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Diinyanin Onemli Dogal Kaynag:: “Riizgar Enerijisi”

Nurel KILIC

Ekonomik yeterlilik, dlke bagimsiziiginin temel
kriterlerinden birini olusturmaktadir.

Ulkenin, ihtiyacini karsilayacak enerjiye sahip olmasi
ise ekonomik dinamizmin olmazsa olmaz kosuludur.

Uluslararasi enerji politikalarinda ise, enerji arz ve
guvenligi ile arzin gesgitlendiriimesi, ekonomik
verimliligin arttirlimasi, rekabete acik, piyasa gugclerine
dayali enerji Uretimi donemlidir.

Bu yonde son yillarda ruzgar enerjisi kullaniminin
arttirllmasi konusunda dinyada gelismeler
kaydedilmektedir.

Ruzgar ciftliklerinin gelisimi, Avrupa Birligi'nin planlama gereksinimleri kapsaminda
dusundlmekte, bu nedenle rizgar gucundeki
bdyumenin, dinya capinda gergeklesmesi,
bu gelismenin en hizli Avrupa, Kuzey
Amerika ve Cin'de olmasi beklenmektedir.

Gulnesten yeryuzune ulasan
enerjinin %1-2'si ruzgar enerjisine
donusmektedir.

Binlerce yildir insanhidin hizmetinde bulunan ruzgar enerjisinden elektrik uretimi ilk
olarak 1891 yilinda Danimarka'da gergeklestirilmistir.

1970'li yillardaki petrol krizi nedeniyle rizgar turbinlerinin seri Uretimine gecilmesi ile,
bu alandaki yatinmlar gittikce artmis ve ruzgar enerjisi santralleri olusturulmaya
baslanmigtir.

Ruzgar enerjisi sistemlerinin tasarimi, planlamasi ve c¢alistirilmasi igin rizgarin
karakteristiklerinin tum detaylariyla bilinmesi gerekmektedir. Turbin yerlesimi ve
ruzgar enerji potansiyelinin belirlenebilmesi i¢in uzun sureli guvenilir verilere ihtiyag
duyulmaktadir.

Bunun en iyi oOrneklerinden biri, Avrupa Birligi Ulkelerindeki ruzgar enerjisi
potansiyelini belilemek icin 200'den fazla yerde kurulan uygun meteoroloji
istasyonlarinin 10 yili asan verileri sonucu olusturulan "Avrupa Riizgar Atlasi"dir.*

Firmalarca ruzgar santrallerine gosterilen ilgi, Turkiye’nin kurulu glg¢ kapasitesine
ruzgarin katkisinin artmasinin mimkun olabilecegini gostermektedir.

! Turkiye'de Rizgar Enerjisi Uygulamalarinin Gelisimi ve Gelecegi”, Baris OZERDEM, izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitisi Makina Muhendisligi Bélumi, TMMOB Makina Muhendisleri Odasi izmir Subesi
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Ruzgar turbinleri, yenilenebilir nitelikte olan hava akimini elektrik enerjisine
donusturmektedir.

Ruzgar turbinlerinin ¢alismasi ¢evreye zararll gaz emisyonuna neden olmadigindan
enerji gelecegimizde ve iklim degisikligini dnlemede buyuk bir role sahiptir.

Geleneksel gug santrallerinin aksine, enerji guvenligi agisindan yakit maliyetlerini ve
uzun doénemli yakit fiyati risklerini eleyen, ekonomik, politik ve tedarik riskleri
acisindan diger ulkelere bagimhhgr azaltan yerli ve her zaman kullanilabilir bir
kaynaktir.

Ancak ruzgar turbinlerinin buyuk alan kaplamasi, guralta kirliligi olusturmasi ve
uretilen elektrigin kalite sorunlari gibi bazi dezavantajlari da bulunmaktadir.

Dunya riuzgar kaynagr 53 TWh/yil olarak hesaplanmakta olup, ginimuzde toplam
ruzgar enerjisi kurulu gucu 40.301 MW'tir. Bunun Ugte biri Almanya'da bulunmaktadir.

Kuresel Ruzgar Enerjisi Konseyi'nin acgikladigi
2008 vyih rakamlarina gore; alternatif enerji
kaynaklari konusunda olduk¢a iddiali olan ve
uzunca bir sdredir rizgardan enerji Uretimi
konusunda lider olan Almanya’nin yerine ilk siraya
ABD yerlesiyor.

Aciklanan rakamlara gore, ABD'nin ruzgar enerijisi
kapasitesinin gectigimiz yil %50'lik artis ile 25
Gigawatt (GW) seviyesine c¢ikarak 5 milyon
| hanenin enerji ihtiyacini kargilayabilecek dizeye
| geldigi  bildirilmistir. Ikinci sirada yer alan
| Almanya'nin 24 GW seviyesinde oldugu, Uglincl
ve dordincli sirada ise lIspanya ve Cin'in
bulundugu aciklanmistir.

2008 sonu itibariyle dinya genelinde ruzgar enerjisi Uretimi; % 29 buyuyerek 121
Gigawatt seviyesine ulagmistir.

Ayrica, ABD’de Senato Finans Komitesinin alternatif enerji kaynaklarini desteklemek
ve verimliligi arttirmak adina 31 milyar dolarlik vergi indirimini ve diger tesvikleri,
Ekonomik Uyari Paketi dahilinde onayladigi belirtiimektedir.

2020 yilinda 1,245 GW dunya ruzgar gucu hedefine ulagsmak igin gereken yatirm
miktari 692 milyar Euro olarak tespit edilmistir. Bu sure iginde uretim maliyetlerinin
3,79 Euro-cents/kWh'dan 2,45 Euro-cents/kWh'a dismesi beklenmektedir.

Ruzgar turbinlerinde kuresel piyasanin 2020 yilina kadar simdiki 8 milyar Euro'dan 80
milyar Euro yillik is hacmine ¢ikacagi hesaplanmaktadir.

2007 yilinda gergeklestiriimis olan Turkiye Ruzgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA)
ile Ulkemizde yillik rGzgar hizi 8,5 m/s ve Uzerinde olan bdlgelerde en az 5.000 MW,
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7,0 m/s'nin Uzerindeki bolgelerde ise en az 48.000 MW buyukligunde ruzgér enerjisi
potansiyeli bulundugu tespit edilmigtir.

2004 yili itibariyle sadece 18 MW duzeyinde olan rlzgér enerjisi kurulu gucunun
artinilmasinda agama kaydedilmigtir. 2008 yili basi itibariyle rizgar kurulu gucimuz
354,7 MW duzeyine ulagmigtir. Yenilenebilir Enerji Kanununun yuararlige
girmesinden sonra 3.363 MW kurulu gucunde 93 adet yeni ruzgar projesine lisans
verilmigtir. Bu projelerden yaklasik 1.100 MW kurulu gucunde santrallerin yapimi
devam etmektedir. Yerli ve yenilenebilir enerji kaynagi olan ruzgér potansiyelinde
ulkenin batisi 6ne ¢cikmaktadir.

Elektrik isleri Etlt idaresi (EIE) verilerine gére, riizgar enerjisi konusunda Tirkiye’nin
en potansiyelli ili 5.531 MW’lik kurulu guc¢ kapasitesiyle Balikesirdir. Potansiyel
konusunda ikinci sirada 5.205 MW ile Canakkale, ardindan 4.742 MW’lik potansiyel
ile izmir gelmektedir.

Agirlik Marmara ve Ege’de olsa da, Turkiye’nin pek cok ili rizgardan elektrik Uretme
kapasitesine sahiptir. Bunlardan biri Samsun’dur. ilin 2.089 MW’k riizgar enerjisi
potansiyeli tespit edilmistir. Ayrica, Tokat (1.200 MW) ve Iigel (1.400 MW) de
Tarkiye’nin dnemli bolgeleri olarak tespit edilmistir.

Yenilenebilir enerji Gretimi yasam kalitesine katkisi, ¢evre dostu olmasi ve ekonomik
olmasi nedeniyle tegvik edilmeli, 6zellikle jeotermal, gines ve rizgar enerijisi ile ilgili
olarak arastirma ve gelistirme calismalar tegvik edilmeli ve dureticilerin yatirm
yapmalari 6zendirilmelidir. (TUrkiye 9. Enerji Kongresi sonucu)

Tablo 1: Bazi Ulkelerde Uygulanan Tegvikler

Ulke Ucret Tesvik Kapsami
Euro-
cent/kWh

ABD 4.28 10 yil sire ile Uretim vergisinde 0.017 $/kWh‘lik
bir indirim

Danimarka 5.76 Piyasa fiyatini sUbvanse ederek destek vermek

Fransa 9.86 Verimlilige bagli tegvikler bagli

ingiltere 4.86 Yenilenebilir enerji kaynakli elektrik kullanimini
zorunlu tutmak

ispanya 6.27 KWh Uretim bagina tesvik vermek

isveg 4.64 Yatirimlara %15 hibe destegi vermek

Japonya 10.25 Yatirimlara %50’ye varan hibe destegi vermek

Yunanistan 7.32 Yatirnm subvansiyonu vermek

Kaynak: Turkiye’de Rluzgar Enerjisi Uygulamalarinin Geligsimi ve Gelecegdi”, Baris

OZERDEM, izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisti Makina Miihendisligi Bélimii, TMMOB

Makina Miihendisleri Odasi izmir Subesi

Gerek rlzgar potansiyeli, gerekse arazi bUyukligu bakimindan rizgar santrali
uygulamalari igin elverigli konumda olan ulkemizde bu kaynagin yeterince
degerlendirilmesi icin gerekli tegvik sistemi kurulmaldir.

RuUzgar enerjisi santralleri kurulmasinin ilk asamasi olan uzun ddénemli rizgar
degerleri 0lgimu, tum projeyi etkilemesi agisindan ¢ok buylk bir 6neme sahiptir.
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Standartlara uygun olgum cihazlari ile uygun sartlarda veri toplama ve degerlendirme
islemlerinin yapilmasi kapasite tahminlerindeki hatayi en aza indirecektir.

Bu nedenle, dlgimlerin uzman Kkisiler tarafindan
gerceklestiriimesi, egitim konusunda ilgili meslek
odalarinin ve Universitelerin gorev Ustlenmesi
saglanmalidir. Bu sekilde hassas olarak elde edilen
verilerin bir araya getiriimesi ile olusturulacak
“Turkiye RlUzgar Atlas™, kullanilabilir rtzgar
potansiyelimizi belirlemede kullanilabilecektir.

Sonug olarak, guvenilir arz sisteminin

olusturulabilmesini teminen yerli komur, petrol,
dogalgaz hidrolik kaynaklar ile gunes, ruzgar, jeotermal gibi yeni ve yenilenebilir
kaynaklarin gelistiriimesinde mevcut finansman sorununun ¢ozulmesi igin tegvik
sistemi ile yerli Gretimi arttirmaya yonelik fon kaynaklari olusturulmalidir.

Dunya’da “Enerji Teknolojileri’nde son yillarda gézlenen buylk atilimlarin yakindan
takibi ile yeni teknolojilerin vakit geciriimeden yerli sanayimize adaptasyonu
saglanmali, bu konudaki AR-GE c¢alismalari 6zellikle mali ydonden desteklenmelidir.

AB Rizgar Sanayi 2010 Hedefleri

75.000 MW kurulu gug, 10.000 MW offshore dabhil

Avrupa elektriginin % 5,5 ini Uretmek

Yillik 167 TWh elektrik Gretimi

% 28 toplam yeni Uretim kapasitesi

Avrupa toplam uretim kurulu gictnin % 10,6 si kadar rlizgar kurulu gticl
34 milyon konut ve 86 milyon nifusun ihtiyacina karsilik gelen rizgar tretimi
49 milyar Euroluk yatirim (2001-2010)

AB Yenilenebilir Enerji Direktifi hedefinin % 50 sini karsilamak

AB Kyoto Protokolu yukumluligunun % 30°dan fazlasini karsilamak

13.2 milyar Euro tutarinda toplam yakit maliyeti tasarrufu

Yilda 109 milyon ton CO? sakinimi
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Yilda 1.8 — 4.6 milyar Euro tutarinda dis maliyet sakinimi
523 milyon ton toplam CO2 sakinimi

Toplam 9.4 — 24 milyar Euro tutarinda dis maliyet sakinimi
2000 yilindaki ruzgar hedeflerinde % 25 artis saglamak

AB Riizgar Sanayi 2020 Hedefleri

180,000 MW kurulu glg, 70,000 MW offshore dahil

Avrupa elektriginin % 12,1 ini Uretmek

Yilhk 425 TWh elektrik Gretimi

% 37 toplam yeni Uretim kapasitesi (2010-2020)

Avrupa toplam Uretim kurulu glcunun % 21 i kadar rizgar kurulu gicu

85 milyon konut ve 195 milyon nufusun ihtiyacina karsilik gelen rizgar dretimi

Ruzgar enerjisinin sosyal, ¢evre ve teknolojik maliyeti giderek dusmektedir. 2030
yilinda ruzgar enerjisi guvenilir ve kWh basina rekabet maliyetli olarak modern ana
enerji kaynaklarindan biri olacaktir. Pazar sunlarla yonlenecektir:

iklim degisikligi etkileri,

Petrol ve gaz tukenmesi,

Yakitlarda yuksek maliyetler ve yakit teminindeki belirsizlikler ve
CO? salma fiyatlari ve siirdiirilebilirlik.

Rdzgar enerjisinde uU¢ asamall gelisme
beklenmektedir:

Asama 1: Kisa donem (2020) — Bati Avrupa
pazari buyur, merkezi ve dogu Avrupa gelisir.
isci maliyeti dislk Ulkelerde daha hizli bir
gelisme olur. Buyuk Olgekli deniz ruzgar
santralleri baglar. Avrupa Kurulu gicu 40 GW
deniz rizgar dahil olmak Uzere 180 GW
seviyesine ulasir.

Asama 2: Orta donem (2020-30) — Kara, deniz

ve ruzgar olmak Uzere tUm ruzgar enerjisi

uygulamalari  buyUumeyi  sdrdurtdr.  Ana

gelismeler maliyet dusurme ve yuksek uretim

teknolojilerinde olur. Endustriyel oOlgekli derin

deniz ruzgar teknolojileri geligir. Avrupa’nin

ihracati bayur. Avrupa kurulu gug kapasitesi 300 GW ve 7.5 GW mevcut santrallerde
tlrbin yenileme olmak Uzere yillik kurulum 20 GW seviyesine ulasir.

Asama 3: Uzun dénem (2030-50) — Avrupa’da ana pazarlar deniz, rizgar ve turbin
yenileme olur. Avrupa’nin ihracati artar.

Avrupa endustrisi kuresel pazarin lideri olmaya devam edecektir. Gelecekteki elektrik
talebine bagl olarak, yilda yaklasik 600 Mt CO? azaltma saglayarak, 300 GW miktara
karsilik gelen AB elektrik tiketiminin % 25 kadari rizgardan karsilanacaktir. Bu
durum Avrupa’da optimal endustriyel geniglemeyle desteklenecektir. Avrupa ener;ji
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pazari iletim ve Uretim faaliyetlerinin tam olarak ayriimasi, daha buyuk inter-
konnektorler, etkili toptan piyasasi ve ¢ok iyi islevli dengeleme ile daha iyi bir sekilde
entegre olacaktir. Bunu gerceklestirmek igin, dort alan tanimlanmistir: razgar
durumu, ruzgar turbin teknolojisi, ruzgar enerjisi entegrasyonu ve deniz ruzgar
gelistirme ve igletme.

RiUzgar durumu; herhangi bir rizgar santralinin (duz arazi, karmasik arazi veya
deniz) cografik koordinatlari verilerek asagidakilere gére % 3 den az bir belirsizlikle
on-hesaplamalar yapilabilecek sekilde mevcut teknikler gelistiriimek durumundadir:

* Yillik enerji tretimi (kaynak),
* Turbin tasarimini etkileyecek rizgar durumu ve
» Uretim ve rlizgar durumu igin bir kisa donem tahmin yapisi.

Ruzgar gug sistemleri 2030 yilina kadar, rizgar enerjisinin pazardaki en maliyet-etkin
enerji kaynagi olmasina yonelik arastirmalar oncelikli olacaktir. Bu hedef enduistrinin
yuksek maliyet-etkinlikli rzgar turbinleri Gretmesi ile yakalanabilecektir.

Ruzgar entegrasyonu; buyuk-olgekli rizgar entegrasyonu tUzerinde odaklanilacaktir.
Amac sistem guivenirligini (elektrik arz guvenligi) korurken disik maliyetlerle yiksek
ruzgar entegrasyonu olacaktir.

Deniz rizgar gelistirme ve igletme konusu ile ilgili olarak hedef sunlar
gercgeklestirmektir:

Avrupa elektrik talebinin % 10’dan fazlasini deniz rizgar ile karsilamak.

Deniz ruzgar Uretim maliyetlerini diger elektrik Uretim kaynaklari ile rekabet
edebilir hale getirmek.

Kiyidan herhangi bir uzaklikta 50 m su derinligine kadar sahalarda ticari olarak
uygun teknoloji.

Daha derin sahalarda ispatlanmis tam-0l¢ekli demonstrasyon.

2030 hedeflerini tutturmak ve buyuk-olgekli rizgar enerjisi kurmak igin kararl ve iyi
tanimlanmis pazar deste@i, politika ve c¢evre zorunludur. Pazar Gelistirme
Stratejisinde su alanlar dikkate alinmistir:

Pazar gelisimini mimkun kilmak
Maliyet dusurme

Politikalarin uyarlanmasi

idari islemlerin optimizasyonu
Ruzgarin dogal ¢evreye entegrasyonu
Kamu desteginin saglanmasi
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TURKIYE RUZGAR ENERJISI POTANSIYEL ATLASI

Riuzgar Hizi Haritasi
100 m Yiikseklikte Yilhik Ortalama
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Kaynak: http://www.soleaenerji.com/ruzgar_enerjisi.asp




