% W%
PAmdn 130 185 @ 248 W %
I Mm@ W
Naman g 1y % e B W
Kz LD 135 @& 9 mR

Turkiye’de rlzgar enerjisi:  Turkiye rizgar
bakimindan zengin yoreleri olan bir tlkedir. 10 m
yikseklikteki yillik ortalama rizgar hizi ve gug
yogunlugu acgisindan en yiksek deger 3.29 m/sn ve
51.91 W/m2 ile Marmara Bolgesi 'nde saptanmstir.
En dusuk deger ise, 2.12 m/sn hiz ve 13.19 W/m2
guc

yogunlugu ile Dogu Anadolu Bélgesi 'ndedir.
Turkiye'nin - %64.5 ‘inde rlzgar enerjisi glg
yogunlugu 20 W/m2 'yi asmazken, %16.11 'inde 30-
40 W/m2

arasinda, %5.9 'unda 50 W/m2 'nin ve %0.08 ‘inde
de 100 W/m2' nin Uizerindedir [6].

V. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI SEMPOZYUMU 2009 - DIYARBAKIR

Q'VSEM’O



A R A A S S 2 O A

ADISIE m'ﬁmf

w o wow w4 R

Sekil 1. Turkiye’nin rizgar hizi ve rizgar
potansiyeli[7]
Tirkiye'nin  rizgar potansiyeli tam  olarak

belirlenememis olsa da, brit potansiyelinin yilda
400 milyar kWh, teknik potansiyelinin ise 120
milyar kWh oldugu distnulmektedir. S6z konusu
teknik potansiyel yillik elektrik dretiminin 1.2
katidir. Ancak, Turkiye genelinde 10m yiikseklikteki
riizgar yogunlugunun alansal ve zamansal dagilimi
ile teknolojik kisitlamalar g6z éniinde tutuldugunda,
glvenilir riizgar enerjisi potansiyeli 12 milyar
kWh/yil olarak hesaplanmaktadir [6].

Tablo3. Tirkiye’de ruzgar enerjisi kullanimi ve
gelecegi ile ilgili tahmini degerler[8]

Kurulu riizgar | Ortalama riizgar | Tirkiye elektnk Ti g

A oo 00T Timelekink enenisi

Yillar | enarjisi giicii | elektrigi fretimi | enenisi fiketimi ikeimindek ay (%)

W) | (rilyon kWh) | (milyaricwn) | Bietmincekipan (%
000 300 675 135 05
005 135 3058 200 1,53
00 297 6708 0 23
5] 514 11570 3% 291
10| 7549 17660 547 3
m| 913 21900 639 34
105 11200 25200 70 ER

Turkiye’de jeotermal enerji: Ulkemiz jeolojik

konumu ve buna bagh olarak gelisen ozellikleri
nedeniyle, jeotermal etkinlik agisindan biyik éneme
sahiptir. MTA 'nin yaptig1 calismalara gére Tarkiye
'de sicakliklari 1000C 'ye kadar ulagan 600 'den fazla
termal kaynak tespit edilmistir. Bu kaynaklar temel
ahnarak hesaplanan rezerv 2420 MW 'dir. Yine
MTA'nin hesaplamalarina gére ulkemizdeki olasi
potansiyel 31500 MW ‘dir. Turkiye jeotermal
enerjinin dogrudan kullaniminda 41 (lke arasinda 7.
sirada bulunmaktadir. Tum bu olgular géz o6niine
ahindiginda, oldukga yiiksek jeotermal potansiyele
sahip  olan Turkiye'nin bu enerjiyi yeterince
kullanamadig: ve bu enerjinin kullanimina dayal: bir
politikasinin olmadigi gorilmektedir [9]. Simav,
Kirsehir, Balcova ve Goénen gibi birgok yerlesim
alamnda merkezi sistemle 1sitma projelerinde

jeotermal enerjiden yararlamlmaktadir. Tirkiye 'de
bulunan sahalarin buyik bir ¢ogunlugunun disuk
entalpili olmalari nedeniyle, jeotermal enerjinin
elektrik enerjisine donustirulebilmesi teknolojik ve
ekonomik agidan uygun olmayabilir. Tirkiye 'de
jeotermal enerjiden yeterli diizeyde
yararlanamamanin nedenleri teknik, finans ve
yonetim sorunlarina baglanabilir. Teknik sorunlar
arasinda kaynaklarin disiik entalpili olmasi, Gretim
sirasinda rezervuarda, kuyu iginde ve ylzey
donanimlarinda kalsit ¢cokelmesi ve cevre sorunlari
yer almaktadir.

4, GUNES ENERJISI UYGULAMASI
ESTRAM ESKiSEHiR
Estram teknolojisi:

e Avrac Enerji Temini: Havai hat DC 750 V
Havai Hat Yiksekligi: 5,90 m
Havai Hat Guvenlik Yuksekligi: 4,40 m
Arag Adi: Flexity Outlook
Uzunluk: 29,5 m
Agirlik(bos): 35.800 kg
Genislik: 2,3 m

Arag Yuksekligi: 3,5 m

Motor Gicii: 105 kw dort adet motor
Aracin Maksimum Hizi: 70 km
Tramvaydan Tramvaya Aktarma Noktast:
Cars1 duragi

Hat Uzunlugu:15 727 m

e Glnde Tasinan Yolcu: 110.000 Kisi...Pass
(2004)

251.000 kisi...Pass (2020) 2.3
km/Kisi...km/pass

=

Sekil 2: Eskisehir’de kullanilan tramvayin
yapisi[10]

Eskisehir ‘in glnes enerjisi potansiyelini
belirlemek i¢in  dnemli  faktorlerden  biride
guneglenme sireleri ve gines 1sinim  siddeti
degerleridir. Eskisehir’in aylik ortalama glineslenme
slresine baktigimizda 5 ile 10. aylar arasinda
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glineslenme surelerinin uzun oldugu gorilmektedir.
Yine bu zaman araliginda ortalama giineslenme
sresine baktigimizda ortalama 12 saat guineslenme
suresi karsimiza ¢ikmaktadir. Yine Eskisehir ‘in
ayhk glines 1s1nim siddetlerine baktigimizda 5 ile 10.
aylar arasinda en yiksek degerlerini yakaladigin
gbrmekteyiz.

Eskisehir tramvay sistemine uygun olarak
secilmis bir glines enerji sistemi ile 1L05kW lik motor
guclni elde etmek oldukga zor olsa da, daha az gu¢
isteyen klima ve isiklandirma sistemlerinin
guclerinin  elde edilmesinde glines enerjisinde
faydalanilabilir.

Estram glizargah haritasina baktigimizda
hat Uzerinde 27 adet tramvay durag: bulunmaktadir.
Yine tramvay duraklarinin Ust kisimlarina uygun
gines panellerinin yerlestirilmesi ile duraklardaki
isiklandirmanin  ve duraklarda bulunan otomatik
kapilarin elektrik gucleri saglanabilir.

ESKISEHIR TRAMVAY SISTEMI GUZERGAHI

ESKISEHIR KENT PLANI

Sekil 3: Estram glizargah haritasi
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