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OZET

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de nufus artisina, kisi bagina tiiketilen enerji miktarindaki
artisa ve sanayilesmeye paralel olarak enerji talebi artmaktadir. Fosil bazli ana enerji
rezervlerinde, beklenen tiikenme egilimi ve hava kirliligi, iklim degisikligi sorunlari
nedeniyle giines, riizgar, jeotermal gibi ¢evre dostu, yenilenebilir enerjilerden daha fazla
yararlanmay1 zorunlu kilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi
giiniimiizde kullanim alan1 hizla genislemektedir. Tiirkiyede ise yeterli potansiyele
ragmen riizgarenerjisinden faydalanilmiyor.

Calismada; - Riizgar enerjisi tesislerinin Tiirkiye’deki dnemi hatirlatilmaktadir. Bilhassa
Izmir gibi biiyiiksehirlerde, kiyi yerlesim birimlerinde riizgar enerjisinden verimli,
siirekli ve ekonomik faydalanma imkanlar iizerinde durulmaktadir.

- Tirkiye iklim sartlar1 dikkate alinarak, bilhassa enerji tiiketiminin yogun oldugu
sonbahar ve kis aylarinda, riizgar enerjisinden yararlanilarak binalarin 1sitilmasi ve
sicak su hazirlanmasi {izerine, 10 riizgar makinesinden olusan bir tesisin, (riizgar enerji
parkin) ozellikleri gdsterilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar-Enerji-Tesisleri, Riizgarmakinasi, Rotor, Kanatlar.
I. GENEL BIR DEGERLENDIRME

Giliniimiizde ve gelecekte giines, riizgar, jeotermal gibi ¢evre dostu, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan daha fazla yararlanmayi zorunlu kilan pek cok nedenler /1-5/
bulunmaktadir:

Yeryliziindeki fosil bazli enerji kaynaklarinda tiikkenme egilimi. /1/

Cogalan diinya nufiisii ile, sanayilesme ve yiikselen refah diizeyi ile artan enerji
talebi. (Sekil 1) /1-5/

Ham petrol, dogalgas fiyatlarinda gozlenen istikrarsizlik, siirekli artislar.

Yagmurlara bagl olarak hidroelektrik enerji santrallerinde yasanan sikintilar.

Cevre kirliligi sorunlar1. Bilhassa son on yil icerisinde ve her gecen yilla daha fazla
gozlen iklim anormalliklerine, orman teleflerine ve kurakliga hava kirliliginin sebeb
oldugu ileri siiriilmektedir. Bu nedenlede fosil bazli enerji kullaniminda
uygulamaya konulan yonetmelikler ve kisitlamalar.

Onemli sanayi hammadeleri olan hampetrol, dogalgaz ve komiir resevlerinin gelecek
nesiller i¢inde korunmasi, ...

Uluslararas1 camiada rekabet edebilir mal ve hizmet iiriinleri i¢in ucuz ve stirekli
enerjinin bulunmasi gerekiyor.

Ulkenin enerji dis bagimliligi giines, riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanilmas: ile azaltilabilir.

Giines ve riizgar enerjileri Tiirkiye gibi iilkeler icin yararlanilmasi gereken bir
nimettir.
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Sekil 1 Yillara ve iilkelere gore diinyada enerji tiiketimi gosteren diyagramlar
(* Tahmini)

Ucuz Yenilenebilir, temiz enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi giinlimiizde kullanim
alan1 hizla genislemektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinda bilimsel arastirmalar,
genel olarak verim artirma, iretilen enerji maliyetini azaltma, depolama ve dagitma
konularinda yogunlagmaktadir. /1-17/. Sekil 2, sekil 3 ve sekil 4 de yenilenebilir enerji
kaynaklarindan  gilinesenerjisi ve rilizgarenerjisi santrallerine bazi Ornekler
gosterilmektedir.  Giinlimiizdeki riizgar makinalari, (tek bir makina), 5 MW varan
giicleri, 120 m varan kule yiikseklikleri ve 52 m uzunluk ve 6 m genislikteki kanatlari
ile 15 000 ile 20 000 kisinin enerji ihtiyacini karsilar biiytikliiklere varmiglardir. /11,12/
Oniimiizdeki yillarda bu giiciin 10 MW kadar erisebilecegi yondedir. Almanya, USA.
Ispanya, Danimarka ve pek cok iilkede son bes yildan beri riizgar enerji tesislerin
(riizgar enerji parklarin) sayilari ve giicleri artmaga devam etmektedirler. 2001 yili
itibariyla Almanya’da kurulan riizgar enerji parklarindan elde edilen yillik enerji tiretimi
5 niikleer enerji santralden elde edilen yillik enerji miktarina esittir.

.

Skil 2 Muhtelif lkeerde gl'ins ve riizgar elektrik enerji p'f;rk arindan oruntiiler, D.TV

Riizgar enerji Parklarindan elde edilen elektrik enerjii elektrik sebekesine aktarilarak
satilmaktadir ve, veya tesis sahipleri tarafindan dogrudan tiiketilmektedir. Almanya,
Danimarka gibi bir cok iilkede Riizgarenerji tesisleri devlet tarafindan tesvik
edilmektedir. Giines enerjisi, riizgarenerji-parkilarindan elde edilen Riizgar enerjisi
elektrik sebekesine devlet destegi satilmaktadir. Ornegin, Fotovoltaik tesislerinden elde
edilen gilines enerjisi elektrik sebekesi kanali ile yaklasik 50 Cent/kWh devlete
satilmaktadir. Ayni kisi ise ihtiyaci olan elektrigi ayni elektrik sebekesinden yaklasik 15
Cent/kWh satin almaktadir. Tirkiye'de ise yeterli potansiyele ragmen /3,7,8,9,12,14/
hala riizgar enerjisinden gerektigi gibi yararlanilmiyor, tesvik edilmiyor.. Tiirkiyede
enerji politikasinin belirlenmesinde s6z sahibi olan bazi secme danigmanlara bakilirsa
diinyada insanlik i¢in yeteri petrol, dogalgas resevlerinin bulundugudur. Yenilenebilir
enerji kaynaklarma Tiirkiyenin simdilik ihtiyact olmadigidir. Batililar, Almanlar ise



gelecege yonelik daha farkli diisiinmektedirler. Almanya 10 yil icerisinde elektrik
enerjisi ihtiyacinin %30nu Riizgarenerji tesislerinden karsilamayi hedeflemektedir.
Almanyada 35 000 kisi, Danimarkada ise 40 000 kisi gecimini riizgarenerji tesislerinden
kazanmaktadir

% L] ™
Sekil 3 Almanyada yerel yontimlerce isletilen Sekil 4 Hannover-Berlin otoyolunda
rlizgarmakinalarina bir 6rnek, yaklagik on bin  goriilen ¢ok sayidaki riizgar enerj1
nufiislu bir ilcede. tesislerinden bir drnek

Tiirkiye’de teknolojisi ve ekipmanlari disaridan alinan tesislerle kurulan ¢ok az
sayidaki riizgar enerji tesislerinden iiretilen elektrik enerjisinin birim fiyat1 (kWh) su
siralar pahalli olmaktadir, Tablo 1 de diinya pazarindaki riizgar makina ve tesislerinin
fiyatlarina ornekler verilmektedir. Bu tesislerin Tiirkiyedeki iiretim fiyatlar1 1/5 ile 1/10
oranlar1 arasinda daha ucuza yapilabilecegidir. Tiirkiyedeki iscilik ve yerli malzeme
fiyatlar1 Avrupa iilkelerine kiyasla cok ucuzdur. Ornegin Bu tesislerin iiretildildigi
Fabrikada calisan Alman bir miithendisin netto ayligi 3000 ile 5000 Euro, usta iscinin
netto ayligi yaklasik 3000 Euro, diiz bir iscinin netto ayligi ise yaklasik 2000 Eurodur.
Yurt disina montaj i¢in gonderildiklerinde ise iicret ve masraflar {ic katina kadar
yiikselmektedir. Bu fiicretlerle Tiirkiyedeki iicretler karsilastirildiginda Tesislerdeki bu
fark rahatlikla ortaya cikmaktadir. Tiirkiye’de riizgar enerjisi teknolojisinin
gelistirilmesi ve tesislerin iiretimi saglandiginda iiretilecek elektrik enerjisinin birim
fiyati diger konvansiyonel enerji birim fiyatlar1 ile rekabet edebilecek hale
gelebilecektir. Siirekli ve yogun esen yerlerde riizgar tesislerinin kurulmalar: iiretilen
enerji birim fiyatin1 ve kapital amortizasyonu olumlu yonde etkiledigi gz ardi
edilmemelidir. Izmir’i yarim ay seklinde ¢evreleyen yiiksek daglik tepelerinde ve
yerlesim birimlerinden gerekli uzakliktaki sahil seritlerinde  riizgar tesislerinin
kurulmalart ile tesislerden elde edilecek enerji verimini biiyiik 6lciide artacaktir.

Riizgar enerjisi siirekli bir enerji kaynag1 degildir. Hatta kisa siireli periyotlar icndeki
enerji iretimindeki dalgalanmalar elektrik dagitim sebekesine kiiclimsenmeyecek
zararlar verebilmektedir, efektiv verimi diigiirmektedir. Son zamanlarda yiiriitiilen
caligmalar, elektronik akilli devrelerle bu diizensizlikten olusan verimsizligi asgari
diizeye indirmek iizerine yogunlasmaktadir. Riizgar yeterli estigi siirece direkt
kullanilmas1 veya depolanmasi gerekiyor. Giiniimiizde riizgarenerjisinin depolanma ve
kullanilma yontemleri ile ilgili cok sayida calismalar bulunmaktadir /4,5,6,8,9,10,13-
16/. Su siralar riizgar enerjisinin en verimli kullanimi, jeneratorler yardimiyla elektrik
enerjisine cevrilip yerel elektrik enerjisi sebekesine aktarilmasidir. Tiirkiye’de riizgar
enerjisinin potansiyel enerji olarak depolanmasi hem c¢ok basit, masrafsiz hem de



ekonomiktir. Riizgarin yogun ve siirekli estigi kig aylarinda elde edilen elektrik enerjisi
devreye sokularak barajlardan elde edilen hidroelektrik enerjisi daha az kullanilacaktir.
Burada yaz aylarinda kullanilmak {izere, (sulama ve enerji) daha fazla su birikecektir.
Hatta yoresel boyutta gelistirilmesi ile ormanlarimiz odunluk olarak yakilmaktan
kurtulabilecektirler!

II. PROJE KONUSU, KAPSAMI VE AMACLARI

Tiirkiye sartlarinda atdlye tipi bir isletmede rahatlikla ve ekonomik imal edilebilen,
montaj1 kolay, orta biiyiikliikteki, 600 kW - 1500 kW giiciinde ve 3 kanatli, verimi
yiiksek bir rlizgar makinasinin gerekli ¢izim, plan ve hesaplari istenilmektedir. Tasarim
ve konstruksiyon, (mukavemet ve Omiir) hesaplar1 yaninda bir makinanin ve 7- 10
makinadan olusan bir tesisin maliyet hesaplar1 da yapilarak ithal edilen ayni giicteki
emsali makinanin maliyeti ile karsilastirilacaktir. Ekte Tasarim, konstruktion ve montaj
ile ilgili ve gerekli datalar, anaboyutlar, sekiller, fotograflar yararlanilmak iizere
sunulmaktadir. Projenin esas amaclar1 6nem siras1 dikkate alinmadan asagidaki gibi
siralanmaktadir;

1. Riizgar enerjisi tesisleri ile riizgardan verimli, ekonomik elektrik enerjisi tliretmek.

2. Riizgar enerji teknolojisini gelistirerek lilkeye kazandirmak. Yeni is yerlerinin
acilmasina katkida bulunmak

3. Yilin sonbahar ve kis aylarinda binalarin 1sitilmasi nedeniyle enerji tiikketimi yogun
bir sekilde artmaktadir. Bu aylarda da genellikle riizgarin siddetli ve yogun estigi
zamanlardir. Kurulacak rlizgar enerji  tesisleri ile gerekli enerji tiiketimi
karsilanacaktir. Bu sayede daha az fosil bazli enerji kaynaklari tiiketilecektir, cevre
kirliligi daha az olacaktir, kiicimsenmeyecek doviz yurda kalmis olacaktir.

4. Bilindigi gibi elektrik enerjisinin biiyiikk bir kismi hidroelektrik santrallerinden
karsilanmaktadir. Riizgar enerji tesislerinin devreye girmesiyle de barajlarda daha
fazla su ziraat, tarim isleri i¢in kalacaktur.

5. lleride proje daha da genisletilerek; riizgar enerjisi potansiyel enerji olarak
depolanarak haftanin belli giinlerinde ve veya giiniin enerji tiiketimin artig1 belli
saatlerinde takviye enerji olarak devreye sokulabilecektir. Ornegin izmir’in yiiksek
dag sirtlarindaki pek c¢ok tas ocaklar1 golet seklinde islenerek, deniz suyu veya
yeralti suyu burada riizgar enerji tesisleri yardimiyla potansiyel enerji seklinde
depolanmasi i¢in hi¢ bir neden yoktur. Ilerisi diisiintilerek planli bir sekilde islenen
tag ocaklari, dinlenme, park tesislerine, balik iiretilen goletlere, cok amacli su
depolarina doniistiirebilinir.

6. Riizgar enerji tesislerinin % 100 yakinini {ilke i¢indeki olanaklardan faydalanarak
yerli imalati gerceklestirmek

I11. DIKKATE ALINACAK HUSUSLAR

Dikkate alinacak bazi hususlarin siralanmast:

1. Mevcut riizgar makina tiplerin en az lic tanesi ele alinarak bir karsilagtirma yapilarak
degerlendirilecektir. (Ornegin; Enercon, Nordex, Vestas ) Tablo 2, /12-16/

2. Imalat1 diisiiniilen makinanin tekno-ekonomik deger1 hesaplanacak.
7 ile 10 adetlik riizgar enerji makinasindan olusan enerji tesisi tasarlanacaktir.
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4. Tesisten kazanilan riizgar enerjisi elektrik akimina gevrilerek, elektrik sebekesine
dogrudan aktarilacaktir. Bunun i¢in de Izmir ve yakin cevresinde yapilacak
Olciimlerle tesislerin kurulmasina miisait yerler tespit edilecektir.

5. Riizgar enerji parki; Izmir’in cevresindeki dag tepelerinde ve kiy1 seritlerinde
kurulmasi1 digiiniilmektedir. Ik etapta dag tepelerindeki ve kiy1 daki riizgar
Olctimlerinin proje dahilinde baslatilmasi ve karsilastirilmasi

6. Tesisin tamamina yakini iilke icindeki olanaklardan faydalanarak imal edilecek
sekilde tasarlanmaktadir.

7. Montaji, bakimi ve onarim kolay ve ekonomik olmasi istenilmektedir.

8. Kanatlarin geometrik sekil ve oOlcilileri en yliksek verimi saglayacak sekilde ve
imalat1 Tirkiye’de olmasina 6zen gosterilecektir.

9. Kanatlar hafif ve mukavim malzemelerden, (komposit) imal edilecektir.

10. Toplu konut ve is yerlerinin 1sitilmasi i¢in farkl teknikler, segenekler dnerilecektir.

IV. BIR RUZGAR-ENERJISI-PARKININ SEMATIK TASLAK TASARIMI

Tiirkiye'de bu ve benzeri calismalarda ilk evvel bir prototipin tasarimi, kontruksiyonu,
imalati ve montaji ilgili gerekli hesaplar, cizimler ortaya konulmalidir, Ardindan yapim
gerceklestirilerek isletilmelidir. Detay caligsmalar1 dgrencilere proje ddevi, bitirme tezi
olarak verilerek hazirlanmasi dnerilmektedir. Buradan elde edilecek datalarla, yapilacak
arastirma ve gelistirmelerle, iyilestirmelerle Diinya pazarlarinda rekabet edebilir Uriin,
makina elde edilmesi i¢in hic bir neden yoktur! Esasinda Riizgar enerji tesisleri gibi
pek cok tesisler, glinlimiiziin Tiirkiye teknolojik altyapi imkanlariyla rahatlikla orta
biiyiikliikteki bir atdlyede ¢cok ucuza mal edilebilir. Ornegin Almanya 1970 yillarinda
Riizgar enerjisindan verimli ve ekonomik yararlanma arastirmalarina baslamisti. 1980
yillarin sonlarinda Grovian prototyp riizgar makinasini bilimsel amacli kurarak kisa bir
stire calistirmigtir. Buradan elde edilen bilgilerle bugiiniin daha giiclii ve gilivenli
rlizgarmakinalar1 Almanyada iiretilmege baslanildi ve 6nemli ihraccat makinasi olarak
Alman ekonomisinde yerini almustir.

Giliniimiizde ilgili dergilerde, firma kataloklarinda farkli typteki riizgar makinalarinin
geometrik sekil ve boyutlari diger data ve oOzellikleri, fiyatlar1 ogrenebilinir. Bu
datalardan yerli konstruktion ve imalat i¢in de faydalanabilir. Bu amacla pazar pay1
orani yliksek bir firmanin iirettigi makinalarin 6zelikleri, ana boyutlar1 Tablo 1 ve ekteki
Sekillerde de 6rnek olarak gosterilmektedir.

Yaygin kurulan riizgar makinalarinin caligsma prensipi aynidir. Yapi olarak iki kategoride
incelemekte yarar vardir. I. Kategoride kule iistiinde bulunan gondelde, yani makina
dairesinde kanatlardan edilen kinetik enerji mil lizerinden, digli kutusuna iletilmektedir.
Oradanda bir jeneratdr yardimiyla elektrik enerjisine cevrilmektedir. Vestas, Danimarka
rliizgar makinalar1 genelde bu pensipe gore caligmaktadir. /4,5,13-15/ Sistemin sematik
yapist sekil 5 de goriilmektedir. II. Kategoride ise kanatlar vasitasiyla elde edilen
kinetik enerji bir mil {lizerinden disli kutusu, (cevrim mekanizmasi) olmadan direkt
jeneratOre aktarilarak elektrik enerjisne cevriliyor, /4,5,12/. Elipsoid seklindeki gondele
generator entegre edilmistir. Sekil 6. Enercon, Almanya yapimi bir riizgar makinasinin
gondeli ve makina dairesinin sematik yapis1 gosterilmektedir. Burada gondelin bir
boliimii, 6n kismi ayn1 zamanda jenerator-stator vazifesini goriiyor. Bu tipteki gondelin
pek cok artilar1 vardir, estetikten yana, sert riizgarlarda kulenin fazla zorlanmasini



onledigi gibi riizgarenerjisisin veriminide katki saglamaktadir. Diger bir ozellik ise
gondelin hafif yere dogru egimliligi ile sert riizgarlarda problemsiz rahat caligmasini da
saglamaktadir, sert riizgara karsi mukavemetini artirmaktadir. Enecron, (Almanya) ve
son zamanlarda pek cok firma bu sisteme gore makinalarini {iretiyorlar.
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Sekil 5 , Vestas, Daninmarka yapimi bir riizgar makina tipi ve

gondel,
makina dairesinin sematik yapisi, (Disli-cevrim mekanizmali sistemi)

1. Tasyio 6. Karetayar NMotora
2. Asanulimv T. Aks

3. Jenarator Stator 8, Rotoryuvasi
4. Jensrater Rotor 9. Rotorkanadi
4. Kanat Adaptdni 0. Basyatak

Sekil 6. Enercon, Almaya yapimi1 bir riizgarmakinasinin gondeli, makina
dairesinin sematik yapisi, (Disli-Kutusuz) /12/

Her iki sisteminde art1 ve eks1 yonleri bulunmaktadir. Ik sistemin Tiirkiyede normal bir
atdlye tipi bir isyerinde iilke olanaklar ile imal edilmesi daha kolaydir, basittir. Tkinci
sistemde verim daha yiiksek ve bakim daha kolay olmasina karsin, burada biraz
teknolojiye, kalifiye elemana ve tecrilbbeye ihtiyac vardir. Gondele entegre edilen
generatorun yapiminda biiyiik dikkat gerekmektedir, (stator ile rotor arasindaki bosluk 5
mm kadardir!). Uretici firma ile isbirligine gidilerek veya patentin kullanim hakki satin
alinarak Tirkiyede iiretimine gidilebilir. Kanatlarin yapimi da birbirinin cok benzeridir,
ucak kanatlarindan gelistirilmislerdir. Olciiler , form standart hale gelmistir. Bazi
detaylarinda farkliliklar goriilmektedir, Ornegin kanat uclarinda, ses ve titresimi
azaltmak amaciyla hafif kivrimli ve uclar keskin olabilmektedirler. Kis aylarinda olasi
buzlanma i¢in otomatik olarak devreye giren kanat ici isiticilar bulunmaktadir. Kanat
baslarinda civatalarin dizilisi, sayisi farkl, tek sirali, cift sirali, takviyeli olabilmektedir.
Kanatlarin ic yapisi, yan iskelet yapisinda farkliliklar olabilmektedir. Kanat malzemesi
olarak; GFK, (Camelyaf/Epoxidharz plastik malzemesi) genelde kullanilmaktadir. Son
yillarda karbonelyaf/Epoxidrecine bazli plastik malzeme, pahalli olmasina ragmen
yiiksek mukavemeti ve hafifligi nedeniyle tercih edilmektedir. Rotorkanatlarinin agirligi
enerji Uretimi etkilemektedir. Verimi artirmak i¢in kanatlarin malzemesi hafif, yeterli
esnek ve saglam komposit malzemelerden secilmektedir. Buradaki arastirmalarin
egilimi kanatlarin agirhgini hafif, komposit malzemeler kullanilarak ve yeni



konstruksiyonlarla radiakal diigiirmektir. Riizgarmakinalarmin verimini biiyiik Olciide
tesisin kuruldugu riizgarin siddetine ve yillik esinti yogunluguna gére degismektedir. Bu
nedenle kule yiikseklikleri artirtlmaktadir veya tesisler deniz kiyilarinda kurulmaktadir.
Kanatlarin, rilizgarmakinasinin ana boyutlar1 hedeflenen elektrik giicline gore
degismektedir. Geometrik form ve dlciiler, mukavemet hesaplar1 hazir paket programlari
ile kisa siirede elde edilmektedir. Rotor kanatlarinin cap biiylikliigii makinadan elde
edilen verimi artirmaktadir. Ekte bazi paket programlarin adlar1 ve ilgili websiteleri
verilmektedir. Bu calismada daha evel de deginildigi gibi makinanin, tesisin detayina
gidilmeyecektir. Diger bir calismada yer verilmesi diisiiniilmektedir.

Sekil 7. proje i¢in diisiiniilen riizgar enerji tesislerinden yararlanma imkanlar1 bir blok
sema seklinde gosterilmektedir. Bu sistemde, birden fazla riizgarmakinasindan kurulu
rlizgarenerji parkinde riizgarenrjisi jeneratorler vasitasiyla elektrik enerjisine
cevrilmektedir. Bu elektrik enerjisi yerel elektrik sebekesine verilerek kullanilabildigi
gibi  dretici tarafindan belli amacli kullanimlar i¢inde direkt kendi isyerinde de
tiiketilebilmektedir..
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Sekil 7. Riizgar enerji tesisini gosteren bir blok sema

Bunun paralelinde gdletler, barajlar vasitasiyla yilin belli giin ve saatlerinde kullanilmak
lizere potansiyel enerji olarak depolanma imkani yan sistemde sematik sekilde
gosterilmektedir. Biiyiik sehir belediyeleri, yerel yonetimler bu gibi tesisleri kendi
yerlesim bolgelerinde kurarak, kazandirarak ekonomik ve temiz enerji iiretimine katkida
bulunabilirler. bunun yaninda ilgili teknolojinin kazandirilmasinda ve yeni igyerlerinin
acilmasinda bir nevi katkida da bulunmus olurlar. Her seyden evel kendi kullanimlari
iginde ucuz ve bagimsiz enerjiyi iiretmis olurlar. Ornegin Izmir Belediyesinin kendi
basina veya Onciiliigiinde Izmirin etrafini ceviren daglik tepelerinde bu riizgar enerji
tesislerini kurmasi ile elektrik enerjisini komsu illerede satar hale de gelebilir. 10 MW
lik bir Riizgar tesisinden 30 000 ile 40 000 kisinin; 40 MW lik (40 x 1 MW) bir riizgar
enerji tesisleri ile yaklagik 150 000 kisinin enerji ihtiyaci karsilanmaktadir.



VI. SONUCLAR

Takviye enerji olarak riizgarenerjinin kullanimi Diinyada hizla yayilmaktadir. Her
gecen yil Riizgar makinalarinin verim oranlar1 ve giicleri yiikselmektedir. Oniimiizdeki
bir iki yil icinde tek bir riizgarmakinasinin giici 10 MW ulasacagt beklenilmektedir.
Riizgar enerjisi tesisleri de Batida karli bir yatirim araci haline gelmistir. Bu gelismelere
kiyasla Tiirkiyede yeterli riizgarenerjisi potansiyeline ragmen faydalanilmiyor. Bu
teknolojinin Tiirkiyeye kazandirlmasi iginde iiniversitelerimizde ciddi calismalarinda,
yiriitilmedigi, desteklenmedigi goriilmektedir. Siirdiiriilen calismalarda uygulama,
iiretime dayali gelistirmeye yonelikten uzaktirlar, teorik, istatistikseldirler.

Riizgar enerji tesislerinin iilkeye kazandirilmasinda devlet tesviki yurt disinda oldugu
gibi daha ¢ok tiiketime ve yerli iiretime yonelik olmalidir. Ornegin belediyeler devlet
destegi altinda riizgar enerji parklarimi kurup yerel elektrik sebekelerini kullanip
belediye smirlarinda bulunan vatandaslara daha ucuz elektrik saglayabilirler. Ve
aydinlatma gibi kendi ihtiyaglar1 i¢inde harcayabilirler. Veya 6zel sektoriin riizgardan
irettigi elektrik enerjisini  yerel elektrik sebekelerini kullanarak belli bir fiyatla
satilmasina giivence verebilir.  Kisaca Tiirkiyede su siralar yenilenebilir enerji
kaynaklarindan giines- ve riizgar-enerjilerinden bir an evel yararlanilmasi i¢in ciddi
girisimlerin baglatilmas1 gerekiyor. Gerekli yasa ve yonetmeliklerin cikarilmas: bu
enerji sektorliniin gelismesine ve yayilmasma olanak verecektir. Hic degilse 6zel
sektoriin iiretecegi yenilenebilir enerjinin mevcut elektrik sebekelerine aktarilarak
satilmasina yasalarca izin ve giivence verilmelidir.

Taslak cizimlerle, Fotograflarla, ana boyutlarla riizgar makinalarinin yapim 6zellikler:
anlatilmaga gayret edilmistir. Bu tiir tesislerin detayli cizimleri, gerekli hesaplar
rahatlikla tiniversitelerimizde 6grencilere proje calismasi olarak hazirlatilabilecegi gibi,
yapimlarida Tiirkiyede orta biiylikliikteki bir atdlyede yapilabilecegidir. Gilintimiizde
rliizgarenerjisi ile ilgili paket programlart (konstruksiyon, imalat-parca cizimleri,
hesaplamalari, Tesis planlari, ekonomik hesaplar1) internetten de indirlmektedir. Ekte
bazi1 program adlari verilmektedir. Bilimsel caligmalar verimin artirilmasi, isletme
mukavemetinin yiikseltilmesi, maliyet fiyatlarinin disiiriilmes: ve uzaktan kumandali
bilgisayar destekli uydular yardimiyla kontrolleri iizerinde yogunlagmaktadir.

Bu tesislerin Izmirin etrafin1 saran daglik tepelerinde kurulmasi ile Izmire biiyiik yarar
saglayacagi gibi ileride diger iller ve yerlesim birimleri i¢inde bir 6rnek olacaktir. Bu
tesislerin Tiirkiye genelinde yayginlastirilmasi ile Tiirkiyenin enerji bagimliligin
azaltacagi siiphesizdir. Bu vesile ilede Izmirin etrafin1 saran daglik tepelerde isletilen
Tasocaklariin belli bir plan dahilinde ileride belli kullanimlar ig¢in isletilmesine,
acilmasma 6zen gosterilmelidir. Ornegin cok amacli enerji depolama gdleti olarak
hazirlanabilirler.

Kisaca: Giines- ve riizgarenerji kaynaklar1 Tiirkiyenin sanayilesmesine, refah diizeyinin
yiikselmesine onemli katki sagliyacaktir. Bu alandaki calismalar desteklenmelidir, ve
uygulmaya yonelik ciddi ytriitilmelidir.
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Software, Hazir Paket Programlari, (Riizgarmakinalari, Tesisleri -Analiz, tasarim,

konstruktion, plan..) :

1. ALWIN: www.ammonir.de 6. WindFarm: www.resoft.co.uk (2200

(Freeware) Euro)

2. BLADED: www.garradhassan.co.uk 7. WundFarmer:

(40 000 Euro ) www.garradhosson.co.uk (7000 Euro)

3. Greenius: www.greenius.de 8. WindPRO: www.emd.dk (15 700
(999 Euro) Euro)

4. RETScreen: www.retscreen.net
(Freeware)
5. WAsP: www.wasp.dk



http://www.emd.dk/
http://www.garradhosson.co.uk/
http://www.resoft.co.uk/
http://www.wasp.dk/
http://www.retscreen.net/
http://www.greenius.de/
http://www.garradhassan.co.uk/
http://www.ammonir.de/
http://www.windenergie.de/
http://www.windpower.org/
http://www.windatlas.dk/
http://www.vestas.com/produkte/
http://www.vestas.dk/

Tablo 1 Riizgar makina ve tesisleinin diinya pazarindaki fiyatlarina bazi 6rnekler

Normal Giic | Rotor Kanat Capi | Kule Yiiksekligi Normal Fiyati
kW m m Euro
1 600 44 42 475 000
2 600 44 58 516 000
3 1000 54 50 850 000
4 1000 54 70 900 000
5 1300 62 68 1 165 00
6 1300 62 90 1345 000
7 2000 76 60 1 660 000
8 2000 76 90 1 900 000
A Kule Yiik. 78 m, 2 MW ’lik 10 adetten olusan tesisin fiyati;
26 000 000 Euro
B | 51x 900kW; toplam Giic 45.9 MW olan Yunanistan'da kurulan tesisin
fiyati;
33 5000 000. Euro
C | Toplam giicii 110 MW olan 84 adet makinadan olusan tesisin maliyeti;
97 000 000 Euro

Tablo 2. Alman yapimi Enerconun bazi riizgar makinalar1 ve 6zellikleri , (Danimarka
yapimi Vestas Riizgarmakinalarinin ana 6zellikleri i¢in ( www.vestas.dk ,
www.vestas.com/produkte/ ) websitelerine bakin

Riizgar-Makinalari E-40 E-58 E-66

Normalgiic 600 kW 1000 kW 1800 kW

Kanatcapi 40- 44 m 58 m 70 m

Gobek Yiiksekligi 46, 78 m 78 m 65m, 86 m, 98 m

Makina Tipi Disli Kutusuz, Disli Kutusuz Disli Kutusuz

Rotor Kanad Ayar1 Her bir kanadla Her bir kanadla Her bir kanadla
aktiv aktiv aktiv

Rotor Tipi Riizgar Cepheli Riizgar Cepheli Riizgar Cepheli

kanat ayarli

kanat ayarl

kanat ayarli

Do6nme Yonu

Saat, yelkovan

Saat, yelkovan

Saat, yelkovan

Rotor Kanat Sayisi 3 3 3
Kanat Donme Alam1 | 1521 m? 2692 m? 3848 m?
Kanat Malzemesi GFK, GFK GFK
Doénme Hizi Degisken Degisken Degisken

18-34 U/dak. 18-46 U/dak. 10-22 U/dak.
Tumba Hiz1 41-78 m/s 10-24 m/s 35-76 m/s
Kanat Diizen Ayar1 | Automatik Automatik Automatik
Yuvamerkezi Sabit Sabit Sabit
Anayatak, Rulmann | Ciftsirali, konik Ciftsirali, konik Ciftsirali, konik
tipi Rull- Rull. Rullm.
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http://www.vestas.com/produkte/
http://www.vestas.dk/

Jenerator

Enercon Ringgen

Enercon Ringgen

Enercon Ringgen

Elektr. Sebeke

Enercon

Enercon

Enercon

Besleyici Wechselricht echselricht. Wechselrichter

Frenleme Sistemi Automatik yon Automatik yon Automatik yon
degistir. degis. degistir.

Riizgara Aktiv, mekanizmali | Aktiv, mekanizmali | Aktiv, mekanizmali

Yonlendirme

Start Riizgar Hizi, 2.5 m/s 2.5 m/s 2.5 m/s

Normal Calisma 12.0 m/s 12.0 m/s 12.0 m/s

Hiz1

Stop Riizgar Hizi, 28-34 m/s 28-34 m/s 28-34 m/s

Kontrol sistemi Uzaktan kumandali | Uzaktan kumandali | Uzaktan kumandali

Enercon Scada

Enercon Scada

Enercon Scada

Ek, Sekiller: (Konstruksiyon ve Montaj 1le ilgili fotograflar, tablolar ve Video
goriintiileri; konstruksiyon proje ¢alismasinda 6grencilerin bazi detaylari daha 1yi
canlandirmalari, tasarlamalar1 gayesiyle hazirlanmistir. )

‘Sekil 1 /Enercon/
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Sekil 5, , /Enercon/ - Sekil 6, , /Enercon/
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[ENERCON [ Gewichte und Abmessungen
= ‘ Weights and Dimensions
E-66/B/37/23/01-18.70
Fertigleilurm

R T T R
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heirt
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i Sagmant 16 BEEEE
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H ¥ [ Segment 18 24000 | 3,020 |
[ £ Seoment 19 72060 | 3,636
o SegmentzD | 21700 | 3628
L
Segment 22 18,580 3,626
Segment 75 18,250 3826 |
Stanlseyrmart ~ Tigeu egm
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Sekil 7, /Eercon/ Tablo 3 /Enercon/

13



