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o Ruzgar Hizl

Rlzgar enerjisi rizgar hizinin kipuyle artar

Rlzgar hizinda %10'luk bir artis elektrik
Uretiminde %30'luk bir artis meydana getirir

2X Rizgar Hizi= 8X Elektrik Enerjisi

o Yukseklik

Rlzgar enerjisi yukseklikle (1/7) Ussel artar
2X Yiukseklik = %10.4 Daha Fazla Elektrik




o Hava Yogunlugu
RuUzgar enerjisi hava yogunlugu ile orantili bir sekilde
artar
Nemli iklimler kuru iklimlerden daha yuksek hava
yogunluguna sahiptir
Yiksekligi distk olan yerler daha yiksek hava
yogunluguna sahiptir (Canakkale-Erzurum)

0 Kanat Stplrme Alani
Ruzgar enerjisi kanat siplurme alaniyla orantili bir
sekilde artar

Kanat capinda %10'luk bir artis kanat siplrme alaninda
%21’lik bir artis meydana getirir




Tlrkiye'nin, enerji gelecegi icin,

1-politik olarak siirdiirtiilebilirlik ve
2-d1s kaynak]
Tlirkiye yeni
jeotermal ve |

ara bagimlilik 6nemli kritik konulardir.
enebilir enerjilerden+iizgar, giines,
hiyokiitle gibi kaynaklarimu seferber

ederek sosyal

| ve ekonomik acidan pek cok faydalar




Ruzgar Enerjisinin Ekonomiklig

€/MWh

Niikleer Deniz Ustii

Komur

Karasal

b 7 8 9 10
. Karbon Maliyeti Riizgar Hizi (m/s)

B Band \\ Deniz €1900/kW N Deniz  €1300/AW

B Minimum . Kara 1400 kW Kara €1000/4W




Diinya Teknik Riizgar Potansiyeli Dagilimi [Diinya toplami 53.000 TWh/yil]
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 RlUizgar Enerjisinin Guc Uretiminde Kullanimi

Kiiresel riizgar kurulu giicii yilda %20’u asan bir hizla artmaya devam
etmekte olup 2007 yili sonunda 94.000 MW diizeyine ulagmustir.
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Sekil 1. Diinyadaki Riizgar Enerjisi Kurulu Giiciintin Yillara Gére Degisimi



Kiiresel Riizgar Enerjisi Konseyi'nin (GWEC)
aciklamasina gore, diinyada 2006 yilinda 15,197 MW
rizgar enerjisi santrali kuruldu.

Riizgar tiirbini temin zincirindeki kisitlamalara ragmen,
pazar biiylimeye devam etmekte ve kiiresel riizgar
enerjisi endistrisi Gretimdeki degisime hizla cevap
vermektedir.

Diinyadaki en biiytik tictincii riizgar kurulu giictine sahip
[spanya 2007 de 3,500 MW, Cin ise 3,400 MW'lik
rizgar ttirbini kurdu.

Avrupa’daki kurulu riizgar giicti 57,000 MW'1 asmustir.

Toplamda, 2007 yilinda tiim diinyada eklenen yeni
kapasite 20,000 MW'a ulasmustir
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G.16 - AB Ruzgar Tesisi Hedefleri
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Avrupa'da ve diinyada riizgar enerjisi her gecen giin
arttyor. Bunun bilindigi gibi iki sebebi var;

1- diinyay1 tehdit eden kiiresel 1s1nma,

2- fosil yakitlarin bir siire sonra tiikenecek
olmasi.

2006 y1l1 rakamlarina gore, gectigimiz yil
15.197 MW rtizgar enerjisi santrali kuruldu.

Riizgar tiirbini temin zincirindeki kisitlamalara
ragmen, pazar biiyiimeye devam etmekte ve
kiiresel riizgar enerjisi endiistrisi tiretimdeki
degisime hizla cevap vermektedir.



WIND POWER INSTALLED IN EUROPE
BY END OF 2006 (CUMULATIVE)

EU - 48,027 MW
ACCESSION COUNTRIES - 68 MW
EFTA COUNTRIES - 325.6 MW —
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EU Capacity (MW
Austria
Belgium
Bulgaria
Cyprus

Czech Republic
Denmark
Estonia

Finland

France
Gamnany
Groace
Hungary
Iraland

Italy

Latvia
Lithuania
Luxembourg
Malta
Maetherlands
Poland
Portugal
Romania
Slovakia
Slovania

Spain

Swadean

United Kingdom

Total EU-15
Total EU-12
Total EU-2T

Of which offshore
and naar shora

End 2007

Installed 2008 End 2008

Croatia
FYROM
Turkey

Total

lcaland
Lischtanstein

Marway
Switzarland

Total

Faroe Islands
Ukraine
Russia

Total 1GE|

Total Europe 57125

YEYROM = Former Yudgoslav Republic of Macedonia

Installad 2008

B.BTT

> 4

End 2008

Mate: Due to previous-y=ar adjustrments, project decommissioning of
7O MW, re-powering and rourding igurss up and down, the tatal farthe
2008 end-ofyear cumulative capacity is not sxactly equivalent to the

sum of the 2007 end-ofyear total plus the 2008 additions.

Source: EWEA




<

N
Wind power installed In Europe by end of 2008 (cumulative)

European Union: 64,9356 MW
Candidate Countries: 4561 MW
EFTA: 449 MW

Total Europe: 65,933 MW




New power capacity Installed In 2008

Total: 19,651 MW

*Geothermal, peat and waste Source: EWEA and Platts Power Vision
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Net Increase In power capacity EU 2000-2008
Total: 114,442 MW

Source: EWEA and Platts Power Vision




AB 2000-2008 arasi yillar yeni kurulan
Elektrik kapasitesi oranlari

New electriclty generating capacity EU 2000-2008

Total: 177,920 MW
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Annual wind energy Installations MW
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Cumulative wind energy Installatlions

Sosrce: EWEA




2005 ve 2008 Yillari AB Toplam Elektrik
Enerjisi Kurulu Gugclerinin Kaynaklar!

Oranlarinin Karsilastiriimasi

EU Energy Mix 1995 (Total 532 GW) EU Energy Mix 2008 (Total 791 GW)
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Avrupa, riizgar enerjisinde 2006 sonunda

48.545 MW lle diinya toplam riizgar kurulu
glictinlin ylizde 65'ini olusturmaktadir.

Avrupa'nin riizgar’dan elektrik enerjisi tiretimi,
2006’da yaklasik 100 milyar kWh gercekleserek
ylizde 19 oraninda biiytimiisttir.

Bu miktar toplam Avrupa Birligi (AB) elektrik
tiiketiminin ise ytlizde 3.3"line karsilik
gelmektedir.

Almanya ve Ispanya AB pazarinin yiizde 50'sini
olusturmaktadar.



Riizgar enerjisi kurulu giiclerine tilkeler bazinda
baktigimizda,

ilk ii¢ siray1 Almanya, Ispanya ve ABD olusturuyor. 2006
sonu itibariyle,

Almanya'daki toplam kurulu gii¢ 20.621 MW, Ispanya'da
11.615 MW, ABD'de ise 11.603 MW.

Bu lic tilkeyi, Hindistan 6.270 MW ve Danimarka 3.106
MW ile takip ediyor.

2006'da yeni kurulan riizgar glicii siralamasi
incelendiginde, ilk sirada yer alan ABD'nin 2.454 MW'lik
rizgar santrali kurdugu goze carpiyor. ABD'yi 2.233 MW
ile Almanya, 1.840 MW ile Hindistan, 1.587 MW ile
Ispanya, 1.347 MW ile Cin ve 810 MW ile Fransa ile
izliyor.

Bu rakamlar, Fransa ve Cin'in de artik pazara dahil
oldugunu gosteriyor.



Germany, Spaln and Denmark’s share of EU market for wind power In MW 2000-2008
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Tablo 1: Avrupa Ulkelerinde rizgar icin teknik potansiyel
durumu ve 2007 vili basindaki kurulu gucleri

Ulke

Avusturya
Belcika
Danimarka
Finlandiya
Fransa
Almanya
Ingiltere
Yunanistan
Irlanda
Italya
Hollanda
Norveg
Portekiz
Ispanya
Isvec
Isvicre
Tirkiye
Toplam

Toplam Yiizol¢limii
1000 km?
84

31

43

337

547

357

244

132

70

301

41

324

92

505

450

41

781

Teknik Potansiyel
GW TWh/yil
2 3

2 5

14 29

4 7

42 85

12 24

57 114
22 44

22 44

35 69

3 7

38 76

7 15

43 86

20 41

1 1

83 166
816 40525

2007 Basi kurulu gii¢

MW

965

193
3136
86
1567
20622
1963
746
745
2123
1560
314
1716
1615
572
11.6
51
7986



Cizelge 2.3 YEK lisanslan ile ilgili (Ekim-2008’de) genel tablc

Bagvuru Inceleme ve Lisans Iptal Edilen  Sonlandirilan
Degerlendirme  Verilen Lisanslar Lisanslar
Adet MW  Adet \Y%A%Y Adet \YA% Adet:. MW Adet MW
Riizgar 3  39.60 36 1,872.1 91 3,327.7 15 596.5 13 522.9
Jeotermal 6 91.80 1 15.00
Biyogaz 1 2.00 3 10.48 13  50.48 1 15.00
Biyokiitle 1 4.00 1 10.00
TOPLA 4 41.60 40 1,886.6 110 3,470.0 17 621.5 14 537.9

\Y|



TURKIYEX

Bares A.S.
Balikesir-Bandirma / 36 MW
Dogal A.S.

Canakkale-Gelibolu / 14,9 MW

Anemon A.S.
Canakkale-intepe / 30,4 MW

Bores A.S.
Canakkale-Bozcaada / 10,2 MW

Baki A.S.
Balikesir—Samli /90
MW

Alize A.S.
izmir-Cesme / 1,5 MW 4—

Lodos A.S>
istanbul-G.0.P:

4 MW
Sunjiit A.S.
istanbul-Hadimkéy / 1,2 MW

Ertiirk A.S.
Istanbul-Silivri / 0,85 MW

Ertiirk A.S.
anbul-&atalca / 60\MW

Ares A.S.
izmir-Cesme / 7,2 MW

Mare A.S.
izmir-Cesme / 39,2 MW
Innores A.S.
Izmir-Aliaga /
42,5 MW
Dares A.S.
Mugla-Datca /
28,8 MW

— Tamamlanan projeler

Dogal A.S.
Manisa-Akhisar / 30,6 MW

Deniz A.S.
Manisa-Akhisar / 10,8
MW

— Inga halindeki projeler
" Yap Islet Devret modelindeki tesisler

KIi RUZGAR SANTRALLARI

Rotor A.S.
Osmaniye—Bahce /
135 MW

Ezse A.S.
Hatay-Tiirbe / 35,1 MW
Ezse A.S.

Hatay-Samandag / 22,5 MW

Deniz A.S.
Hatay—-Samandag / 30 MW




Turkiye’deki Ruzgar Santralleri

Wind Projects in Tiirkiye

Mevkii

Location

[zmir-Cesme
[zmir-Cesme
Canakkale-Bozcaada
Istanbul-Hadimkoy
Balikesir-Bandirma
Istanbul-Silivri
[zmir-Cesme
Manisa-Akhisar
Canakkale-intepe

(Canakkale-Gelibolu

Hatay-Samandag
Manisa-Sayalar
Izmir-Aliaga
Istanbul-Gaziosmanpasa

Istanbul-Catalca

Sirket

Company

Alize A.S.
Gligbirligi A.S.
Bores A.S.
Sunjiit A.S.
Bares A.S.
Ertiirk A.S.
Mare A.S.
Deniz A.S.
Anemon A.S.

Dogal A.S.

Deniz A.S.
Dogal A.S.
Innores A.S.

Lodos A.S.
Ertiirk A.S.

Uretime
Gegis
Tarihi

Comm.
Date

1998
1998
2000
2003
/2006
11/2006
1/2007
1/2007
1/2007

1172007

1/2008
1/2008
1/2008

12008
12008

Kurulu Tiirbin
Giic (MW)  imalatgisi
Installed Turbine

Cap. (MW) manufacturer
1,50 Enercon
7,20 Vestas

10,20 Enercon
1,20  Enercon
30,00 GE
0,85 Vestas
39,20 Enercon
10,80 Vestas
30,40 Enercon
14,90 Enercon
30,00 Vestas
30,60 Enercon
42,50 Nordex
24,00  Enercon
60,00 Vestas

ISLETMEDEKI KAPASITE TOPLAMI 333 35

Tirbin adet ve kapasitesi

Turbine capacity

3 adet 500 kW

12 adet 600 kW
17 adet 600 kW

2 adet 600 kW
20 adet 1.500 kW
1 adet 850 kW

49 adet 800 kW
6 adet 1.800 kW

38 adet 800 kW

13 adet 800°' kW + 5 adet
900 kW

15 adet'2.000 kW
38 adet 800 kW
17 adet 2,500 kW

12 adet 2.000 kW
20 adet 3.000 kW



Mevkii

Balikesir-Saml
Mugla-Datca

Hatay-Samandag
Hatay-Samandag
Aydin-Didim
[zmir-Cesme
Balikesir-Susurluk
Osmaniye-Bahce
Izmir - Cesme

Balikesir-Bandirma

Tekirdag-Sarkoy
Balikesir-Havran
Canakkale-Ezine

Hatay-Belen
Manisa-Kirkagag
Manisa-Soma
Edirne-Enez
[zmir-Aliaga
[zmir-Aliaga
Izmir-Aliaga
Izmir-Foca
Balikesir-Kepsut

Manisa-Soma-Kirkagag

Balikesir-Kepsut

Sirket

Baki A.S.
Dares A.S.

Uretime
Gecis Tarihi

1172008
H/2008

INSA HALINDEKI KAPASIiTE TOPLAMI

Ezse Ltd. Sti.

Ezse Ltd. Sti.

Ayen A.S.

Kores A.S.

Alize A.S.

Rotor A.S.

Maz1-3 Res Elk. Ur. A.S.
Borasco A.S.

Alize A.S.
Alize A.S.
Alize A.S.

Belen A.S.
Alize A.S.
Soma A.S.
Boreas A.S.
Doruk A.S.

Yapisan Ing. Elk. San.Tic. A.S.

Dogal A.S.

Dogal A.S.

Poyraz A.S.

Bilgin Elektrik Uretim A.S.
Bares Elektrik Uretim A.S.

1172008
1172008
11/2008
1172008
11/2008
172009
172009
172009

172009
172009
172009

172009
1172009
1172009
1172009
1172009

1172009

/2010
172010
/2010
/2010
172010

TURBIN TEDARIK SOLESMESI iIMZALI PROJE TOPLAMI

GENEL TOPLAM

Kurulu

(MW)
114,00
28,80

142,80

35,10
22,50
31,50
15,00
19,00
135,00
22,50
45,00
28,80
16,00
20,80
30,00
25,60
140,80
15,00
30,00
90,00
30,00
30,00
54,90

90,00
142,50

1.070,00

Tirbin
imalatgisi

Vestas
Enercon

Nordex
Nordex
Suzlon
Nordex
Enercon
GE
Nordex
Vestas

Enercon
Enercon
Enercon

Vestas
Enercon
Enercon

Enercon
Nordex

Enercon
Enercon
Enercon
Nordex
Nordex

1.546.15MW

Tiirbin adet ve kapasitesi

30 adet 3.000 kW
36 adet 800 kW

900 kW

2.500 kW

2.100 kW

2.500 kW

17 adet 800 kW ve 6 adet 900 kW
54 adet 2.500 kW

9 adet 2500 kW

15 adet 3000 kW

14 adet 2000 kW ve 1 adet 800 kW
8 adet 2000 kW
10 adet 2000 kW ve 1 adet 800 kW

10 adet 3000 kW
32 adet 800 kW
176 adet 800 kW

15 adet 2.000 kW
36 adet 2500 kW

15 adet 2000 kW
15 adet 2000 kW

61 adet 900 kW
36 adet 2500 kW
57 adet 2500 kW



=

Tiirkiye’de 2008 sonu itibariyle halen isletilmekte olan 22 adet riizgar
santralimin toplam kapasitesi 600 MW’ tir.




Tablo 4: Insa Halindeki ve Lisans Almis Projelerin
Yillara Dagilimi (MW)

2006- 2007 2008

LINYIT

ITHAL KOMUR

DOGAL GAZ

Fuel oil, LPG

HIDROLIK

JEOTERMAL
RUZGAR
TOPLAM

IncAa
nsa

halinde
EPDK
TOPLAM
EPDK
EPDK
TOPLAM
"R
halinde
EPDK
TOPLAM
EPDK
EPDK

922
922

54
127

119
170
170

643

334

334

334

2009

320
320

34
34

354

201 2005-2

0

14
14

14

010
1080
322
1402
131
1482
1482
54
2774
240
3014
34
1269
7386



Tirkiye’nin riizgar-enerjisi kurulu giic kapasitesi ve toplam kaynak
icindeki pay1’nin 2025 yilina kadarki tahmini degerleri (2001 Hertzman)

Yillar Kurulu kapasite Toplam kaynak
(MW) iginde pay1, %

2010 2.979 2,31

2015 5.142 2,91

2020 7.849 3,23

AVAS 11.200 3,00



RUZGAR KULLANIMINDA KARSILASILAN ENGELLER-1

Diinyada riizgar santrallerinin yayilmasinin 6ntinde hala
biiyiik engeller bulunuyor.

Ciinki diinyada riizgar santrali kurulmasa.icin talep cok
biiytik ancak kule ve tiirbin tireticisi sayisi yeterli degil.
Bu da dogal olarak maliyetleri yukarn cekiyor. Ayrica
ozellikle

ABD'de riizgar enerjisi yatirimlarina buiytik tesviklerin
bulunmasi diger tilkelerdeki yatirnmlar1 engelliyor.

Bdyle bir ortamda 5 sent'lik yatirim tesvikinin buiyuk
santrallerin kurulmasina yeterli olup olmayacagi tartisilir.



RUZGAR KULLANIMINDA KARSILASILAN ENGELLER-2

Onemli bir sorun, baglant1 sorunu. Tiirkiye'nin iletim
sistemi bu riizgar santrallerini baglamaya yeterli degil.
Trafolarimiz ve iletim sistemimiz zayaf.

Cesme, Bandirma, Aliaga ve Datca gibi-bélgelerde 1000
MW'lik riizgar santrali kurulabilir. Ama bunlar1
baglayacak yer bulunamiyor.

Soyle bir yol da izlenebilir: Devletin kaynak
yetersizliginden yeni hat yatirimi yapamadig1 bolgedeki
lisans sahibi yatirimcilar, aralarinda paylasarak bu hatti
yapabilir.

Boylece hem riizgarlarin potansiyelinden yararlanmis,
hem devletin yeterli biit¢esinin olmamasindan kaynakh
sorunlar engellemis,

hem de planh bir sekilde yatinmcinin énti acilmis olur.




RUZGAR KULLANIMINDA KARSILASILAN ENGELLER-3

TEIAS bu sistem kullanim bedellerini kurulu giic
lizerinden aliyor. Ancak riizgar santrallerinde kapasite
kullanim orani yiizde elliyi (%40-45) gecmiyor.

dogalgaz cevrim santralleri ytizde 70, yiizde 80 kapasite
faktori ile calisirken, 100 MW'Lik bir riizgar ve su santrali
sadece 40-50 MW liretim yapabiliyor

Riizgar enerjisinden elde edilmis elektrik icin kullanim
bedelinin kurulu giictin ytizde 20'si tizerinden alinmasi
gerekir.

2008 yilinda bu durum diizeltilerek tiretilen elektrik
enerjisi Gizerinden alinmaya baslanmistir ki bu uygundur.



e TUrkiye RUzgar Enerjisi Potansiyel Atlas
(REPA), Turkiye rdzgar kaynaklarinin
karakteristiklerini ve dagilimini belirlemek
amaciyla tretilmistir.

e Bu atlasta verilen detayli rizgar kaynagi
haritalart ve diger Dbilgiler razgar
enerjisinden elektrik Uretimine aday
bolgelerin belirlenmesinde kullanilabilecek
bir alt yap! saglamaktadir.




eBu kapsamda, modellenen ve gdzlemlenen aritmetik
ortalamalarin, varyanslarin, gunlik dagilimlarin, ve Weibull
parametrelerinin karsilastirilmasi ve saatlik, ginltk ve
aylik zaman olgeklerinde korelasyon istatistikleri
hesaplanmistir.

60 RGI (Kamu, Ozel)
Hata pay! %7 civarindadir.
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Riizgar Hiz1 Haritas:
100 m Yikseklikte Yillik Ortalama
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Riizgar Gii¢ Yogunlugu Haritas:
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Riizgar Hiz/Gili¢ Yogunlugu Siniflandirilmasi
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TURKIYE RUZGAR ENER]JISI POTANSIYELI
(KARA+DENIZ)

400 — 300 5.851,.87 25,259,356

Tiirkiye, 1yi-
Siradis1 Arasi
Ruzgar

300 — 00 2.398.86

£ 12,994, 32

'5.399,92

Toplam

Turkiye,
Orta-Siradisi
Aras: Ruzgar
Kaynag 50 m

Kaynaas 50m

47849

Rizgar
Derecesi

L

Rii e

Sireh

50 m
Riizgar
G
(W/m2)

50 mr
Riizgar
Hiz (mf's)

Toplam .
Alan km=*

L

Riizgarh
Arazi
Yiizdesi

L

Toplam
Kurulu Giic
(Mw)

L

300 — 400

15.781,39

83.205,5%6

Ty

400 =300

3.851,87

29.259,36

Harika

300 - a00

2,558, 86

12.954.32

Miikemmel

e00 = B0

131756

Siradn

Toplam

1.079,58

2.399,92

T—F5-12

T

195,84

26.351,28

131.756,40




TURKIYE RUZGAR ENER]JiSI POTANSIYELI (DENIZ)

50 m'de | 50 m'de | Toplam Toplam
Riizgar Riizgar Alan km? Kurulu
Gilicii Hiz (myfs) Giig
(W/m2) (MW)

Tirkiye, Iyi-
Siradis1 Arasi
Ruzgar

Harilta 500 - 200 288,96 3.444 80 I{aynagl 50m

fyi 400 - 500 1.026,64 5.133,20

Miikemmel 600 - 800 348,51 1.742,56

Swadm = 800 =9, 28,54 142,72

Toplam 2.092,66 10,453,283 3 1 0463

50 m'de | 50 m'de | Toplam Riizgari Topiam
Riizgar Riizgar Alan km: Arazi Kurulu
Giicii Hizi (mf's) Yiizdesi Giig
(WS m2) (W)

Turkiye,

Orta-Siradis1
Arasi Ruzgar
Kaynagi 50 m

300 — 400 1.385,98 6.929,92
[—

Tyi 400 — 500 1.026,64 5.133,20

Harika 500 - 500 688,598 3.444,80

Miikenymeal 600 — 300 348,51 1.742,56

] Z 39 3 Siradip > 800 B 28,54 142,72

Toplam J.478,64 — - 17.393,20




TURKIYE RUZGAR ENERJiSI POTANSIYELI (KARA)

‘urkiye toplam karasal ruzgar potansiyeli;
‘urkiye  genel potansiyelinden, deniz
potansiyelinin cikarilmasi ile hesaplanmistir.

olyi- Siradisi arasi riizgar sinifina ait riizgarl
arazilerin 37.386,16 MW,

eOrta-Siradisi arasinda ise 114.363,20 MW
ruzgar potansiyeli belirlenmistir.




Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyelinden

Uretilebilecek Elektrik Enerjisi

eTUrkiye iyi-siradisi rizgar sinifina giren aralikta rtzgarli alanlarin potansiyeli
yvaklasik 48000 MW'hk rizgar kurulu glict destekleyebilecedi hesaplanmistir.

eRizgar enerjisi potansiyelini ortaya koyarken daha énce belirtilen bir ¢ok

parametre kullanilmistir. Fakat bu hesaplamada elektriksel altyapi dikkate
alinmamistir.

*Bu miktardaki bir rizgar enerjisi potansiyeli en guvenli tarafta kalinarak
elektrik enerjisine déndstirdldrse yilhik 147 Milyar kWh enerji tretilebilir.

eHesaplamada 50 m yukseklikteki rizgar hizlari, %35°lik kapasite faktérd, yillik
ortalama rlzgar hizinin 7 m/s ve lUzerindeki kullanilabilir alanlar ve km?® basina 5
MW’lik bir glic kurulabilecedi gibi glivenli yaklasimlar kabul edilerek yapilmistir.

eRlzgar enerjisi uygulamasi amacl kullanilamayacak tim alanlar bu
hesaplamadan cikariimis ve dikkate alinmamistir.




G .17 - THE PREDICTION OF ELECTRICITY DEMAND IN TURKEY
G117 - Tarkiye 'nin Elektrik Enerjisi Talep Tahmini

1 Gross Demand
Blrat Elektrik Enerjisi Talebi
[ TWh /year ]

=O= Consumption
Kisi Basina Tuketim
[ kKWh [ capita ]

481,780 ° EEAL:

Ly
(=]
=7 ]
=
[
wr
[~ =] |- i
~
b 3
o
-

[ TWh [ year]
[ kWh per capita | year ]

2005 2006 2007 20086 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2007 2018 2019 2020




Turkiye’nin 2005-2020 yillari arasi
Elektrik Kurulu-Guc¢ Planlamasi

LIGNITE " |CHARCOAL Petroleum| /- £2r
Products

8.301 4 | 483 3307
8.301 595 | 602 1307 14 400
8.301 59 .602 3.307 15.521
8.301 59 |.602 3.307 15.855
8.621 29 |.602 3.307 15.889
8.621 5 .602 3.307 16.446
9.661 595 .602 3.307 17177
| 602 3.307 1.50C 18.655
| 602 3.307 1.50C 20253
| 602 3.307 3.00C 21811
| 602 3.307 A00 23 251
| 602 3.307 A00 24 740
2.102 3.307 500 26.299
3.102 3.307 500 20 717
4102 3.307 500 29.307
6.102 3.307 A00 31.038




Konya ili icin rizgar
potansiyelinin belifrenmesi






Riizgar enerjisi gdzlem istasyonu ve onerilen tiirbin yerleri

Ruzgar Enerjisi
Olcme Sistemi
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S.U.Alaadin Keykubat Kampiisii Riizgar Olcme
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Sekil . Yillik 40. m Hiz Dagilimi, Olgme ve Weibull Degerleri



Sekil 5. Riizgar Yonleri

Hakim riizgar Kuzey Kuzey Bat1 yoniinden esmektedir.



SU-RES D6 TMW, 62m / 80

Time: 06.12.2004 Meas Height: 40.0 m Hub Height: 80.0 m
Altitude: 1240 m Temperature: 12.0 °C Conversion factor (log): 1.108 { £0 = 0.066 m)

Fower, % of 1000.0 kKW Fower Duration Curve

100
Calculated from Measurement:
a0 Average Power: 291.1 kW
Energy (meas.): 2507.9 MWh

au Capacity Factor; 290.1 %

70 {Zalculated from Rayleigh Distribution:

Average Fower: 301.7 kW
&l Energy (meas.): 2599.5 MWh

Capacity Factor; 30.2 %

20 Calculated from Weibull Distribution:

Al Average Fower: 305.8 kW
Energy (meas.): 2634.8 MWh
a0 Capacity Factor: 30.6 %

20

0 10 20 a0 40 a0 B0 70 B0 =1l 100
1]
B Measurement === Rayleigh { Vm= 6.66 m/fs | —Welbull { a= 752 mfs, c= 184 ) uT, %




SURES EW 1.5sl/80 theor. 12.99

Time: 06.12.2004 Meas.Height: 40.0 m Hub Height: 80.0 m
Altitucde: 1240 m Temperature: 12.0 °C Conversion factor (log): 1.108 ( Z0 = 0.066 m)

Power, % of 1500.0 kW Power Duration Curve
100
Calculated from Measurement:
90 Average Power: 438.6 kW
" Energy (meas.): 3779.2 MWh
80 Capacity Factor: 29.2 %

70 Calculated from Rayleigh Distribution:
' Average Power: 448.8 kW
60 ' Energy (meas.): 3866.9 MWh
Capacity Factor: 29.9 %
>0 Calculated from Weibull Distribution:

40 Average Power: 456 .8 kW
Energy (meas.): 3936.1 MWh

30 Capacity Factor: 30.5 %

20
10

0

0 10 20 30 40 50 60 100

tT, %

B Measurement --- Rayleigh ( Vm= 6.66 m/s ) — Weibull (a=7.52 m/s, c= 1.84)




Sekil : 1500 kW giiclii 6nerilen Tiirbin ile bolgede tiretilebilecek enerji
ve kapasite faktorii degerleri

Giic (%) (1500 kW)

Olgiimlerden Hesaplanan:

Ortalama Gii¢  :445.3 kW
Enerji : 3900.8 MWh
Kapasite Faktort : % 29.7

Rayleigh Dagilimindan Hesaplanan:
Ortalama Gii¢  :446.8 kW
Enerji : 3913.9 MWh
Kapasite Faktort : % 29.8

Weibull Dagilimindan Hesaplanan:
Ortalama Gii¢  :445.3 kW
Enerji : 3900.8 MWh
Kapasite Faktort : % 29.7

0 10 20 30 40 50 60 80 100
[ Olgiimler ---- Rayleigh (V_=6.73 m/s) fffl{iflWeibull (c=7.50 m/s, k=1.62) t/T, %

Bir boélgede riizgar enerjisi sisteminin ekonomik ve teknik olarak kurulup kurulamayacagina,

gozlem istasyonundan elde edilen veriler irdelenerek karar verilir.



Tablo : 600-2750-kW giiclindeki bazi riizgar tiirbinlerinin 6zelliklerinin,
Mayis 2003-Ocak 2005 arast 1.5 piirtizliiliik sinifi ve 0.055 m uzunlugu
icin enerji tiretimlerinin karsilastirtimasi.

R o T, Neg Neg  Nordex Neg Bonus Nordex Neg
uzgar 1urbpini o . . R
g Y Micon Micon  S77/  Micon . . N90/  Micon
600/48 1000/60 1500 1500/72 2300 2750/92
Toplam Uretilen Enerji,
(kWh/yil) 1491083 2354602 3796258 3747534 4670649 5743989 6410024
Orta. Kapasite faktorii (KF) 28 27 29 29 27 28 27
Tirbin Rotor gap ,(m) 48 60 77 72 80 90 92
Tiirb.Gobek yiiksekligi, (m) 80 80 80 80 80 80 80
Devreye Gir. Riiz.hiz1 (m/s) 4 3.5 3 3 4 3 3
Devr.Cikis Riiz. hizi, (m/s) 25 20 20 25 25 25 25
Mak. Gii¢ Riiz. Hiz1 (m/s) 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5
Gobek Eks. Riiz. Hizi (m/s) 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8
Giris bir. gii¢ yogu. (W/m?) 441 421 421 421 421 421 421
Gikis bir. gii¢ yogu. (W/m?) 94 95 93 105 106 103 110

Birim enerji yogunlugu
(kWh/m?/y1l) 824 833 815 920 929 903 964



Tablo : Tablo 5.1°deki veriler kullanilarak Euro (€) biriminde maliyetlerin ve Geri
Odeme Siire (GOS)’lerinin karsilastirmas.

Tiirbin Tipi \
Glict (kW)

Ur.Elek.Enrji

(kWh/y1l)

Turb.Fiyat (€)

YEEGeliri (€)

Isl.Maliy. (€)
YULBedL. (€)

YILB (€)
YSKB (€)

YTG (€)

YN Gelir (€)

Geri Odeme
Stresi (yil)

Neg
Micon

600/48

1554533

-518236

118446.5
-1184.47
-63.00
-63.00

-17753.5

-19064.0
99382.57

5.21

Neg
Micon

1000/60

2453743

-1000000

187041.6
-1870.42
-99.49
-99.49

-28035.0
-30104.4

156937.2

6.37

Nordex
S77/1500

3918718

-1450000

301561.9
-3015.62
-160.41
-160.41

-45200.0
-48536.5

253025.4

5.73

Neg
Micon

1500/72

3854607

-1400000

297691.4
-2976.91
-158.35
-158.35

-44619.9
-47913.5

249777.8

5.60

Bonus
2000/76

4802837

-1950000

371020.5
-3710.21
-197.35
-197.35

-55610.9
-59715.8

311304.6

6.26

Nordex
N90/
2300

5911290

-2250000

456283.0
-4562.83
-242.70
-242.70

-68390.6
-73438.9

382844.1

5.88

Neg
Micon
2750/92

6528570

-2675000

509190.6
-5091.91
-270.85
-270.85

-76320.8
-81954.4

427236.2

6.26



EIEI tarafindan acik-alanlarda olciilen 50 m yiikseklik icin Tiirkiye riizgar degerleri




Konya 1l 100-m_yukseklik icin yillik ortalama rtzgar hizi
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50 m yukseklik icin Konya ili rizgar
hizi ve trafo merkezleri (Repa 2007)
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Hatmanlar
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Konya 1li-elektrik Gretim amacli
rzgar enerjisi potansiyel

Ruzgar tiirbini kurulabilecek alanlar 50 m
yiikseklik icin verilen kapasite faktorlii
haritadan kullanilamaz alanlarin cikarilmasiyla
bulundu

Kapasite Faktoru:

Kapasite faktorti haritasi 50m. ytlikseklikte yillik
rizgar verileri ve 1MW giiciinde bir tiirbin
kullanilarak olusturulmustur. Kapasite faktorti
verileri (%) birimindedir.

Kapasite Faktorii %25 ve tizeri bolgeler santral



Konya boélgesinin riizgar enerjisi kapasite faktorti atlasindan,

kapasite faktori %25, %30 ve %35 olan yerler belirlenmistir.
Konya ili genelinde

3 ayr1 bolge icin %35,
14 bolge icin %30 ve
9 bolge icinde %25 kapasite faktorii degerleri belirlenmistir.

Bolgelerin buytikliigti 3x15 km ile 15x30 km biiyiikliikleri
arasindadir. Bolgelerin kapasite faktorleri icin alanlar,

%35’lik bolge 200 km2, %30’1luk 2800 km2 ve %25’lik
bolge de 1700 km2 ile toplam miktar 5700 km2 dir.

Toplam ortalama bir potansiyel bulunabilse de her bir bolge
ayr1 ayri analiz edilerek yerlestirilebilecek toplam tiirbin
sayis1 ve Uretilebilecek enerji degerleri hesaplanmustir.

Bolgede tiirbin sayis1 ve enerji hesabi icin 62 m capli 1 MW
nominal gicli rizgar tiirbini kullanilmastir.




Sekil 1.8: Ruzgar santrali park etkisi ile ttrbinler
ve siralari arasi mesafeler







Kapasite faktorii 0,35 olan bolgeye yaklasik 500
MW, 0,30 olan bolgeye 6000 MW ve 0,25 olan
bolgeye de 3500 MW kurulu glic
yerlestirilebilecektir. Yilda toplam elektrik
enerjisi uretimi ise :
E=8760(500*0,35+6000*0,30+3500%0,25)

= 24.966.000 [MWh/y1l] = 25 Milyar kWh/yil

1MWHh elektrik enerjisinin konutlara satis degeri
olan 150 YTL/MWh birim fiyatindan toplam
kazancg : 150* 24.966.000= 3.744.900.000
YTL/y1l dir.

Doviz degeri ise 3.744.900.000 YTL/1.73YTL/E=
2.164.682.081=2,165x109 € dur.



Toplam tiirbin sayis1 10.000 adettir ve bunun
doviz degeri yaklasik 10000*1.400.000 €/1-MW

=14.000.000.000=14x109 € dur.

Geri 6deme stiresi ise 14x109/2,165x109=6,5
yildir.

Konya ili sinirlan dahilinde bulunan trafo
merkezlerinin kisa devre giiciiniin %5’ini
hesapladigimizda toplam 3885 MW oldugunu
goruayoruz.

Bundan rtizgar santrali yapilamayacak veya
tasarlanan santrallere uzak trafo merkezleri
cikarilinca geriye Tablo 4’te verilen 3432,5 MW
girilebilecek giic kalmaktadir.



Tablo 4: Konyaicin_rlzgar santrali kurulmasi muhtemel bolgelerin

yakininda bulunan trafo-merkezleri ve kisa devre guclerinin %5’i
KONYA N.GUCU I Gergek

%5*Kisa Dev.Gli¢

TM. ADI (MVA) kA MW
KONYA-1 185 6,4 256,1
KONYA-2 110 5,7 152,0
KONYA-3 130 8,4 224,0
KONYA-4 530 7-11 1145
CIHANBEYLI 50 23,5 68,6
LADIK 50 21,0 64,8
CUMRA 91 6,2 183,1
KARAPINAR 75 3 80,0
KARASINIR 32,6 1,6 36,4
ABHUYUGU 76,3 3-5,4 120
SEYDISEHIR 108 9-10,4 876,3
AKSEHIR 50 2,8 74,6
YUNAK 50 il,5 40,0
KIZOREN 130 3,4 90,6
BEYSEHIR 50 4,1 54,7

TOP. GUC 1947,5 3432,5



KARSILASTIRMA

Hesaplamis oldugumuz Konya’nin toplam rtizgar elektrik
santrali kurulu giiciiniin giiniimiizde ancak

yaklasik 3.500 MW’ ik kisminin pratikte
gerceklesebilecegi goriilmektedir.

Bunun gercek faydali giic orani ise %30 kapasite
faktoriinden 1000 MW olmaktadir. Teknik olarak
kurulabilir giic (3.500 MW) ile de 8,75 milyar kWh/yil
elektrik enerjisi tiretilebilecektir. Burada buldugumuz briit
tretim potansiyeli olan 25 milyar kWh/y1l ve teknik olarak
trafo sistemlerine uygun 8,75 milyar kWh/yil degerleri

2006 yil1 toplam elektrik tiretimimiz olan 175 milyar kWh
degerinin 1/7 si ve 1/20 sidir.



SONUC

Konya icin hesaplanan riizgar teknik gercek
potansiyel 1000 MW giicti, orta biiytikliikte
bir niikleer santralin gilicline esittir.

Niikleer santral ile kontrol edilebilir, siirekli
ve %90 kapasite faktoriine varan bir enerji
uretilebilirken, rtizgar santralleri ile dalgal ve
%50 kapasite faktorli bir enerji
tretilebilmektedir.

Ayrica riizgar santralleri siirekli riizgar
esmedigi icin kesintili calistiklarindan
rizgarin olmadigl zamanlarda sistem bitiytik
hidroelektrik, termik veya ntikleer santraller
ile desteklenmeleri gerekir.



SONUC

Riizgar santralleri niikleer ve termik santrallerden
cok daha fazla yer kaplamaktadir. Konya ili icin
hesapladigimiz teknik kurulabilir'3.500 MW riizgar
santrali toplam yaklasik 700-1000 km2 gibi biiytik
bir alan gerektirir.

Dolayisiyla riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarimi en optimum sekilde kullanmaliyaz.
REPA verilerine gore Tirkiye’nin toplam riizgar
potansiyeli ile toplam 48.000 MW kurulu giic ve
yilda 147 TWh (Milyar kWh) elektrik tiretilebiliyor.
Bu da potansiyelin tamami kullanilsa bile 2008 yih
briit elektrik enerjisi talebi olan 250 TWh degerinin
% 59 kadari, 2020 y1h talebi olan 547 TWh degerinin
% 27 sini karsilayabilecektir.




SONUC

Ancak diinyada gelismis tilkeler tarafindan da
kullanilan diger glivenilir ve siirekli enerji
tiretebilen niikleer , hidroelektrik ve termik
santralleri de ihmal etmemeliyiz.

Cilnkt yenilenebilir kaynaklar ile enerji
ihtiyacimizin tamamini karsilayamayiz ve hala
maliyeti ytliksektir.
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