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GIRIS

E nerjinin yeterli, zamaninda,
kaliteli, ekonomik, giivenilir ve
temiz olarak sunumu giiniimiizde
iilkelerin gelismislik diizeylerini
belirleyen en Onemli gostergelerden
biridir. Sanayinin oldugu kadar halkin
glinlik yasantisinin da en Onemli
girdilerinden olan enerjiye talep siirekli
olarak artarken enerji kaynaklari da hizli
bir sekilde tikenmektedir.
Sirdirilebilir bir dengenin
saglanabilmesi icin enerji kaynak
gesitliliginin saglanmast ve
konvansiyonel enerji kaynaklarinin
yaninda, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanima sunulmasi

biiyiik 5nem kazanmustir. [1]

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
riizgar enerjisi, diinyada ¢ogu iilkenin
yararlandigr ve son zamanlarda
ilkemizde de biiyliik dnem kazanmaya
1970'li

yillardaki petrol krizi modern riizgar

baslayan bir enerji tiiridir.

tirbinlerinin gelisimine katkida
bulunmustur. Bu tiirbinler (Darrieus,
Savonius vb.) ucuz enerji iiretiminde
cok avantajlara sahiptirler. Riizgar
tiirbinleri gece ve giindiiz riizgar oldugu

stirece siirekli enerji iretirler. Riizgar

tiirbini kuruldugu arazinin %5'ini isgal
ettiginden ve tiirbin kanatlar1 yerden
epeyce yiiksekte oldugundan kalan
arazi, tarim, otlatma ve diger amaglarla
kullanilabilmektedir.[2]

Fosil yakitlarin yarattigi problem riizgar
tirbinleri i¢in yoktur. Bu tiirbinler yakit
olarak riizgar1 kullandiklarindan
atmosfere zehirli gazlar vermezler.
Riizgar ciftlikleri, termik, hidrolik vb.
santrallerle, ekonomik ac¢idan rekabet
edecek diizeye gelmistir KWh basina
maliyet 4,5-6 cent civarmdadir ve bunun
yakin zamanda daha da diisecegi tahmin
edilmektedir.

Riizgar ciftliklerinin s6kiim maliyetleri
yoktur. Ciinkii sokiilen tirbinlerin hurda
degeri sokim maliyetlerini
karsilamaktadir. Bu
giftliklerin omirlerini
tamamlamasindan sonra
tirbinlerin kullanildig: alan
eski haline kolayca
getirilebilmektedir. Yapim
asamasinda, insaat
faaliyetleri yoredeki
insanlara is olanaklari
Genelde kirsal

alanlara kurulan bu giftlikler

yaratir.

arazi i¢in 6denen satin alma
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veyakira bedelleriyle yoredeki insanlara
ciddi bir ekonomik girdi saglamaktadir.
Riizgar tiirbinlerinin kurulusu sirasinda
harcanan enerjinin 3 ay gibi kisa bir
sirede tretilebilmesi, 6zellikle bizim
gibi kisa donemde enerji talebi olan

iilkelerigin 6nemli bir faktordiir. [3]

TURKIYE'DE RUZGAR
ENERJISI

Tirkiye, Avrupa'da riizgdr enerjisi
potansiyeli en iyi olan tilkelerden biridir.
Tiirkiye'deki riizgar enerjisi kaynaklari,
teorik olarak Tirkiye'nin ihtiyacinin

tamamin1 karsilayabilecek diizeydedir.

Tirkiye'nin teknik potansiyeli ise
83.000 MW 'dir. Bu rakam, Tiirkiye'nin

su anda kurulu giiciiniin {i¢ katina esittir
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Tablo 1. Hazine Garantili Riizgar Enerji Santralleri [4].

Kurulu ..
. Yillik Uretim
Giig

(KWh)x10°
(MW)

Maz 1
 Mazil | 0 | 2150

Kocada I

POTANSIYEL
BELIRLEME
CALISMALARI

Riizgar enerjisi Betz teoremine
%59,3

etkinlikle mekanik enerjiye

gbére maksimum

cevrilebilir. Bu ¢evirim, riizgar
tiirbini tarafindan yapilir. Boyle
bir tiirbin; ¢evredeki engellerin
riizgart kesemeyecek kadar
yiikseklikte bir kule iizerinde

bulunmasi gerekir. Ayrica

(Cesme | 12 | 353

Cesme

| Yabkavak | 8 | a1
[ Belen | 34 | 120

Kapidag

Belen

ve dolayisiyla Tiirkiye'de bir an 6nce
riizgar enerjisi ile ilgili calismalar

hizlandirilmalidir.

2003 yili itibariyla Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan
degerlendirilen 55 adet “Riizgar Ciftligi”
projesi bulunmaktadir. Tirkiye'de
gercekesme agamasina girmis riizgar giic
santrallerinin toplam kurulu giicii 1700
MW 'a ulagsmustir. Buna karsilik 2003 y1li
sonu itibartyla gergeklesen ve su anda
faal olan kurulu gii¢ 19 MW 'dir [2].

Tablol incelendiginde, Izmir ili
gevresinin toplam 275 MW kurulu gii¢
kapasitesi ile Tiirkiye genelindeki toplam
475 MW'lik yeni rlizgar elektrigi
giiclinlin, % 54'ini biinyesinde
barindirdigr goriilmektedir. Bunu
sirastyla %18'lik pay ile Balikesir,
%12'lik pay ile Canakkale, % 9'luk pay
ile Manisa ve % 7 lik pay ile Hatay illeri
takip etmektedir [4].

yiksek verim i¢in genis
diizliikler bu enerji kaynaklari
icin daha elverislidir. Tiirbinin
riizgara gore yonlendirilmesi,
rotor ekseni ile rizgar
dogrultusu arasindaki yay
eden

acisint kontrol

mekanizmayla saglanir.

Ulkemizde riizgar enerjisi ile ilgili
olarak, Elektrik Isleri Etiit Idaresi
tarafindan riizgar enerjisi ile ilgili
potansiyel belirleme ¢aligmalari gesitli
yazilim (WindPro, WASP, Surfer vb.)

ve yontemlerle yapilmaktadir.

Bu programlar Elektrik Isleri Etiit Idaresi
tarafindan Oncelikle Tiirkiye'nin riizgar
atlasint
kullanilmaktadir. EIEI, DM ile isbirligi

yaparak riizgdr enerji kaynaginin

olusturmak i¢in

degerlendirilmesine ve planlamalarina
referans olusturmak, riizgar enerji
donilistim sistemlerine uygun olan
yerleri belirlemek amaciyla yani
potansiyel belirleme c¢aligmalart igin,
Tirkiye'nin Riizgdr Atlasini

hazirlamstir [3].

Riizgar atlasinin hazirlanmasinda ilgili
istasyonlar igin riizgar 6lgiim verileri,
arazi purizlilik bilgileri, yakin

cevresel engel bilgileri ve harita

. 78-80 s.
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bilgileri (topografya) gerekli
olmaktadir. Bu amagla ilk olarak
1/25000 olgekli 193 pafta seklinde
diskette sayisallagtirilmig harita ve bu
haritalarin bilgisayar ortamina alimi
yapilmis ve 96 istasyona ait
meteorolojik riizgdr datast1 DMi'den

temin edilmistir.

Riizgar atlas caligmasinda ilk olarak,
DMI Istasyonlarina ait yakin ¢evresel
engel bilgileri tespit edilir. Daha sonra
arazi puriizliliik bilgileri sayisal harita
iizerine islenir. Tespit edilen yakin
¢evresel engel bilgileri, arazi
piiriizliiliik bilgileri ve DMI nin riizgar
O0l¢ciim degerleri WAsP formatina
doniistiiriilerek bilgisayar ortamina
aktarilir. SURFER bilgisayar programi
ile ilgili haritalar olusturulur, ciktilari

alinir ve kullanilmak iizere yayinlanir.

Kullanilan WAsP Programi “The Wind
Atlas Analysis and Application
Program” yani “Riizgér Atlas1 Analize
Uygulama Programi” kelimelerinin bas
harflerinden olusmus, riizgar hiz ve yon

bilgilerinin, Riizgdr gozlem istasyonu

cevresindeki engellerin, arazi ylizey
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pliriizliliigiiniin ve arazinin topografik
6zelliklerinin birlikte
degerlendirilmesinden yola ¢ikarak,
bolgesel riizgar atlas istatistiklerinin ve
enerji potansiyelinin belirlenmesinde
kullanilir [5].

Bu programda tahmin edilen veya
hesaplanan gii¢ tiretimi degerleri, ayni
bolgede veya yakin bolgelerde 6lgiilen
riizgar verilerine dayanir. Programla,
daha once de soylendigi gibi Riizgar
6l¢tim analizleri yapmak, Riizgar tarlasi
verimini hesaplamak, Rizgar
tirbinlerinin mikro yerlesimini
tasarlamak, gii¢ iiretimi hesaplamalarini

yapmak miimkiindiir [6].

WindPro 2 programi ise bir riizgar
¢iftligi alaninin optimizasyonu, riizgar
verilerine gore kurulabilecek riizgar
ciftliginin veya tesisinin kapasitesini, bu
tesisin fizibilitesini bilgisayar ortaminda

kullaniciya sunan bir programdir [7].

SURFER programi ise riizgar
potansiyeli olan bolgelerin haritalarinin
olusturuldugu, grid (enlem ve boylam
gizgileri) ¢izgilerinin olusturuldugu,
yikseltilere ve yer sekillerine gore
ylzey haritalarinin ¢ikarildig:

programdir [8].

Bu programlar kullanilarak, riizgar
ciftliklerinin kurulabilecegi alanlar igin,
potansiyel belirleme ¢alismalart
yapilmaktadir. EiE'nin 6l¢iim
istasyonlarindan elde edilen ortalama
riizgar hizlari, iilkemizde ¢ogu bolgenin
riizgar enerjisi uygulamalari igin
elverigli oldugunu gostermektedir. Bu
sonuglar yerli ve yabanci bazi firmalari
rizgar tarlalari kurmak igin
cesaretlendirmis ve kendi riizgar
Ol¢iimlerini yapmasina neden olmustur.
Firmalarin sundugu on fizibilite ve
fizibilite raporlari, EIE riizgar enerjisi
subesi tarafindan gerek yasal
mevzuatlar acisindan gerekse de WAsP
ve WindPro yazilimlari ile santral
sahasindan iretilebilecek enerji
miktariin tespiti ve optimum tarla
tasariminin degerlendirilmesi agisindan

incelenmektedir [3].
SONUGC

Tiirkiye'deki riizgar enerjisi potansiyel
belirleme ¢alismalart ile ilgili yontemler
ve mevcut altyapt diinya ile birlikte
paralel gitmesine ragmen, yenilebilir
enerji kaynaklari ile ilgili bir enerji
politikamizin tam olarak olmamasi

nedeniyle bu c¢aligsmalar yavas
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ilerlemektedir. Bunun ig¢in enerji
kaynaklarinda biiylik potansiyeli olan
ilkemiz ic¢in ger¢eke¢i bir enerji
politikast hazirlanmali ve gergekgi
hedefler konulmalidir. Unutul-
mamalidir ki, kendi ulusal kaynaklarini
teknolojik olarak daha fazla
kullanabilen ilkeler gelecekte daha
etkin konumlarda olacaklardir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan,
o0zellikle riizgdr enerjisinden
faydalanma konusu da, bu etkin konuma
gelmek igin gereken basamaklarin

basinda gelmektedir.
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