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 Turkiyedeki Enerji Uretim Oranlar:

* Ruzgar Turbunleri

* Ruzgar Enerjisinin Dunyadaki
Durumu

* Ruzgar Enerjisinin AB’de Durumu

* Ruzgar Enerjisinin Turkiyedeki
Durumu

* Sivas’ta ruzgar verilerine gore
ruzgar santrali maliyet hesabi
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Cevre dostu olan yenilenebilir enerji
kaynaklari neden onemlidir?

* Enerjiye olan buyuk ihtiyag

* Nufus artisi

e [lerleyen sanayi

* Fosil yakita dayal olan enerji kullanima
* Cevre kirlenmesi

* Rezervlerin azalmasi

* Rezervleri azalan fosil yakitlarin her gecen
gun biraz daha pahalanmasi ve ithal
edilmesi

* Atmosferde olusan sera etkisi

* Dogal bitki ortusunun yani sira insan

sagligr uzerindeki olumsuz etkileri
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Son yillarda ulkemizde, artan nufus ve
sanayilesmeden kaynaklanan enerji
gereksinimi ulkemizin kisitli kaynaklariyla
karsilanamamakta dolayisiyla disaridan
enerji hammaddesi (dogalgaz) satin alma
zorunlulugu yasanmaktadir. Turkiye'nin
disa olan enerji bagimlihgini en aza
indirebilmek igin bir an 6nce YERLI ve
YENILENEBILIR enerji kaynaklarindan
faydalanma  yoluna gitmelidir. Bu
baglamda = Avrupa’nin en ruzgarli
ulkelerinden olan Turkiye'’de de gerekli

elektrikG@lisSM aladiisi  biran once vapllmasas



Tirkiye'de 2004 Yih Kaynaklara Gore Enerji Uretimi
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Sekil 1.1- Tiirksve'de kaynaklara gbre enen tiretinu
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Cizelge 1.1. Tiirkive de kaynaklara gore elektrik iiretimu (DIE venlerinden vararlanilmstir)

] . 2003 YILI TOPLAMI 2004 YILI TOPLAMI
URETIM TiPi
Ailctar (GWh) Oran (%) Miktar (GWh) Oran (%)

Termik 104 208 3 74,77 103.518.6 69,19
Riizgar 61.4 0,04 540 0.04
Hidrolik 353260 15,18 3610348 30.77

Toplam 140.286.6 100,00 1406083 100,00
ENERJL 2003 YILI TOPLAMI 2004 YILI TOPLAMI
KAYNAGI Miktar (GWh) Oran (%) Milctar (GWh) Oran (%)
Taskamiui 57188 6.21 112863 7.54
Linyit 236244 16.84 213788 14.96
Fuel Oil 8.661.5 6.17 0.168.2 6.13
Motorn 0.2 0,00 17.3 0,01
Dogalgaz 52.300.9 44,41 58.728.6 3025
Jeotermal 88.3 0,06 93] 0,06
[ PG 3680 026 3873 0.26
Nafta 1.050.3 0.76 1.39563 0.93
Riizgar 61.4 0,04 540 0.04
Su 353260 2518 46034 8 30,77
Diger 75.8 0.03 2.0 04

Toplam 140 286.6 100,00 1406083 00,00
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Dikey Eksenli Ruzgar Turbinleri
Savonius ve Darrieus tipleri
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Kuzey Dogu Avupa Afrika Glney Bati Avupa Asya Okyanusya
Amenka ve Rusya Amenka (Rusya hang)

Sekil 2.5— Dinvanin teknik riizgar potansivel dagilimi (Dinyva toplamu 53 000 TWhivil)
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Sekil Z.6- DMinvanin ckonomik mizgar potansmvel dagilimo (2020 vils tiikenimmmin w2051 berminda
Dy a loplazrn 5 180 TR L val)
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Sekil 2.7- Dinva riizgar enerjisi kurulu giic hedefi
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Sekil 2.8— Diinvamin  rizgar kumulu gtic  hedeflern  dagiliom (2020 il Tiiketiminin % 20 's1
bazinda, Diinva toplamn 1.260 GW)
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Sekil 2.9- AB-15"de rmizgar kumln giic gelisimi (1990-2001 villan icin IEA 1statistiklers, 2002-
2003 willart 1¢in EurObzerv ER 1statistikleri kullamilmastir)

Elektrik-Elektronik Muhendisligi




AB-15'de rizgar kurulu gug gellsiml (MW)
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2003 yilinda AB-15'de ruzgar kurulu gucunun dagilimi (%)
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Ruzgar potansiyeli bakimindan zengin

olan yorelerimiz basta Ege, Marmara ve
Dogu Akdeniz olmak uzere kiyilarimizdir.

10 metre yukseklikteki yilda
ortalama 6 m/s hizda ekonomik
ruzgar potansiyeli 10.000 MW 28
milyar KWh
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Cizelge 1.5, lurkive'deki Kiizgar cantrallzri

Elzktrik Uretime Eunelu giig
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Subml 1998 K Drermines Coesme - Tenn

Kasim 1928 o Grigkarl:z: Cosme - lzmur

Haziran 2000 Dermrer-Enercon Bores - Canakkale

Kasum 2002 : Suayat-Denurer ITadickey - Istanbml
2003 X1l Mavcut
RLES" ler

Mewis 2006 30, Barez Bilzin Bandirma

Adustos 2005 et e -Frercon Cestie Ternn
Kazsim 2006 Dermrer-Ado Canakalan - Caaaklkale

2006 sonnnda

iiretime gececek

RES er

Meart 2007 Demurer-Tolar Gelibolu - Canakkale

Mzwis 2007 Dem:rer-Polar Savalar - Mzan:<a

Aralik 2007 Dicrmarer-Encreon Darcs - Datca
2007 de tiretime
gecmesi planlanan
EES ler
TOPLAM 1030

Elektrik-Elektronik Muhendisligi



[+idoopar Hizen Harilos)
SA1 er WiTkosasbelabeo e Wllebe LI liakinrinin

Wl ik Fehzgar Huz Dedilirn
I PS] - M

H
m s

EEEE
o

Elektrik-Elektronik Muhendisligi



EOzgar 1 hzi | laritas)
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Sekil 2.12—- Bozcaada rilzgar santrali. 17 x 600 KW = 10.2 MW Haziran 2000
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Bandirma Ruzgar Santrali 1,5MW (GE Energy) x 20 a i

(Kule yuksekligi 55m Kanat.capl.Z0,5m. )
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Sekil 2.13— Aero, riizgar tiirbin kanat fabrikasi, Izmir 2002
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Mare RUOzgar santrali,Cesme ,39.2 MW

28 Subat 2006
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Mare RUzgar santrali,Cesme ,39.2 MW
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Bu calismada santral yeri olarak Sivas
il merkezine 20 km (kus ucusu 6-7 km)
uzaklhikta  bulunan Merakum  Tepe
(Merakum platosu) secilmistir. Merakum
Tepe’'nin santral yeri olarak
secilmesindeki en onemli etken bu
bolgede Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Mudurlugu Sivas Meydan Istasyonuna ait
rasadinin burada olmasi ve dolayisiyla bu
bolgeye ait ruzgar verilerinin kolaylikla
temin edilebilmesidir. Ruzgar turbininin
kurulacagi yer ise hava meydanina

exeiyiaklasiknd ki uzaklikta ve 1621m rakima.,
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Riizgar Turbiinu Ozellikleri

ety

Turkiye’de yaygin olarak kullanilan Enercon
firmasinin urettigi 2300 KW gucundeki, E-70
modeli ruzgar turbini kullanilmasi
ongorulmustur.

* Harekete baslama ruzgar hizlarinin dusuk
olmasi (2,5 m/s)

* 113 m kule yuksekligine kadar destekleniyor
olmasidir

* Ruzgar hizimin 2,5 m/s’yi astigi zaman
elektrik uretmeye basladig:r gorulmektedir.

* Ruzgar hizinin 15-25 m/s oldugu zaman ise

turbin tam kapasitede calismaktadir.
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CALCULATED POWER CURVE

Power P [kW] Power coefficient Cp [-]
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< Power P - Power coefficient Cp

Sekil 5.5— Enercon E-70 tiirbinine ait giic egrisi grafigi (www.enercon.de)
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Sekil 6.14 — Riizgar luzi frekans dazilima

Elektrik-Elektronik Muhendisligi



Kabuller

Kapasite: 2.3 MW

Toplam Yatirim Maliyeti: 1.875.000€ (%72 turbin
maliyeti, %18 diger maliyetler)

Proje Finansi: %100 kredi
Amortisman Suresi: 20 yil

Servis bakim ve sigorta giderleri: Yatirim
maliyetinin %5’1
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Hesaplamalar

C: Geri Kazanma

Faktor

i: Faiz orani

n: Amortisman suresi
(y1l)

Uretim Maliyeti (U) C.: Toplam Kurulus maliyeti
I: Servis bakim ve sigorta
giderleri
i2: Yillik uretilen =nexj!

miktar1(KWh)
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Kapasite Faktoru %20 alinarak
hesaplanan

Toplam Yillik Enerji Uretimi:
4.029.6000 KWh

Uretim Maliyeti (U): 5,22€/KWh
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Sivas Merakum Tepe’de ruzgar enerjisi yardimi ile
elektrik uretimi sisteminde birim enerji maliyeti 16,25
€c/KWh olarak bulunmustur. Bu fiyatin diger enerji
sistemleri ve dunyadaki ortalama ruzgar enerjisi uretim
maliyeti (4-6 €c/KWh) goz onune alindiginda oldukca
yuksek oldugu gorulmektedir. Sivas’ta kurulacak olan
ticari amach bir ruzgar santrali; mevcut olgum sonucu ve
hesaplamalara gore karli bir yatinm degildir. Ikinci
hesaplamada ise, bolgenin ruzgar kapasite faktorunun %20
oldugu kabul edilerek yeniden birim enerji maliyeti
hesaplanmistir. Bu kez bulunan 5,22 €c/KWh degerinin
oldukca makul oldugu gorulmektedir. Ancak bu bir

varsayiumdir, fakat Sivas’ta Kkapasite faktoru %20 olan
Elektrik=Elektronik Muhendisligii-- BRiin1in icin birceok balaede 111782453



TESEKKURLER
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