YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI ACISINDAN RUZGAR
ENERJISININ TURKIYE’DEKI KAPASITESI

LEVENT YILMAZ

Istanbul Teknik Universitesi, Insaat Fakiiltesi,
Hidrolik ve Su Yapilan Kiirsiistii, 80626, Maslak, Istanbul.

OZET

Riizgar enerji santrallerinin diger enerji santrallerine gore avantajlar1 hammadde ihtiyacinin
olmamasi, diger enerji santrallerine oranla daha hizli kurulmasi, temiz bir enerji kaynagi
olmasi ve enerjide disa bagimliligi azaltmasidir. Ancak bu avantajlarinin yaninda bazi
dezavantajlar1 da vardir. Gliriiltii, arazi kullanimi ve riizgarin siirekliligi olmamasi ve gevresel
etkileri riizgar enerjisi santrallerinin énemli dezavantajlar1 arasinda yer almaktadir. Ozellikle
diger enerji kaynaklarinin bitmeye yiiz tutmus olmasi iilkeleri alternatif enerji kaynaklarina
tesvik etmistir. Alternatif enerji kaynaklarindan, riizgar enerjisi hem diinyada hem de Tiirkiye
de bliylik bir gelisme gdstermistir, yeni riizgar enerjisi santrallerinin kurulmasina yol agmustir.
Bu sebeple Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisi potansiyeli
incelenecektir. Sonugta verimli kullanildig1 takdirde riizgar enerjisinin Tiirkiye igin
hammadde girdisi olmadigi i¢in oldukga iyi bir sonug verecegi tahmin edilmektedir.
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ABSTRACT
The wind power plants are chosen as Alacati, Gokceada, Datca, Bozcaada and Intepe
Regions. The advantages of the wind power plants are that they have renewable energy
sources , and the wind energy plants can be established in a very short time which is a clean
energy In Turkey, at Marmara Region and Aegean region the wind velocity measurements
were taken and as a result, the best places for establishing source. This kind of energy is

independent when comparing with the fossil energy sources.
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1. GIRIS

Tiirkiye’ nin toplam riizgar enerjisi potansiyeli 40 000 ile 80 000 MW diizeyindedir.
Devlet Meteoroloji Isleri istasyonlarinin 1970- 1980 dénemi riizgar verilerinin
degerlendirilme sonuglarina gore, Tiirkiye’nin yillik ortalama riizgar hizinin on metre
yiikseklikte 2.54 m/s ve riizgar giicii yogunlugunun 24 W/m? oldugu belirlenmistir.

Tiirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyeli bolgelere gore degerlendirildiginde, Marmara ve



Gilineydogu Anadolu bolgelerinin riizgar giicii yogunlugu bakimindan diger bolgelere gore
daha zengin oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan oldukga iyi durumdadir. 1961
yilinda yapilan bir aragtirmaya gore dokuz ile yayilmis olarak 718 tane su ¢ikarma amagli ve
41 tane elektrik lireten riizgar tiirbini tespit edilmistir (Tablo.1) (Kiziltug, 2002).

Tablo. 1 Riizgar enerjisi potansiyelinin Tiirkiye 'nin farkli cografi bolgelerine gére dagilimi
(Kiziltug, 2002)

Bolge Ismi Ortalama Riizgar Enerjisi Yogunlugu | Ortalama Riizgar Hiz1
(W/m?) (m/s)
Akdeniz 21.36 2.45
Ic Anadolu 20.14 2.46
Ege 23.47 2.65
Karadeniz 21.31 2.38
Dogu Anadolu 13.19 2.12
Gliney Dogu Anadolu 29.33 2.69
Marmara 51.91 3.29
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Sekil.1 . Boyutsuz Riizgar Hizi Siireleri

Tablo. 2 Riizgar enerjisi agisindan en zengin bolgeler (Kiziltug, 2002)



Istasyon Ismi | Ortalama Riizgar Enerjisi Yogunlugu | Ortalama Riizgar Hiz1
(W/m?) (m/s)

Bandirma 152.6 5.1

Antakya 108.9 4.5

Kumkdy 82 4.1

Mardin 81.4 4.1

Sinop 77.9 4.1

Gokgeada 74.5 4

Corlu 72.3 4

Canakkale 71.2 3.9

Tablo.3 Tiirkiye 'deki son duruma gore Riizgar Enerjisi Santralleri (Kiziltug, 2002)

Faaliyette bulunan Riizgar Enerjisi

Santralleri

Proje Ismi Bolge Giig(MW)
Cesme Alacgati Riizgar Enerji Santrali | [zmir 7.2
Izin Bekleyen Tesisler

Kocadag Izmir Cesme Konagi 50.4
Canakkale Canakkale 30
Bozcaada Canakkale 10.2
Miiteahhitlik icin Bekleyen

Tesisler

Mazidagi Izmir Cesme Alacati 39
Fizibilite Raporu icin Bekleyenler

Datga Mugla Datca 28.8
Datca (II) Mugla Datca 12.5
Yalikavak Mugla Datca 7.92
Intepe Canakkale Intepe 30
Intepe (I1) Canakkale Intepe 13.2
Akhisar (I) Manisa Akhisar 12
Akhisar (IT) Manisa Akhisar 30
Bandirma Balikesir Bandirma 15
Beyoba Manisa Akhisar 7.92
Cesme Izmir Cesme 12
Karaburun Izmir Karaburun 22.5
Gokgeada (Canakkale Gokgeada 1.62
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Sekil. 2. Riizgar Hizi Dagiliminin Olusumu (Weibull-Probability Distribution)
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Sekil. 3 Riizgar Enerjisi Dagilimi (Kiziltug, 2002)



Tablo. 4 Tiirkiye 'de yeni Riizgar Enerjisi Santrallerinin tesis asamasinda olanlart

(Kiziltug, 2002)

Proje Ismi Projenin Bulundugu Bolge Kurulu Giicii
Cesme Alacati Izmir — Cesme Alacati 7.2 MW
Kocadag [zmir- Cesme Kocadag 504 MW
Canakkale Canakkale 30 MW
Bozcaada Canakkale - Bozcaada 10.2 MW
Mazidagi Izmir — Cesme Alacati 39 MW
Intepe Canakkale - Intepe 30 MW
Datca Datca - Mugla 28.8 MW
Datca Mugla - Datca 12.54 MW
Yalikavak Mugla Bodrum - Yalikavak 7.92 MW
Cesme [zmir - Cesme 12 MW
Akhisar Manisa - Akhisar 12 MW
Akhisar Manisa - Akhisar 30 MW
Beyoba Manisa — Akhisar (Beyoba) 7.92 MW
Karaburun Izmir - Karaburun 225 MW
Haciomerli [zmir - Haciomerli 45 MW
Kocadag [zmir — Cesme KOCADAG 26.25 MW
Gokceada Canakkale - Gokceada 5 MW
Yaylakoy Izmir - Karaburun 15 MW
Lapseki Canakkale - Lapseki 15 MW
Senkoy Hatay — Senkoy 12 MW
Belen Belen - Hatay 20-30 MW
Kumkale Canakkale - Kumkale 12.6 MW
Mazidagi - 2 [zmir — Cesme 90 MW
Mazidagi - 3 [zmir — Cesme 396 MW
Kapidagi Erdek - Balikesir 20-35 MW
Karabiga Karabiga - Canakkale 15-50 MW
Yenice Belen Yenice — Belen Karaburun 70 -100 MW
Zeytinbag Bursa - Zeytinbag 30-60 MW
Cesme Cesme 18 -25.5 MW
Tastepe Tastepe - Bandirma 37.8 MW
Kocaali Tekirdag — Sarkoy 31.2 MW
Topdag Sinop 33 MW
Pasalimani Kapidagi - Marmara 9 MW
Seyitali Aliaga 51 MW
Guzelyer Cesme 50.4 MW
Yenisakran Aliaga - Bahcedere 54 MW
Ekinli Karacabey - Bandirma 39.6 MW
2. METOD

9 Eyliil 1999 tarihinde Tiirkiye’de Riizgar Enerji Santralleri ile ilgili YID Modeli yarigmasi

ile 55 ayr1 proje ortaya atilmis ve bunlarin tesisi ile Tiirkiye’de rlizgar enerjisi santrallerinin



kapasitesi 1700 MW civarina ¢ikacaktir. Ayrica riizgar enerjisi santrallerinde herhangi bir
kirlilik emisyonu olmadig1 i¢in gelecekte temiz enerji agisindan ve yenilenebilir enerji

kaynaklar1 acisindan bu enerji kaynagi 6nemli bir yere sahip olacaktir.

Tablo . S Tiirkiye deki Riizgar enerjisi Proje kaynaklart agcisindan miimkiin olabilecek

Sonuglar (YEKAB)

Sene Tesis Kapasitesi
2000 400 MW
2003 1400 MW
2005 5000 MW
2010 10. 000 MW
2020 20.000 MW

Riizgar enerjisi tiirbinleri ve buna bagli olan enerji kuleleri bugtinlerde Tiirkiye’de Tiirk
Firmalar tarafindan ingaa edilebilmektedirler. Tesislerin verimliligi fizibilite raporlart ile

belirlenerek, insaat ve taahhiit islerine girisilmektedirler.

Tablo. 6 Tiirkiye 'de riizgar enerjisi ile ilgili ¢calisan gruplarin hedefleri

Yil Tesis Giicii | YEKAB- HEDEFI

2000 8000 MW

2003 1400 MW 28 000

2005 5000 MW | 100000

2010 10000 MW | 200 000

2020 20000 MW 400 000

Tablo. 7 Toplam kurulu gii¢ acisindan Tiirkiye 'deki farkl riizgar enerji kapasitesi agisindan
Gelecekteki gii¢ artisinin kiyaslanmasi

Sene | Kurulu Giig Toplam ener;ji kapasitesi icindeki oranlari
2000| 30000 (MW) % 1.33
2010| 65000 (MW) % 15.38
2020| 110000 (MW) % 18.18

Ulkemizde 1984 yilinda kurulmus olan 55 kW kapasiteli bir riizgar tiirbini Cesme’de turistik

bir tesisin elektrik enerjisi ihtiyacinin %5 ini karsilamaktadir. Ticari amach ilk riizgar santrali



olan Alagati’nin Germiyen Kdyii’nde kurulmus otoprodiiktor statiisiindeki 1.75 MW kurulu
giiclindeki santral, yilda yaklasik 5.000.000 kWh enerji lireterek ¢evre bolgede yasayan bes
bin kisinin elektrik ihtiyacini karsilamaktadir. Ayrica 7.2 MW kapasiteli Alagati Riizgar
Santrali 1998 yilinda iiretime baglamistir. Bunlarin yani sira, Bodrum Belediyesi ve
Canakkale Intepe Belediyesi kendi elektrik ihtiyaclarini riizgar enerjisinden karsilamak icin
girisimlere baglamislardir. Bodrum Yarimadasi’nin 1998 yili tiim elektrik enerji ihtiyacini 100
adet rlizgar tiirbini ile karsilamak miimkiindiir. Cesitli firmalar da riizgar hizinin fazla oldugu
yerlerde, enterkonnekte sisteme bagli riizgar enerjisi projelerinin 6n fizibilite calismalarina
devam etmektedir.

Enerjinin miimkiin oldugu kadar verimli bir sekilde doniistiiriilmesi i¢in, kanatlarin,
rotorun siipiirme alanindan gegen riizgarla miimkiin oldugu kadar fazla etkilesmeleri gerekir.
Katilig1 yiiksek, ¢ok kanatli bir riizgar tiirbininin kanatlarinin riizgarla etkilesimleri, ¢ok diistik
tip hiz oranlarinda olurken, katilig1 diisiik riizgar tlirbinlerinin kanatlari, stipiirme alanini
tamamen doldurmak i¢in daha fazla hareket olanagina sahiptirler ve boylece aralarindan
gecen riizgarla daha fazla etkilesirler. Tip hiz oraninin diisiik olmas1 demek, riizgarin bir
kisminin rotor slipiirme alanindan, kanatlarla etkilesmeden ge¢mesi demektir. Tip hiz oraninin
yliksek olmasi halinde ise tiirbin, riizgara fazla direng gosterecek ve riizgarin bir kismi

tiirbinin ¢evresinden gegecektir.

3.RUZGAR HIZI DAGILIMININ iNCELENMESI

Riizgar hiz1 dagilimi poisson dagilimina gore irdelenmistir:
Poisson Dagilimi agagidaki bazi 6zelliklere sahiptirler:
1. Belli bir zaman araliginda meydana gelen olaylar, diger bagska zaman araliklarinda
meydana gelen olaylardan bagimsizdirlar.

2. Birden fazla olayin meydana gelme olasilig1 ¢ok kiiclik zaman araliginda ise bu ihmal



edilebilir.
Poisson Dagilimi:
Olasilik Dagilim1 Poisson rastgele degiskeni X i¢in, belli bir zaman araliginda veya belli bir

0zel bolge icin su sekilde verilmisitr:

-4, X

y7,
x!

e

plx, 1)= x=0,1,2,.... (1)

burada p olan olaylarin ortalama bir sayis1 olup, Tablo. 1 e gore ortalama riizgar hizi Akdeniz
Bolgesi i¢in senelik olarak belli bir istasyonda 2.5 m/s olmaktadir. Sayet Poisson dagilimi
uygulanacak olursa Poisson olasilik dagilimina gore x = 5 m/s riizgar hiz1 bir yillik gézlem
istasyonu icin Poisson Olasilik Toplami Tablosundan bu bdlge i¢in yillik yukarki degerde

rlizgar esme olasilig1 sdyle bulunmustur: ( Walpole and Myers, 1985 )

eyt e*2.5°
plx, ) ==
x! 5! )
5 4 (2)
p(5.2.5) =) p(x,2.5) =) p(x,2.5)=0.9580 — 08912 =0.0668
x=0 x=0
I¢c Anadolu icin ise bu deger
eyt e2.46°
Pl ) ==
x! 5! 3
5 4 3)
p(5,2.46) =" p(x,2.46) > p(x,2.46) =0.06573
x=0 x=0
seklinde bulunmustur.
Ege Bolgesi i¢in yapilan caligmada bu olasilik degeri su sekilde hesaplanmustir:
e ut %265
p(x, ) = xfj R
' ' 4)

5 4
p(5,2.65)=>" p(x,2.65) =) p(x,2.65)=0.07023

x=0 x=0

Karadeniz Boélgesinde ise bu deger



e—p X 6—2.38 2385
p(x, 1) = fl =
x! 5!
5 4 (5)
p(5,2.38)=> p(x,2.38) =) p(x,2.38) =0.06359
x=0 x=0
seklindedir.

Dogu Anadolu Bolgesinde ise x = 5 m/s lik ortalama riizgar hizinin esme olasilig1 Poisson

Dagilimina gore soyle bulunmustur:

e“u” e 122,123

p(x, 1) = 4 - 3
5 4 (6)
p(5,2.12)=> " p(x,2.12) =) p(x,2.12) = 0.9834 — 0.9473 = 0.0361
x=0 x=0
Ayni olasilik Gliney Dogu Anadolu Bolgesi igin
e "ut  e*¥2.69°
pl, )= =
x! 3!
5 4 (7)
p(5,2.69)=>" p(x,2.69) - p(x,2.69)=0.07187
x=0 x=0
degerinde bulunmustur.
Marmara Boélgesi i¢in ise bu olasilik degeri
e ut e¥3.29°
p(x, 1) = xf’ R
' ' (8)

5 4
p(5.3.29)=>" p(x,3.29) - p(x,3.29) =0.1008
x=0 x=0

seklinde bulunmustur.
Sonuglara gore en fazla riizgar enerjisi agisindan olasilik Marmara Bolgesinde gelecek vaat

ettigi goriilebilir.

4. SONUCLAR
Yapilan fizibilite calismalari, Tiirkiye nin 6zellikle Marmara ve Ege Bolgelerinin riizgar

enerjisi doniisiim sistemleri i¢in uygun oldugunu gostermistir. Elektrik sarfiyatinin en yiiksek



oldugu bolgelerin Marmara ve Ege oldugu gdz oniine alinirsa buralara kurulacak olan riizgar ,
enerjisi doniisiim sistemleri ile elektrigin iletimi sirasinda ortaya ¢ikacak kayiplarin da
azalacagi aciktir. Ayrica, yapilan son kanuni diizenlemelerle 6zel sirketlerin kuracagi riizgar
enerjisi doniisiim sistemlerinin ulusal sebekeye verecegi elektrik enerjisini satmasi veya

verdigi elektrik enerjisi kadarini kullanmasi giindeme gelmistir.
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