RUZGAR ENERJISI
PROJELERININ UYGULANMASI

Su anda diinyada yaklagsik 6000 MW giiciinde Rurulu
riizgar enerjisi sistemi vardwr ve bunun
yiizde 50’sinden fazlas: (3200MW) Avrupa’dadar.

Ir. Joe Beurskens S konusu senaryo sovledir

Yenilenebilir Enerji
Hollanda Enerji Arastirma Vakfi, ECN

1.GENEL

Avrupa'un hemen kullandatalecek tam rizgar ener-
jisi potansiyell Avrupa Birligi'nin tim elekink tike
tminin vaklasik vanson karsitavabiiie

Ritzgar enefjisinin eneri vogunlugu gorecel olarak
dusitk aldugo wgin, éncmbe mikearlarda enerfi tretim
icin, cnerji toplanacak buytk viizevler laranan ka-
nat alanlan gerckmektedir

Su anda Avrupa'da asagdaky alanlarda sorunlarla
karsilasimasmu temé] nedent bu gergekulr

W Fiziksel planlama ! dinlenme, endastri. kentsel
kullamm, tanm gibi diger arazi kullanimi segenckle-
ri ile rekabette veterli savida ruzgarh alan bulimabil-
sl

W Akustik giritlti vayilome, kusglar, ve kus alanlar,
pivenlik gibi cevresel ve kamu saghgina iliskin so-
runlar.

Avrupa Rozgar Enerist Birligi'nin "Avrupa’da Rae-
gar Enerjisi; Bir Eylem Plan™(Ekim 19911 adlh strate
il incelemesinde, Avrupa Komisyonu'na 2030 yvilma
kadar kullansma hazir dizgar potansiyelinin yaklasik
yuzde 20'simi kullanma hedetini benimsemesi, gim
di karsilastlan worluklara karsin. tavsiye aclilmastir,
Bu da Avrupa Birligi'nin meveut elektrik talebinin
vaklasik viizde 107una esittir.

............................................ -
Yil Kurulu GugtMW)

1994 400
2000 400K

HHI5 11,500

2130 100,000

Bunun igin gereken tom riizgar turbinlerd; Girit Ada
si'in kapladi@ alan kadar bir alanda kurnilabilecek
tir. Fakat-arazinin valruzea yuzde | kadannu tesis
ittirbinder, vollar, vapilar) taratindan iggal edildigin
ve gerive Kalammn e tanm vhi, uygulamalara agik
oldugunu bilmekie varar vardir,

ALTENER Programi ¢ergevesinde virutulen Avrupa
entlenebilir Fneni  Arstrmasi (TERES), Avro
pa‘min enerisinin ylede §inin vendlenehilie eneri
kaynaklanndan gelecegn st anda yizde 540 sonu-
cuna varmstr Aveupal vetkililers: ve konunun diger
aktivrlering 2010 vilina kadar vitede L3 lik ventlenein
lir eneri hedefim Denimsemeve camran  Madnd
Ronleranst "Avrupa’da Yenilenebalic Eneri Favnak
lars Igin Bir Evlem Plam"min sonug rapory, daha ile-

rive donik bir perspekiaf sunmakadir,

Resmen benimscnmis olmasa da, genel olarak AB
yetkilileri, kendi Ar-Ge, ormgk olugturma, uvgulama
programlan ve etkinlikleri igin by iddialt hedetler
referans noktas: olarak kullamyor

Genellikle nr sakinea olarak alglanan, rtzgar ener
jisinin ve glines enersimn!, highir kapasite Rredis:
temsil etmeven kesintili [defisken) bir Kavnak olma
st nedeniyle, buyik slgekli elektrik Gretimi igin de
gersiz oldugy, dogru degildir, Elektrik kurumlaninca
vapinug incelemeler rizgar encrjisinin, nikleer ve
fosil yakith santrallar i¢in gecerli degerlere gore 2-3
kar dusiik olmakla beraber, belli bir kapasite Bredi-
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sint temsi] ettiging gostermistic. Diger seceneklerin
bur kangimi ile dogru olarak butanlestirdigi takdirde,
razgar kavnagindan kabul edilebilir maliyetle -
mivle vararlamlabilir. Boylece razgar enerjisl fosil
vakitlarm yerini alir ve bagka santrallann kapasitesi
nin tasarrod edilmesing saglar,

2. PAZAR

Asagidaki gergekler 1996 wili Mart avida pazarnn
durumunu kisaca anlatmaktadie:

u anda donyada vaklagik 6000 MW giictinde kuru-
l rizgar enerjisi sistemi vardir ve bunun vizde
Sinden fazlast 3200MW) Avrupa'dadir, 2000
vilinda 1400 MW'a ulasmas: beklenmektedir
Avrupa, Cin, Hindistan, ABD ve Kanada'da etkin
Fuzpar enerisi programiarn vardir,

-10°dan fazla baytk Avrupa bankas: rilzgar eoerjisi-
ne yatnm vapmakiacie,

-1990 da Kaliforniva rizgar eneriisi gretiminin diin-
vadaki payt viizde 78, 1994"te ise tim Kuzey Amer|-
ka toplamimn pave vizde 34 olmustur (71,

3. EKONOMI

Rizgar enerjisinin uretim maliver agagdaki 6 para-
metre taratian belirlemir

W Ruzgar tirbini sisteminin ilk vaunm malivet (7
dolar m2 taranan pervane alam olarak ilade edilir,
proje hazirlama maliveti ve alevapr malivel her iki-
si birlikte anahlar teslim proje maliyvetini olusturur,
W Sistem verlmi;

bﬂ? slakirik rilihendishigi

B Onalama verel ruzgar oz
W Hawar bulunma:
W Tokmk omaor

Bu parametrelerin bazilar. Greticilerin verilerinden,
bagimsiz Glgumlerden ve gowlem calsmalanndan
belirlenebilir, 730 kW'a  kadark: rilzgar tirbinles -
cani kabul edilmektedir. Akianlan rakamlar bunlasa
aitti, MW cinsinden tarbinler gelistirme asamasin-
da olup denevsel tesisler ve prototipler halindedir
ler. Isletme. vapim va da tasanm asamasmidaki MW
(L MW= 3 MW giicinde makinalann toplam sayvis
25 kadardir ve timu lsvec dahjl; Avrupa'dadir,
Bazy nemlbi rakamlar séviedin:

Avrupa riizgar turbinlerinin maliyeti tipik olarak
30 ECU/m2'dir. (Temel haric makina fivazil,

- Proje - hamrlama maliveti apirlikh olarak Lapragn,
vollann durumuria, cléktrik alt-istasyonlarmm hazir
bulunmasina, vh, baghdir,

- Anahiar tesim maliyeti 420 ECUMm2 ile 600
ECU/m32 arasinda degisir. Gelecege vonelik talimin-
ler, malivetin 2030 yilina dek vizde 25 azaltilabile:
cegint gosteriyor.

Bir rizgar tiurbininin enerji gikist agagdaki bicim
de hesaplanabilir;

E= bV EWh/m2 2)

Burada b, performans faktori: E willik cikee V ise
pervane merkezindeki onalama rizgar hizdir, Fak-
tor b. rizgar wirbininin sistem verimbiligine ve i
gar luzlannin istatistiksel dagilimina Baghdir, Baw
iklim bolgelerinde rizgar hizlannmn [statistiksel da-
gulumy diizenli kabul edilebilie. Belli bir riuzgar iklimi
ve rizgar tirhind kurulu glei, pervane tarama alan
ve ortalama yerel rizgar humin mantikll bir bilesi
mi veri ofarak alindiginda, fakior b sistem perfor
mansine belirlemekte kullanilabilir,

Avrupamin kv iklimlerinde modern riuzgar tirbin-
leri i¢in b=3.13 degeri alinir ve teorik maksimum-
dan gok farkl degildir

Hollanda, Kuzey Almanyva ve Dantmarka'daki uy-
gun yerlerde ¢ogunlukla vilda 100 kWs/im2'nin Gze-
rindeki degerlere ulagilmakiadir, NedWind adli Da-
nimarkall tretici, Curacao Adasi'ndaki 3MW fuedn
deki rigar parkinin vilda 1400 KWsine2 diretim vap-
it agiklamsue,

Prensipte rizgar enerjisinden ekonomik olarak Vi
rarfamulabilmest igin yillik ortalama verel ruzgar huzi-
nin L0 metre yukseklikie Smis'vi gegmesi gerekir,
-Modemy rizgar giftliklerinin teknik hazir bulunma
oran yviizde 96 v pecmektedir, Bir drnck icin Sekil
3'e bakmz.

-Tasanm araglart o kadar gelismistir ki yorulma Gm-
ru temelinde tasanim yapmak olanakh hale gelmistir.




Sonug olarak, ekonomik hesaplamalar [Gine Omily
olarak govenh bir bigimde 15-20 wil almabnlir.
-Avrupa kosullan g asagudaki kogutlarda bir he-
saplama sonuglan sovledie
Anahtar teslim malivet SER ECUm2
Faiz -3

Ekonomik oo ;15w

Teknik hamr bulunma orans; % 95
Yailik:enert cikets: =315 VA BWsiim2
isletmne v bakim malivenn 0,005 ECUKWs

Farkh riizizar rejimiert igin sonuglar Sekil 5'te goste:
rilmistir, Bolge 1) ftalva, Fransa ve lspanya igin ti
piktir; Bolge 2, Danimarka, Hellanda, Almanya. [n
giltere v Galler (gin. bitlge ug ise irlanda, Iskocva
v Yunan Adalarn igin tipiktr.

4. ENDUSTRI

Ureting endizstrisivie ilgili baz gergekien:
Duinvadaki treticilering vizde 201 Avrupald'de

toplam 25 kadar arctici vardirt

-Suana kadar Avrupa'daki gretimin vigde 50°den

[azlas: thrag edilmigtir,

MW cinsinden makinalann gehsimi yvalnizca Avru-

pa'da clmaktadn

5. iSTIHDAM

Riizgar enerjisinden elekink dretiminin, droegin bo-
sil vakitlardan elekirik uretimine gore (Qretilen binm
enerji basina 5 kata kadar' daha fazla istubdam ya-
ratiyn iler strulmekiedic

Faul Gipe (71 rizgar enenist endastrisindeki istih-
dam orantanm hesaplavan ki kavoak gostermekte-
dir;

AWEA: 460 Ts/TWs.vil dogrudan i gucu ve

BT Consult: & is/MW gretim igin ve 440 15/TWsanl
hizmel icin (Danimarka rakamlan),

6. GECMISE ILISKIN

" 5u anki gelismeden sow etmeden ve gelecekieki hir

satlan tartigmadan onee Ar-Ge gabalan tle seni lire
timin bileskesinin sirasvla rizgar turbini projeleri-
min elektrik Gretim malivetlen 1) eneni gikis e ve
liazir bulunma tal ixerindeki sonucunun ne oldugu-
nun gerive dogru bir analizia yapilmast gereklidir.
1k vaklasimda b parametreler arasindaki iligki sty
ledin

c= | {ea

Burada ¢ elektrk uretins malivetinin géreli bir Glgu-
suddr,

Analizi vergl rivggar houndan bagimsz kilmak igin
enerji giktis degil, performans takiori by kullanida-
cakur, Bunun nedeni, enerji giktistin rizgar tarbi-
ninin dénistirme verimliligi va da periormans fak-
tard b'yle dogrd orannll olmasclr,

sonug olarak, 10 vallik bir stre iginde ruzgar turbin-
lerin elekerik ueetim malivetlerinin 10 kat azaldigy
kabaca stwlenebilir.

7. ENGELLER

Riizgrar kurulu gucunin buyiimesi, Bricksel de vapil-
mig olan BC-DG XV toplantismda rizgar tirbini
endustrisinden Ar-Ge toplulugundan ve elekirik ida-
relerinden baz vzmanlar taralmdan tammlanmsg
tildt. Geleeek igin olumlu gelismeler, ancak bu en-
gellerin ortadan kaldimlmasma baghdir.

1. Uygulama

B Fivatlandirma

Sorun: Pivasa sistemni farkh enerji kaynaklanmm yal-
mizca igsel malivetlerini hesaba katmaktadr, Bu da
yenilenebilir enerjileri olumsuz bir konuma itmekte-
dir;

Omeri: Enerji uretmimin gergek ckonomik malivetle
i kadar topluma olan digsal maliveum de geren

gostermektedir

Bedel (1985 5 / ki)
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SEKIL 2- Performans faktéri b nin gelisiminin tipik bir srnegidir

Performans faktérl

G2 a2 & & &2

tarkh kavaaklardan elekirik wretim teplam maliveli-
i belitlemmek [gin bir yéaten olusturulmias.,
Toplam enedi malivellen kavranunn ic eneri plya
sasina dabil edilmesinin garant edilmesi: Oirnegin,
karbon vergisi uygpulanmast, Esit sartlarda fivatlan:
dirm ancak bu bigimde basanlabilir,

W Dengesiz pivasa

Sorure: Pazann hacmi ve enerji fivatlan devletin
cnerjl politikasina, sttbvansivonlara, vergi indirimle-
rine vb, baghdir ve bunun sonucunda projenin va-
sam suresinee buyok olgade dalgalanir.

Cmert: Ulusal elekuik planlamasina rdzgar eneriisi-
ni dahil ederck, Grmegin, uygun mekanizmalarla ula-
silacagh garanti edilen rizgar enerjisi hedetlen kowva-
rak, saglam ve uzun vadeli bir pivasa perspektifi ya
ratilmasi Rizgar Eneriisi Zorunlulugu, veterince
Lzun bir stre igin sabit tarifeler. Eger subvansivon:
lar standartlara baglaniyorsa, ulusal standartlar vert-
ne uluslararas: standartlann zorunlu titulmase. Ho
kimetler. dreticilerin ve diger firmalann dogal reka-
betint onleyecek sitbvanaiyonlar uygulanmamahdir.

B [ielgelene

sorun: Belgelemenin amact belli bir givenlik, give-
nilirlix ve perdurmans duzeving garantilemektic, Bel
geleme iglemleri farkl ulusal sistemler kurarak i
vasavt korumak gin kotuye kullambabilir,

Omerl; Nitelik gatamisi ve vapun iglerinin kolaylas
trimas: igin belgeleme islemlerinin stimdirulmesi
gereklidie. Ulusal sistemlerin olumsuz etkileri, bel-
gelemeyi slandartlaguraral Wlcttler ve islemler! ve
belgeleme birkmlerinin karsibkll bichinni tnmast
te onlenebiliy. Bu da [EC standartlannm vavinnlag-
maswla yapilabalie. Belgelerin satwansivon icin bir
gereklilik olarak kullamlmasina, aruk finansal riskle-
rin vitzde 50°den fazlasimm pivasadaki akiorler tara

’ &8 sk mihen dislisy
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hndan astlemibdign durumlarda iin verilmermelidir.
Belgeleme serbest pivasada rekabat halinde degerli
bir hizmet haline gelecektir.

II. Finansman

M Banka kredileri

Sorun: Finansman, geleneksel enerji santrallan icin
oldugu mbi, uzun vadell kosullarla saglanamamak-
tadir.

Oneri: Bir Yenilenebilir Enerit Bankas ktrulmas:,
Bilgl, basin ve egitim calismalan aracihgyla vent
ruzgar enerjisi teknolojisinin finans kurumlanna -
mittlmast,

B Encri anlasmalan

Sorun: Tarile anlasmalan ¢ogunlukla sagliklr finans:
man saglanamayacak kadar gok kisa donemlere sa-
hipic. Tanteler uretilen elekingin gercek degerini
nadiren yvansiir,

neri: Fnoaz 10 yidlik tarife anlasmalan zorunly ha-
le getirilmelidir,

Yalmuzea digsalliklar) icermekle ralmayan (Bke, “Fi-
vatlandirma™, ama aynt zamanda sistem icin vilin
tum zamanlannda (Ormegin, en fazla twketimin ol-
dugu saatlerder degerlert yansitan veterdi tarifelerin
sullamitmasy ceendinlmelidir,

B Sebeke baglany malivetlen

Sorun: ‘Sebeke baglant: gerekliliklerinin farkls farkl
alust fazla malivetlere yol agmakiadir. Bazen sebe-
kenin nitehg, omemli miktarlardaki riizgar enerjisi-
nin baglanmasina 1zin veremeyecck kadar dusiktir,
Orteri: Sebeke baglann gerekliliklerinin benzer olu-
s ozendirilmesi. Yenulenebilir enerji kaynaklanmn
daha kolay bitiiniesusilebilmesi igin bélgesel kal-
kanma fonlar, verel ve boleesel sebeke altyapisinm
ivilestinimesi igin kullanidlmalidie.




III. Sahalar

B Mlanlama

Seran: Rorear turbinleninin kurabus amaglanyla kar-
silagtinldiginda saha gelistirme li gok dagitkier,
Bunun neden verel vénetimlerden ingaat izni almak
igin uzun zaman gegmesidir, Yonetmler hatkin kar
st gruslerine duvarlicir,

COneri: Duvarlt planfama iglemler. (Halki, aras sa
hibint, yverel vonetimleri; gevrecileri iglemlerin ecken
asamalanndan 1baren ise katmak!,

Halkin enavin almak igin bilincin yithseltitmes:
Mlalkla iliskiler toplantlar, vitksek nitelikh bilinsel
veriler),

B Cevresel ve iiskil vonlerin alglanmas

halkin onays
Sotun: Genel olarak halk isin gevresel vonlenin
igirsel etkic kuglar ve kus alanlan Gzernndeks etk ve
halk saglgina iliskin yvonlenni (akustik guralti vavr
lim, giivenlik, gblaet gergeklere gore algllamamakia
dir. Bu da riizgar tirbhini profelerinin planlama dsa
masinda halkin enavimn disik olmasma vol agar.
Arada sirada ortava ¢ikan ve verel elan soruniar, ge
nel ve evrensel soruniar plarak kabul edifmekicdir.
Bu gergek, ruzgar enerjist ile gl yizde 50 ve kimi
ilkeler ican vurden WY dan daha fazia olumsuz oldu-
g pergegi e daba da goglenmelktedir,
Oneris |alkim rissgar enedisinin gerekiiliz konusun-
da ikna edilmes yoaksck gerilim hatlannt gerektiren
elektrik dagtim mba!
Yire halki igin ilgili proje ile dogrudan iligkili mad-
di vararlann elugturdlnias (rdzgar tirbinlennin ge-
lirterimin bir boliema, vers indinimlerd)
Yore halkinn placlama islemlennin en basindan
projive katntmast Bu “duvarly planlama™n gereki-
rir, Akustik, girsel ve golge sorunlanmn, glvenlik

acisindan tehlikelering, kuglary olan etkilerin, uveu-

» lamada nasil onlendigine iliskin bilgi saglanmas -

deolar, TV, egitim, gazeteler, sergiler!, Gergeklesti-
rilmig projelerden (ivi ve kot dmekler verilmelidir,

IV. Riizgar Tirbini Teknolojisi

W Malives

Sorun: Rozgar enenisi baska kavaaklardan elde edi-
len enerjilere (komir, petrol ve ndkleer), iyl rizgar
kosullan ve sebeke baglantismun oldugu durumlar-
da. rekaber edebilmektedir. Fivatlanin daha da dis-
mesivle, mizgar tirbini sistemiennin pazar potanst-
veling bivik algide arttiracakir.

Uhieri: Daha fazla ivilestirmeye olanak olduguna go-
re, valnizea akustik goralto vayilom gibi halkin ona-
yind iliskin soruniarin asimas: igin degil, ruzgar
enerjisinin malbvernin azalnfmasy igin de Ar-Ge ga-
hsralan surdurilmehdir, Bu da stvle vapdabilic:
B Goreceh vaunm mabyvetimn azalodmas: lorn, es:
nek pervane konseptleri, azalulmug transmisyon, de-
gigken hizll jeneratdr sisterni, agrodinamik, vapisal
dinamik, eneril elektronigi, elekerik ve clekironik di-
siplinler ve "up-sealing” rizgar turbini tasanmlan
gerektiren yemn kule ve pasif kayma konseptleri va
da daha buyuk venl makinalann tasartanmas);

B Cuvenilin tasanm vontemlert kullanmmima gegil-
[TIEFEL.

B Enoivi rigarl sahalann kullandmas:, Enerji ikt
sin verel rizgar hizlanndan etkilenisi sekil 6'da
gisteribmekiedir,

B Schekeyle butinlesme

Serun: 1. Kesiteili kaynaklann viksek penetragvon
derecesi. Bu serun, Birlesik Tsi-Gog Santmllan wn
HWIHT devreve sokulmasindaki bagan ile ham dlke
lerde ve balgelerde vahim bir hale geldi, Tom ener
|1 sstemimin denctlenchilisige azalde k10 bu da sebe-

SEKIL 3- Teknik haxir bulunma oram a’nin gelisimini gostermektedir

Hazir bulunma orani
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SEKIL 4- Elekirik iretim maliyetinde sonucta ortaya gikan egilimi gostermektedir

ENERJI MALIYETI (S / kiwh

&2 EE

kede dengesiziiklere vol acabilmektedir,
2. Artan yere) voltaj degisiklikleri.

Onerd: Bovik mikiarlarda esnek olmayan eneriinin
bulundugu belll bolgelerdeki sorunlasm  asimas:
igin dneeden hesaplanabiliddik ve bitunlesme konu-
lannda daba fazla qalisma vapilmas: szendirilmeli
dir. bebekelerin ivilestirilmest (denetlenebilir alt is-
tasvonlar, iletim hatlarnm giglendiriimesil calisma
lannda, biivik miktarlarda roegar enetisi va da di-
ger kesintili enerit santrallan hesaba kaulmalidir,

8. GELECEGE BAKIS

Rizgar enecflsi potansivelini womivle kullanmak
igin yukanda soz edilen engellerin kaldinlmas ge
rekmektedir. Karadaki uveun sahalar gittikge daha
tazla savida kullareldikea, uvgulama Rzim korumak
gin iki olasilik kalmaktadir,

L. Daha az rlzgarl sahalann kullanilmasi, om.
V=35 mis, Azalan enerjl ¢tktisimin malivetinin gok
vitksek olmasitn onlemek icin, makinalar daha ucu:
za Uretitmelidir. Bu da tesis basina onemli mikarda
chierj firetmek iin- daha degik spesilik kurulu giig
Wim2 pervane alany) ve dahi buyuk makinalar de
mcktir. Yenl bir tasanm felseles imvenlik ve dene
i vinlerl!, benimsenmelidir,

2. Onemli olgude daha yiksek potansiveli olan ki
larmy agigindaki sahalann kullanun: ama bu da
onemii dlgiide daha yuksek alivapr ve makina mali-
vetl bilesendir, Burada da vine veni bir tasapm fel-
sefest uygulanmalidie. Keilano agiginda kullamlan
makinatars koralus ve bakim vomi, dnemli bir ra-
sarim gisdisi dlacakie.

sekil 41e poritldugl gibi rizgar enerisinin fivate
dengelenme egilimindedir, Yine de uzmanlar, orne-
gin 300 KWhn lizerindeki daha buyik cirbin tipler:
igin malivet ustunliklerine: ulagitabileceginden

'4ﬁ 2k e her":."iﬁ'uﬂi
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emindir. Bunun igin pervance mwerkezinde ve drive
trainde esnek elemanlarm kullanidmast, pasif calisan
aerodinamik denetim sistemleri ve pasil kayma me
kanizmalarnmin uygulanmas: gerckin Bu tir bir kon-
septin bir dmegi Hollanda'nin FLEXHAT deneyi-
dir.

Dinamik yuklerdeks indinm, en sonunda daha hatit,
bundan dolay: da daha uveuz bilesenlerin kullaml
masina vol agar,

* Wind Energy Investment in Turkey, 3-4 April 1997
ITWEA 'dan alinmasnir, )
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