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Ozet

Riizgar enerjisi son dénemde kullanimi en ¢ok artan yenilenebilir enetji
kaynadidir. Rlzgar enerjisi; enerji arz glvenligi, bagimsizliginin
saglanmasi ve enerji arzina katkisi bakimindan O6nemli bir kaynaktir.
Bununla birlikte sadece ¢evresel sorunlarin ¢éziilmesine yardimci olmakla
kalmayacak ayni zamanda ticari faydalar, teknolojik arastirmalar, ihracat ve
istihdam olanaklar1 saglayacaktir. Riizgar enerjisi elektrik enerjisi liretmek
amaciyla kullaniimasi llkelere gére farkliik gbéstermektedir. Bunun nedeni
ise uygulanan enerji politikalarinin ve destek sistemlerinin farkli olmasidir.
Yani sadece ekonomik potansiyelin olmasi tek basina yeterli degildir,
lilkemiz iginde benzer durum sbz konusudur. Bu c¢alisma kapsaminda
yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisinin kullaniminin
gelismesi icin uygulanan politikalarin ve destek modellerinin riizgar enerjisi
sektériniin gelisimi ile olan iligkisi incelenmistir. Rlzgar tiirbini dreten
firmalarinin riizgar enerji sektérindeki paylari ile (llkelerin kurulu glcgleri
arasinda olan iligki gésterilmigtir. Ulkemizdeki riizgar enerjisi kullanimi ile
birlikte riizgar enerjisi sektoriiniin gelismesi igcin yapilmasi gerekenler
belirtilmigtir.

1. Girig

En genel anlamda enerji; herhangi bir sisteme eklendiginde veya
cikarildiginda o sistemin en az bir 6zelligini degistiren etken olarak
tanimlanmaktadir. Dlnyada yillik tiketilen enerji miktari, nufus artisi,
yasam standartlarindaki artig, hizli bir sehirlesme ve sanayilesmeye paralel
olarak artmaktadir. Enerji kaynaklari ginimuzde yenilenebilir ve
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konvansiyonel olarak degerlendiriimektedir. Fosil kdkenli yakitlar,
konvansiyonel enerji kaynaklarini olusturmaktadirlar. Bu yakitlarin
Omdarlerinin sinirll olmasina kargin gunimuz i¢in enerji kaynaklarinin
yoklugundan ya da eksikliginden s6z edebilmek mumkin degildir. Fakat
ithal enerji kaynaklarina olan bagimlilik, artan yakit fiyatlarinin maliyetlere
etkisi, Ozelliklede elektrik enerjisi Uretim birim maliyetinin artirmasindan
dolay! 6nemlidir. Bununla birlikte bazi enerji kaynaklarinin belirli bélgelerde
toplanmasindan dolayl yasanan sikintilar arz gtivenligi kavramini gelistirmis
ve alternatif enerji kaynaklari kullanimini yayginlastirmistir.  Bunun
sonucunda Ozellikle elektrik enerjisi Uretmek igin kullanilan kaynaklarin
kullanim oranlari ve tarleri tarihsel slrecte Ulkeler ve bdlgeler bazinda
ekonomik, teknik ve gevresel nedenlerden dolay! degisiklikler gostermigtir.
1990’lardan itibaren ise temiz g¢evreye verilen 6éneminin artmasi sonucu,
1992 yilinda Rio Soézlesmesi, 1994 yilinda Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, 1997 yilindaki Kyoto Protokolu ve AB’nin
direktiflerinin de etkisi ile yenilenebilir enerji kaynaklari konusundaki
calismalar hizlanmigtir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimiyla elektrik enerjisi Uretimi,
konvansiyonel kaynaklarin kullaniimasiyla elektrik enerjisi Uretimine gore
pahali olabilse de arz guvenliginin saglanmasi, istihdam olanaklarinin
yaratiimasi ve temiz bir gevre bakimindan olumlu sonuglara sahiptir. ileride
fosil kdkenli kaynaklarin azalmasi, kaynak temininde problemlere ve buna
bagdli olarak fiyatlarinda artiglara neden olabilecektir. Bu nedenlerden dolayi
Ulkelerin kendi 6z kaynaklarindan olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimini  arttirmalari  ve Uretim teknolojileri konusundaki ar-ge
calismalarini yapmalari oldukg¢a énemlidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri de rizgar enerjisidir. Rlizgar enerjisi
sistemlerinin ekonomik 6mru 20-25 yil olarak hesaplanmaktadir. Son
yillarda rizgar enerjisinin elektrik enerjisi UGretmek amaci ile kullanimi
diinyada bly(k bir artis gdstermistir. ilk yatirm maliyetleri, kullanilan kule
ve tlrbin tipine gbére degismekle birlikte, genel olarak sistemin émru
boyunca yapilan yatirrmin %75-80’i kadar olmaktadir. Bu nedenle yakit
giderleri olmamasi sabit fiyatlardan elektrik Uretimini saglamaktadir.
Bundan dolayi (Uretilen elektrik enerjisi fiyatini etkileyen en &nemli
faktdrlerden bir tanesi bdlgenin potansiyelidir. 1980’lerde ortalama olarak 8
euro cent/kWh den fazla olan riizgar enerjisinden elektrik Gretim maliyeti
[1], gunuimizde 2 euro cent/kWh seviyesine kadar disen yerler oldugu
yapilan ¢alismalarda gosterilmektedir [2].

Bu calisma kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan rizgar

enerjisinin kullaniminin geligsmesi igin uygulanan politikalarin ve destek
modellerinin rlizgar enerjisi sektériniin gelisimi ile olan iligkisi incelenmigtir.
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Ruzgar turbini Ureten firmalarinin rizgar enerji sektoriindeki paylari ile
tlkelerin kurulu glicleri arasinda olan iligski gosterilmistir. Ulkemizdeki riizgar
enerjisi kullanimi ile birlikte ruzgar enerjisi sektérinin geligsmesi icin
yapilmasi gerekenler belirtilmistir.

2. Diinyada Riizgar Enerjisi

Rizgar enerjisi son déonemde kullanimi en ¢ok artan yenilenebilir eneriji
kaynagidir. DUnyada toplam rtizgar enerijisi kurulu gtici 2006 sonu itibari ile
73904 MW’dir. Bu kurulu gu¢ degerinin 48062 MW’k kismi AB
tlkelerindedir. Almanya’da 20622 MW, ispanya’'da ise 11615 MW kurulu
rizgar santrali glcu vardir. Diger Ulkelerdeki durum ise tablo 1'de
gOsterilmistir [3]. Sekil 1’de ise 1997-2006 ddénemindeki dinya rizgar
enerjisi kurulu glcunin degisimi ve 2010 yili hedefleri gorulmektedir [3].

Tablo 1. 2006 Sonu itibari ile rizgar enerijisi kurulu glict bakimindan ilk 20

Ulke
2005 Sonu Artis orani | 2006 Sonu
Kurulu Giicii | 2006'da Eklenen | 2005-2006 | Kurulu Glict

Ulke (MW) Kapasite (MW) | (%) (MW)
Almanya 18428 2194 11.9 20622
ispanya 10028 1587 15.8 11615
Hindistan |9149 2454 26.8 11603
ABD 4430 1840 41.5 6270
Danimarka | 3128 8 0.3 3136
Cin 1260 1145 90.9 2405
italya 1718 405 23.6 2123
ingiltere 1353 610 45.1 1963
Portekiz 1022 628 61.4 1650
Fransa 757 810 106.9 1567
Hollanda |[1224 336 27.5 1560
Kanada 683 768 112.4 1451
Japonya 1040 354 34 1394
Avusturya |819 146 17.8 965
Avustralya | 579 238 41.1 817
Yunanistan | 573 183 31.9 756
irlanda 496 147 29.6 643
isveg 510 54 10.6 564
Norveg 220 55 20.4 325
Brezilya 29 208 729.6 237
Digerleri 1508 730 48.4 2238
Toplam 59004 14900 25.3 73904
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Sekil 1. 1997-2006 donemindeki dinya rlizgar enerjisi kurulu glcuinin
degisimi ve 2010 yili igin projeksiyonu

Rizgar enerjisi; kullanimi ile enerji arz guvenligi, bagimsiziiginin
saglanmasi ve enerji arzina katkisi bakimindan &énemli bir kaynaktir.
Bununla birlikte sadece gevresel sorunlarin ¢dzilmesine yardimci olmakla
kalmayacak ayni zamanda ticari faydalar, teknolojik arastirmalar, ihracat ve
istihdam olanaklari saglayacaktir.

2006 yili verilerine gore Almanya 30500 GWh ile elektrik enerijisi intiyacinin
% 5.6°sin1, ispanya 23372 GWh ile elektrik enerjisi intiyacinin % 8.72’ini,
ABD 31000 GWh ile elektrik enerjisi ihtiyacinin % 0.77’ini, Danimarka 6108
GWh ile elektrik enerjisi ihtiyacinin % 16.78’ini, ruzgar enerjisinden
saglamaktadir. Ornek Ulkelerin durumu ve toplam rizgar tirbinleri sayisi
Tablo 2'de gosterilmektedir [4]. Tablo 3'de ise 1996-2005 yillari arasinda
rlzgar enerjisinin dinya elektrik tiiketimindeki payi gésterilmektedir [5].

Ruzgar Gucl 12 raporuna goére 2020 yilinda dinyada tiketilen elektrik
enerjisi ihtiyacinin % 12’ sinin rlzgar enerjisinden karsilanmasinin teknik
ve ekonomik olarak mimkin oldugu belirtimekte, toplam rizgar ener;jisi
kurulu gucunun ise 1.2 Milyon MW’1 asacagi, sektorde yillik %20-25’lik bir
blylimenin olacadi, bunun iki milyon kisiye is olanaklari saglayacagi ve
10000 milyon ton CO, saliniminin azaltmasinin midmkin olacagi
belirtiimektedir [1].
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Tablo 1’den gérllebilecegi gibi diinyada rizgar enerjisi kullanimi UGlkeler ve

bolgeler

bazinda farkl

duzeylerdedir.

Bunun nedeni

ise ulkelerin

bulunduklari cografi bolgelere bagli olarak farkli rliizgar potansiyeline ve
enerji kaynaklarina sahip olmalari, ayrica uygulanan destek modellerinin ve
politikalarin (lkeden (ilkeye farkhliklar gdstermesindendir. Ulkelerin amaci,
sadece rizgar enerjisi kurulu glcind artirmak degdil, ayni zamanda
kendilerinin rizgar enerjisi sektorini de gelistirmek olmalidir

Tablo 2. Rizgar enerjisinden Uretilen elektrik miktari ve tiketimdeki payi

Ruzgar

isletmedeki | Riizgar Enerijisi Ruzgardan

Turbin Enerjisi Elektrik Elektrik | Kargilanma
Ulke Sayisi Kurulu Guicti | Uretimi Talebi | Orani

(MW) (MW) (GWhlyil) [ (TWhiyil) | (%)
ABD - 11603 31000 4027 0.77
Almanya | 18685 20622 30500 540 5.65
Avustralya | 544 817 2504 208 1.20
Danimarka | 5274 3136 6108 36.4 16.78
Hollanda [1792 1560 2747 116 2.37
ingiltere - 1963 4591 408.8* 1.12
ispanya 13842 11615 23372 268 8.72
isveg 812 564 986 150 0.66
italya 2575 2123 3215 338 0.95
Japonya 1358 1394 1910 882.6 0.22
Kanada 1186 1451 3800 550 0.69
Norveg 163 325 671 122 0.55
Portekiz 964 1650 2926 49 5.97
Yunanistan | 1051 756 1580 51 3.10

Koyu degerler tahmini degerlerdir. * 2005 yili icindir.

211




TMMOB TURKIYE VI. ENERJi SEMPOZYUMU - KURESEL ENERJI POLITIKALARI VE TURKIYE GERCEGI

Tablo 3. 1996-2005 Arasinda dinyada riizgar enerjisinden Uretilen elektrik

miktari
Rizgar
Enerjisinden Dunya Elektrik
Uretilen Elektrik | Uretimindeki
Yillar Miktari (TWh) Yuzdesi (%)
1996 12.23 0.09
1997 15.39 0.11
1998 21.25 0.15
1999 23.18 0.16
2000 37.3 0.25
2001 50.27 0.32
2002 64.81 0.40
2003 82.24 0.49
2004 96.5 0.55
2005 120.72 0.67

3. Dinyada Uygulanan Destek Modelleri

Dinyada uygulanan destek modelleri elektrik enerjisi sektdrindeki
liberallesme calismalarina bagl olarak zaman iginde degismistir. Bugln
tartisilan konu ise hangi modelin digerlerine gore daha avantajli oldugudur.
Yatirimlar yapilirken en dnemli faktorlerden bir tanesi risk analizi ve geri
6deme suresidir. Uygulanan destek ve tesvik uygulamalari ile yatirm
riskleri en aza inebilmekte, gigcli, ve glvenilir bir piyasa yapisi olusmakta
bunun sonucunda da yapilan yatirnmlarin miktari artmaktadir Bu nedenle
rizgar enerjisi kurulu guicl ve sektdru yeterli destek ve tesvik politikalarinin
uygulandigi tlkelerde daha fazla gelismektedir.

Rizgar enerjisi kullanimini artirmak icin genelde iki gesit destek modeli
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi; sabit fiyat sistemleri, ikincisi ise kota
sistemleridir [1].

3.1 Sabit Fiyat Sistemleri

Sabit fiyat sistemleri, yatinm slbvansiyonlari, sabit fiyat tarifeleri, sabit
prim sistemleri ve vergi kredilerini kapsamaktadir. Sabit fiyat sistemlerinde
Ureticiye 6denecek elektrik fiyati hiikiimetler tarafindan belirlenir [1]. Sabit
fiyat sistemlerinde, belirli ddnem slresince piyasa fiyatlarinin Gzerinde bir
fiyata elektrik enerjisi satin alinmaktadir. Bdylelikle piyasa riskleri azalacak
ve uygun krediler daha kolay bulunabilecektir. Bu sistem bazi degisikliklerle
1988 de Portekiz, 1990°’da Almanya, 1992’de Danimarka, 1994’de ise
ispanyada uygulamaya konulmustur. Son yillarda birgok Avrupa tilkesi bu
sistemi benimsemistir. Bu sistemi uygulayan ulkelerde rizgar enerjisinden
uretilen elektrigin kWh’ i 7.7 ile 9.3 euro cent/kWh arasinda degismektedir.
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Sistemle ilgili politik bir problem ise, sabit fiyat uygulamalarinin geleneksel
piyasa isleyisine uymamasidir. Ornegdin Danimarka hikimeti AB elektrik
piyasasinda serbestlesme direktifini uygulamaya basladiktan sonra bunun
farkina varmis ve uygulamakta oldugu bu sistemi yesil sertifika sistemi ile
degistirmek icin uygulamalar yapmistir [6].

Yatirm Sidbvansiyonlari:  Ruzgar enerjisi  sistemlerinin  ilk  yatirm
maliyetlerinin ylUksek olmasindan dolayl, yatirrm tutarinin belirli bir
yluzdesinin devlet tarafindan finanse edildigi sistemlerdir. Yatirm
subvansiyonlari buylk gigll, fazla Uretim yapabilen ama verimsiz
sistemlerin olusmasina neden olmustur. Bu nedenle bu sistemi tek basina
kullanilmasi dezavantajlar ortaya cikarabilir. Yatirm sibvansiyonlari
oranlart  1979-1989 arasinda Danimarka’da %30-%10 arasinda
uygulanmistir. GUnumuzdeki  egilim  yatirim  sibvansiyonlarinin
uygulanmamasi seklindedir. [1,7]

Sabit Fiyat Tarife Sistemleri: Elektrik sebekesine verilen her kWh icin belirli
bir miktar sabit Ucretin 6dendigi sistemdir. Elektrik enerjisi fiyatinin
donemsel olarak belirlenebildigi bu sistemde yatirrmci riskleri daha
azalacak ve bunun sonucunda uzun doénemli krediler alinabilecektir.
Almanya 20 yillik bir donem igin (yaklasik tirbin émri) Gretilen elektrik kWh
icin zamanla degisen bir sistemi uygulamaktadir. Bununla birlikte bazi
ulkelerin uygulamalarinda slire tam olarak belirtiimemistir. Almanya,
ispanya, Danimarka da riizgar enerjisi kullanimini artirmada yararli olmus
bir uygulamadir. Sabit fiyat sistemleri daha verimli rizgar tirbinlerinin
geligtiriimesi igin dnemli bir faktérddr, ¢lnkl sektordeki talep bu ybénde
olmaktadir [1,6].

Sabit Prim Sistemi: Sabit fiyat sisteminin baska bir tird olan sabit prim
sisteminde, hikimetler kWh basina ddenecek Ucreti sabitlemek yerine
elektrik enerijisi fiyatinda belirli bir oranda artis yaparak alim yapmaktadirlar

[1].

Vergi Kredileri: Sabit fiyat sisteminin baska bir turi olan vergi kredileri
sistemi ABD’de uygulanmaktadir. Verilen tesvik elektrigin kWh'i basina
belirli bir oranda vergiden muaf tutulma seklindedir [1].

3.2 Kota Sistemi

ikinci sistem ise ihale ve yesil sertifika sistemlerinden olugan yenilenebilir
kota sistemleridir. Yenilenebilir kota sistemlerinde yenilenebilir elektrik
miktari hikimetlerce belirlenirken, fiyat olusumu piyasa sartlarina
birakilmistir [1]. Yesil sertifika sisteminin amaci, su anki piyasa kosullarinda
rekabet etmesi zor olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan Uretimin cazip
hale getiriimesidir. HukUmetler tarafindan alim yapan kuruluglara belirli
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zorunlu kota miktari uygulandigindan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
uretim az ise bu kaynaklardan (Uretilen elektrik enerjisinin fiyatinin
artmasina neden olacaktir. Uretim miktari arttiyi zaman ise fiyatlar
disecektir yani arz artikga fiyatlarin dismesi buna karsilik arzin yetersiz
kaldigi durumlarda fiyatlarin artmasi beklenmektedir. Bununla birlikte bir alt
ve Ust limit deger belirtiimistir. Bu sistem ilk olarak 1998 yilinda Hollanda’
da uygulanmigtir [6].

Rekabetci Teklif Verme, ihaleye Cikma: Bu sistemde genellikle 15-20 vyl
sureli olan enerji alim anlagmalari i¢in ihaleye ¢ikilmaktadir. En disuk fiyat
veren kurum ihaleyi kazanmaktadir. Rizgar enerjisi potansiyeli ylksek
bolgelerde disuk fiyatlarla enerji tretimi olacadi icin bu bdlgelerde ihale
fiyatlari dislk olacaktir. Uzun dénemli alim garantileri olmasi yatirimcilar
icin riski ortadan kaldirmaktadir. Bununla birlikte yatirnmcilar ihaleyi
kazanmazlarsa hazirlanan fizibilite raporu icin yapilan yatirrm bosa gitmis
olacaktir. Bu sistem Fransa, ingiltere ve irlanda’da halen kullaniimakta olan
bir sistemdir. Bu sistemin bir diger riskli yonU ise ruzgar enerjisi tesisleri
kurmak icin gerekli birim kW fiyatinin yillara bagli olarak dususler
gOstermelerinden dolayi, sirketlerin  yatirrmlarini  gergeklestirmek igin
beklemelerine neden olmasidir. Hatta bu, yatirrmin yapilmamasina kadar
ilerlemektedir. Ornegin ingiltere’de 2000 yilina kadar 1000 MW'in iizerinde
ihaleler sonuglanmasina ragmen, 2000 yihi kurulu gicid 400 MW’
gecememis, yani yatirimlar yapilmamistir [1,6]. Bu nedenle bu model
yatirnmin yapilmamasi durumunda belirli bir ceza iceren anlasmalarla
birlikte uygulandiginda daha verimli islemesi saglanabilir. ingiltere’de bu
sistem son donemlerde yerini alinip satilabilir yesil sertifika uygulamasina
birakmistir.

Alinip Satilabilir Yesil Sertifika: Bu sistemi ihale sisteminden ayiran temel
fark elektrik enerijisi fiyatinin uzun dénemli anlagsmalarin degil glinlik olarak
belirlenmesidir. Bu nedenle yatirrm yapmak daha riskli olmaktadir. Bu
sistemde devlet, yenilenebilir kaynakli belirli miktar elektrigin piyasa
tarafindan Uretim, satis ve dagitiminin yapilmasi igin zorunluluklar
getirmektedir. Bu sertifika sistemi sayesinde yenilenebilir enerji
kaynaklarindan Uretilen elektrigin miktari kayit altina alinabilmekte,
alicilarin yakamlulGklerini yerine getirip getirmedikleri denetlenebilmektedir.
Bu sistemin verimli olarak isleyebilmesi igin yesil sertifika satin almayanlara
uygulanacak cezalarin dikkatli bir sekilde belirlenmesi gereklidir [1]. Tablo
4’de iki sistemin avantajlari ve riskleri 6zet olarak verilmektedir.
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Tablo 4 Her iki sistemin karsilastiriimasi

Sabit Fiyat Sistemi Kota Sistemi

Avantajlan Avantajlar
-Istikrarli fiyat yatinnm giivencesi getirirler, -Fiyati dustrir, ¢inkd minimum fiyat
girisimcileri piyasada tegvik eder. sarti genelde yoktur.

-Turbin Ureticilerinin daha verimli sistemler
yapmalari igin baski olusturur, bunun sonucunda | -Pazarlanabilir belgeler aracilidi ile

birim tretim maliyetleri duser. verimli piyasa rekabeti saglanir.

-Piyasa 6ncesi asamadan piyasadaki rekabete

kadar bir dizi teknolojiye aciktir. Dolayisiyla -Teknolojik olarak tarafsiz oldugu

yeniliklere misaittir sOylenebilir.

-Bélge riizgar potansiyeli ile ilgili olarak, ayrim -Kotalardaki uygun artislarla piyasa

yapmak mumkuinddr. buytumesinin planlanmasini saglar.
Riskleri Riskleri

-Dalgalanan sertifika degerleri ve
burokratik karmasalar belirsizlik ve
-Sabit fiyatin gok yiliksek uygulanma riski engeller yaratir

-En ucuz yerlerin ilk 6nce
-Piyasa gelisimde kontroli kaybetme riski degerlendiriimesine imkan tanir

AB Ulkelerinde baskin olan egilim fiyatlarin sabitlenmesi seklinde iken,
ingiltere ve irlanda gibi miktar sabitieme egiliminde olan Ulkeler de vardir,
ABD‘de ise bir federal vergi yasasi bulunmakla birlikte eyaletler seviyesinde
sabit miktar igceren bir sistem de uygulanmaktadir.

4. Riizgar Tirbin Sektorii.

Ruzgar enerjisinin kullanimi artirilirken yapilmak istenen bir diger gelisme
ise rlzgar turbini ve alt sektorlerinin ayni zamanda gelistiriimesidir.
Devletler tarafindan riizgar turbini Ureticisi firmalara dogrudan destekler
verilebildigi gibi dolayh yollardan da destekler verilebilmektedir Bunun
sonucunda, rizgar enerjisi ekipmanlarinin  GUretimi, bakim-onarimi,
projelendiriimesi ve insaati gibi is olanaklari olusmakta, bdylelikle ticari
blyime olmakta, vergi artmaktadir. Tudrbinlerin tasima mesafelerinin
kisalmasi ve yerli Uretimin daha ucuz olabilmesinden dolayl rizgar
enerjisinden Uretilen elektrik enerjisinin fiyati daha disulk seviyeye inecektir.
Bununla birlikte rizgar enerjisi kullaniminin artirimasi igin uygulanan
tesvikler ve destek politikalari, rizgar tlrbin ve alt sektdrlerinin ayni anda
gelismesi anlamina gelmemektedir. Cunku turbin sektoru konusunda ar-ge
faaliyetleri uzun suredir strdurtlmekte ve glinimuzde 5 MW buyudkliginde
turbinlerin Uretimi ve satisi yapiimaktadir. Sektérde faaliyet gdsterecek
firmalarin ise ar-ge konusundaki yeterli alt yapiyi olusturmalari kolay
degildir. Danimarka, Norve¢ ve Hollanda yaklasik ayni zaman diliminde
rizgar enerjisi konusunda ar-ge c¢alismalarina baglamalarina ragmen
Norve¢ ve Hollanda vyeterli basariya ulasamamistir [7,8]. Bu nedenle
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sektorde faaliyet gostermek isteyen firmalar patent haklarinin da etkisi ile
diger firmalar ile ortakllk kurmaya ya da onlari satin almaya
calismaktadirlar. Ayrica bu firmalarin uzun sUredir sektérde faaliyet
gbstermesi sonucu markalagsmalari, servis ve bakim garantileri, sektére
girmeyi zorlastiran diger etkenler arasindadir. Bunun yanisira firmalarin
faaliyetlerini sdrdurebilmeleri igin 150-200 MW’lik yillik satis degerlerine
ulasmalari gerekmektedir. Firmalarin yeni kurulmus olmasi onlari ilk
asamada daha cok i¢ pazara calisan firmalar yapacagindan i¢ pazarin
stabil ve kararli bir sekilde biylimesi 6nemlidir [9]. Gunumuzde tlrbin
enduUstrisinin ar-ge konusundaki en dnemli gereksinimi buyutk gugld, disik
fiyath, verimi ylksek, sebeke etkilesimi konusunda gelismis tlrbinlerin
uretiimesidir. Tablo 5de 2004-2005-2006 vyillarinda rizgar enerijisi
sektoriinde faaliyet gOsteren satislari bakimindan en blyidk 10 firmanin
sektdrdeki paylari gérilmektedir [5,10,11].

Tablo 5 2004-2006 Arasindaki en blyuk 10 firma

2004
yilina 2006 2006 2004-
kadar Market Market Market Yilina sonuna Tum 2005-

market payi Payi pay! kadar ki Satiglar kadar ki Market 2006
pay! 2004 2005 2006 satiglari 2006  satislart Payi market
(%) (%) (%) (%) (MW) (MW) (MW) (%) sirasl

Almanya
Enercon  13.9 15.1 13.2 154 8685 2316 11001  14.8 #3,#3,#4
Repower 2.3 3.2 3.1 3.2 1522 480 2002 27 #7,#7 #8
Nordex 4.7 22 2.6 34 2704 505 3209 4.3 #10,#8,#7

ispanya
Gamesa 12.7 17.3 12.9 15.6 7,912 2346 10258 13.8 #2 #4 #2
Ecotecnia 1.5 25 2.1 * * * * * HOHIH
Acciona * * * 28 372 426 798 1.1 #*, #*, #9
ABD
GE Wind  10.5 10.8 17.7 15.5 7370 2326 9696 13 #4 #2 #3
Danimarka
Vestas 34.6 32.7 27.9 28.2 20766 4239 25005 337 #1.#1,#1
Siemens 7.6 6 5.5 7.3 4502 1103 5605 7.5 #5,#6 ,#6
Hindistan

Suzlon 1.5 3.8 6.1 7.7 1485 1157 2642 3.6 #6,#5,#5

Cin

Gold

Wind * * * 28 211 416 627 0.8 #*,#,#10
Japonya

Mitsubishi 2 2.5 2 * * * * * #8,#10,#"

*ilk 10’a girmedigi dénemki degerleri belirtiimemistir.
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Tablo 5’den goruldigi gibi 2006 yil satiglarinin neredeyse % 75’lik kismi
Vestas, Gamesa, GE Wind ve Enercon tarafindan gercgeklestiriimistir.
Danimarka kokenli Vestas ve Siemens rlzgar tlrbini satislari pazarinin
1/3’Unden fazlasini kapsamaktadir. Danimarka kokenli sirketler c¢ok
onceden kurulmalarinin, ar-ge konusundaki liderliklerinin, patent haklarinin,
uzun dénem garanti ve bakim onarim saglamalarinin da etkisi ile Tablo
5'den godrulebilecedi gibi dinya turbin sektérinde hakimiyetleri s6z
konusudur. Danimarka firmasi olan Vestas 2000 yilinda uretiminin %
86’sini ihra¢ ederken , 2004-2006 arasinda ihracat orani % 99 oranini
gecmigtir. Sirketin 2005 yili satislarinin ekonomik tutari 3.583 milyar dolar
iken 2006 yili bu rakam 3.854 milyar dolar seviyesine ¢ikmistir [12].

Danimarka ve Almanya ruzgar enerjisi ekonomik potansiyellerinin buyuk bir
kismini kullanmislardir. Elektrik sebekesinin 6zelliklerinden dolayi sebeke
glclendirmelerinin yapilmasi gerekmektedir aksi halde daha fazla rizgar
enerjisi kullanmalari teknik olarak sorunlara yol agabilir. Ayrica bu Ulkelerin
elektrik kullanimlari belirli bir doygunluga erismesi nedeni ile yeni tesisler
kurulmasi ve arzin talepten fazla olmasi durumunda bunun satisini
yapacak yeni yerler bulmalari gerekmektedir. Almanya ve Danimarka gibi
Ulkelerde uygulanmakta olan bir bagka ybntem ise kicik gucli eski
tirbinlerin  daha buyldk gucli ve verimi yuksek yeni tdrbinlerle
degistiriimesidir.

Ruzgar tdrbinleri hiz kontroliine gére 4 temel cesit altinda incelenebilir.
Bunlar sabit hizli rizgar tarbinleri (A tipi), degisken hizh tirbinler ile
degisken rotor direngli tlrbinler (B tipi), kismi olcekli frekans ceviricili
degisken hizh (C tipi), tam Olcekli frekans ceviricili degisken hizli (D tipi)
turbinleridir. Teknolojik gelismelere bagl olarak zaman i¢inde bu sistemlerin
kullanimi degismektedir. Tablo 6’da 1995-2004 yillari bu tirbinlerin market
paylari gosterilmistir [13].

Tablo 6 Turbin tiplerinin 1995-2004 arasi satiglari (MW)

Toplam
1995 [1996 | 1997 [1998 |1999 |2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 Satis (MW)

Atipi | 807 685 793 929 1546 | 1709 | 2196 | 2013 | 1562 | 2037 14266
Btipi |188 256 400 417 648 754 1091|377 | 251 181 4562
Ctipi |0 1 46 621 1064 | 1235 | 2676 | 3382 | 4834 | 4519 18380
Dtipi | 166 150 242 378 530 683 | 1213|1470 | 1447 | 1509 7788
Toplam | 44995

Teknolojik gelismeler ve Uretim maliyetlerine bagh olarak rizgar enerijisi
sistemlerinde kullanilan turbin tiplerinin pazar paylari zaman iginde
degismistir. Yillar itibari ile C tipi rlzgar tlrbinlerinin toplam tlrbin kurulu
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glcl icindeki payi surekli artmaktadir ve 2004 sonu itibari ile toplam kurulu
gucin % 40.8 ‘i C tipi tlrbinlerden olugsmaktadir. A tipi turbinlerin kullanimi
ise surekli azalmasina ragmen 2004 sonu itibari ile % 31.7’lik payla ikinci
sirada yer almistir. D tipi turbinler ise % 17.3’lUk bir paya sahiptir bunu
%10.1 ile B tipi turbinler takip etmektedir.

5. Ulkemizdeki Mevcut Durum

Tarkiye'nin rizgar enerji potansiyeli ile ilgili ¢esitli calismalar yapiimistir,
bununla birlikte bu ¢alismalarda agirlikli olarak kullanilan teknik, ekonomik
ve Uretim potansiyeli ile ilgili rakamlarin temeli 1993 yilinda Wik ve
Coelingh tarafindan yapilan 83000 MW’lik teknik potansiyelin, 10000 MW
ise ekonomik potansiyelin oldugunu go&steren c¢alismadir. Rizgar
enerjisinden daha iyi bir sekilde faydalanmak icin zaman icinde degisen
ekonomik  potansiyel kavramina gére tekrar degerlendiriimesi
gerekmektedir. Bu nedenle, 2006 yilinda ise uydu verileri kullanilarak
Turkiye Ruzgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi (REPA) hazirlanmigtir. REPA ile
50 m yiikseklikte kara bolgelerinde 300 W/m? ‘den bilyiik olan 131756
MW’lik, derinligi 50 metreye kadar olan denizlerde ise 17393 MW’lik
potansiyelin oldugu hesaplanmigtir [15].

Tuarkiye'de elektrik tretimi amagh ilk rizgar tirbini 22 sene dnce Cesme’de
turistik bir tesisin elektrik ihtiyacinin karsilamak (zere kurulan 55 kW
glcunde bir tesistir [16]. Turkiye’ de 2007 Eylul ayi itibari ile isletmedeki
kapasite gucleri 0,85 ile 39.20 MW arasinda General Electric, Vestas ve
Enercon’un drettigi turbinleri kullanan toplam kurulu gicu 146.25 MW olan
10 adet riizgar santrali bulunmaktadir [17]. 9. kalkinma plani Enerji Ozel
intisas komisyonu raporunda 2013 yilinda toplam elektrik Gretimi amacgli
kurulu giicin 52863 MW’a ¢ikmasi hedeflenirken bunun 2163 MW’inin
rizgar santralinden olusmasi beklenmektedir. 2013 yili toplam rizgar
enerjisi Uretiminin ise 5939 GWh olmasi hedeflenmektedir [18].

Ulkemizde 2001 yilinda cikarilan elektrik piyasasi kanundan énce kurulmus
olan ruzgar enerijisi santralleri otoproduktor ya da yap islet devret sistemine
gbre calisan tesislerdir. Yap iglet devret sistemi ile calisan santrallere
urettikler kWh basina sabit bir Ulcret édenmektedir. Tirkiye’de rizgar
enerjisi fiyatlandirma konusunda ise Mayis 2005 yilinda kabul edilen 5346
numarali Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretim Amacli
Kullaniimasina iligskin kanuna goére 2011 yili sonuna kadar yenilenebilir
enerji kaynaklarindan Uretilecek elektrigin fiyati bir dnceki yila ait Turkiye
elektrik toptan satis fiyati olarak belirlenmistir. Ayrica Bakanlar kuruluna %
20 oraninda bu rakami artirma konusunda yetki verilmistir. Bunun yaninda
orman ve hazine arazilerine kurulacak tesisler icin bu arazilerin izin, kira,
irtifak hakki ve kullanma bedellerinde %50 indirim uygulanacag! ve orman
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ve agaclandirma 6zel o6denek gelirleri alinmayacagi belirtilmistir [19].
Elektrik piyasasi lisans yonetmeliginde ise vyenilenebilir eneriji
kaynaklarindan Uretim yapan tesislerden alinan lisans bedelleri hakkinda
dizenleme yapilmistir.

6. Sonuglar

Rizgar enerijisi elektrik enerjisi iretmek amaciyla kullaniimasi Ulkelere goére
farklihk gostermektedir. Bunun nedeni mevcut potansiyelin farkli olmasinin
yani sira uygulanan politikalardan kaynaklanmaktadir. ingiltere, AB tilkeleri
arasinda en fazla rlizgar enerjisi potansiyeline sahip olmasana ragmen
[20], Tablo 1‘den da gorilebilecegi gibi kurullu glic olarak bir ¢ok Ulkenin
gerisindedir. Bunun nedeni ise uygulanan enerji politikalarinin ve destek
sistemlerinin farkli olmasidir. Yani sadece ekonomik potansiyelin olmasi tek
basina yeterli degildir, Glkemiz icinde benzer durum s6z konusudur.

Ulkemizde, 2005 yilinda kabul edilmis olan yenilenebilir enerji kanununun
amaglarindan bir tanesi de yenilenebilir enerji kullaniminin artiriimasi igin
intiya¢ duyulan imalat sektorinin gelistiriimesidir. Bunun yapilabilmesi igin
ruzgar turbinlerini konusunda yapilan caligmalar desteklenmelidir. Boylece
daha dustk maliyetli ve Ulke sartlarina gbére daha uygun tlrbinler
uretilebilecektir. EPDK’dan lisans alan isletmeler incelendigine ve 9.
Kalkinma Plani Enerji Komisyonu Raporlarina goére ilerde ilkemizde rizgar
enerjisi yatinmlari yapilacaktir. Bu yatinmlar tarbin ithalati seklinde
olmamalidir. Bu nedenle ar-ge faaliyetleri konusunda calismalarda
bulunulmasi gerekmektedir. Bodylelikle Ulkemizin enerji kaynaklar
konusunda disa olan bagimhligi azaltilabilecek, gelecek igin is imkanlarinin
dogmasi saglanacaktir. Diger bir 6nemli faktor ise enerji kaynaklarinin
fiyatlarinin glnimizde artma egiliminde olmasi ve bunun gelecek de
devam edecegi yonundeki beklentilerden dolayi tlkemizde kurulacak olan
tesisler icin tlrbin tipleri secilirken eski ve kigik gucla tlrbinler yerine
teknik agidan daha gelismis tlrbinler secilmelidir. Kullanilacak olan tlrbinler
secilirken kapasite faktoru 6nemlidir fakat tek etken degildir. Cunkd kiguk
gUcla tarbinlerle ylksek kapasite faktorleri degerlerine ulagabilir ama birim
enerji maliyeti daha yuksek olabilmektedir.

Son yillarda artan rizgar enerjisi santrallerinin elektrik enerjisi Uretim
teknikleri, kullanilan kaynagin her zaman bulunup bulunmamasi, baglanti
noktalarinin glcli sebekeye genelde uzak olmasi, konvansiyonel enerii
kaynaklar ile elektrik Uretim tekniklerinden farkli olmalarindan dolay! bu
santrallerin elektrik sebekesine baglantisinin yapilmasindan 6énce, bdlge
sebeke altyapisinin incelenmesi, gerekli gliclendirme iglemlerinin yapilmasi
gereklidir. Boylelikle iletim hatlarinda tikanikliklarin olusmasi engellenmeli
ve sistem c¢Okmesi gibi durumlar dikkate alinarak iletim hatlari
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boyutlandiriimalidir. Aksi durumda Ulkemizin elektrik sebekesine yapilacak
olan baglantilarin sebekenin dinamigi, enerji kalitesi ve kararlihdi Uzerinde
olumsuz sonuglar dogurmasi kaginilmazdir. Ayrica Ulkemizde verilen
rizgar enerjisi lisanslari incelenecek olursa bunlarin boélge bolge
toplandiklari gorulecektir. Bu nedenle bu tesislerin yakin ddnemde devreye
girme durumunda olusacak etkilerin en aza indiriimesi icin sistem
guglendirme c¢alismalarina simdiden baglanmalidir. Trafo kisa devre
glcinin %5’i olarak aciklanan deger ulkemiz kosullar i¢in ve bodlge
kosullari igin yeniden degerlendirilmelidir.
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