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icerik:

-Rlizgar Enerjisi Nedir?

-Riizgar Tribiinleri Nasil Calisir?

-Tlirkiye Riizgar Enerjisi Santralleri Haritasi

-Konya lli Riizgar Enerjisi Potansiyeli

RUZGAR ENERJiSi NEDIR?

Havanin bir akiskan oldugunu hayal etmek olduk¢a zordur. Clinkii hava goériinmez.
Swvilardan farkh olarak hava daha c¢abuk hareket eder ve bulundugu ortamin her yerini
kaplar. Havanin hizl yer degistirmesi ile icindeki parcaciklarin hareketi de hizli olur. Havanin
bu 6zelligini kinetik enerjiye donlistirme islemine Rizgar Enerjisi adi verilir.

Ayni mantikla su gibi sivi maddelerin yer degistirme 6zelligini kullanarak elektrik enerjisi
elde etmeye de hidro elektrik adi verilmektedir ve elektrik (iretilen merkeze Hidro Elektrik
Santrali denilir. Rizgar enerjisinden elektrik Ureten merkezlere de Rizgar Santrali
denilmektedir.

Rlzgar Santralleri kurulduktan sonra pervaneler rizgarin (havanin) hareketiyle bagli
olduklari safti dondiridr. Uygun bir jenerator ile de bu hareket enerjisi elektrik enerjisine
donastaraldr.

Rizgar enerjisi glinesin dogmaslyla baslar. Gece olusan soguk hava tabakasinin yere yakin
bolimleri, glinesin 1sinlariyla hemen i1sinmaya baslar. Hatirlayacagimiz (izere isinan hava
genlesir ve yikselir. Bu anda atmosferdeki soguk hava tabakasi yere dogru iner. Sicak ve
soguk havanin yer degistirmesiyle de riizgar olusur.

RUZGAR TRIiBUNLERI NASIL GALISIR?

En basit anlamda bir riizgar tirbini 3 bolimden olusur.

1.Pervane Kanatlar:

Riizgar estigi zaman pervanenin kanatlarina ¢arparak onu déndirmeye baslar. Bu sayede
rizgar enerjisi ile kinetik(hareket) enerjisi elde edilmis olur. Pervaneler riizgar estiginde ayni
yonde donecek sekilde tasarlanmislardir.

2.59aft:

Pervanelerin donmesiyle ona bagli olan saft da donmeye baslar. Saftin donmesiyle de
motor iginde hareket olusur ve motorun gikisinda elektrik enerji saglanmis olur.

3.Jenerator(Ureteg):

Oldukca basit bir calisma yontemi vardir. Elektromanyetik indliksiyon ile elektrik enerjisi
tretilmis olur. Kiiciik oyuncak arabalardaki elektrik motoruna benzer bir sistemdir. icinde
miknatislar bulunur. Bu miknatislarin ortasinda da ince tellerle sarilmis bir bolim bulunur.
Pervane safti dondirdigli zaman motor icindeki bu sarim boélgesi, etrafindaki miknatislarin
ortasinda donmeye baslar. Bunun sonucunda da alternatif akim (AC) olusur.
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GUnumizde kullanilan rizgar tirbinleri, tarlalarda kullanilan yel degirmenlerinden daha
karmasik bir yapidadir. Ulkemizde yel degirmenleri pek yaygin kullaniimaz.

Modern Riizgar Tiirbin Teknolojisi
Rlzgar Turbinleri gliniimuzde iki farkli tasarimla karsimiza g¢ikiyor. Bunlardan birincisi
alttaki fotografta gordigliniiz gibi dikey eksen etrafinda donebilen tasarim.

Rizgar Tirbinl Nasil Caligir?  Dikey Eksenli Tiirbin
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Dikey ekseni yere dik olacak sekilde tasarlanmistir. Daima riizgarin gelecegi yone gore
ayarlanir. Yatay ekseninin rlizgara gore ayarlanmasina gerek yoktur. Genelde ilk hareket
olarak elektrik motoruna ihtiya¢ duymaktadir. Tirbin yardimci tellerle ekseninden
sabitlenmistir. Deniz seviyesine yakin yerlerde daha az riizgar aldigindan cihazin verimi diisiik
olmaktadir. Ancak tim gerekli donanimlar yer seviyesinde olmasi bir avantaj olsa da, tarim
arazileri icin olumsuz etkisi fazla olmaktadir.

Diger 6nemli tasarim ise Yatay Eksenli Riizgar Tirbini (HAWTs) “Horizontal Axis Wind
Turbine” olarak adlandirilir. Dénme ekseni yere paralel olarak tasarlanmistir. Bir elektrik
motoru yardimiyla riizgar yoniine gore pervanenin yonl ayarlanabiliyor. Yapisal olarak bir
elektrik motorundan farkli degildir. Verimli olarak g¢alisabilmesi icin deniz seviyesinden
yaklasik 80 metre yliksekte olmasi gereklidir.
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rbini Nasil 5@5“9“‘? Yatay Eksenli Tiirbin
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Rotor Blades (Pervane kanatlari): Riizgar enerjisini ddonme hareketine ¢evirmeye yarar.
Shaft (Saft): Donme hareketini tretece iletir.

Gear Box (Disli Kutusu): Pervaneyle saftin aralarindaki hizi arttirip, Uretece daha hizh bir
hareket iletilmesine yardimci olur.

Generator (Ureteg): D6nme hareketinden elektrik enerjisi Gireten bdlim.
Breaks (Frenler): Asiri yiiklenme ve bir sorun oldugunda pervaneyi durdurmaya yarar.

Tower (Kule): Pervane ve motor boliminin yerden givenli bir yikseklikte calismasini
saglar.

Electrical Equipment (Elektrik Donanimi): Uretilen elektrik enerjisini ilgili merkezlere
iletilmesini saglar.
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Tirbin Aerodinamigi
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Uretilen Enerjinin Hesaplanmasi

Bir rizgar tirbininin Urettigi enerjinin hesaplanmasi icin riizgarin hizina ve pervane c¢apina
ihtiyac vardir. Cogunlukla blyik rizgar tirbinleri saniyede 15 metre hizla dénmektedir.
Teorik olarak Uretilen enerjinin artmasi icin pervane ¢apinin artmasi gerekmektedir. Bu da
rizgar tlrbininin ylksekliginin de artmasi anlamina gelir. Bu sayede daha fazla rizgar alip

daha hizli bir donme hareketi saglanir.
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Pervane Boyu ve Maksimum Guc Cikisi
Pervane Capi (metre) Gii¢ Cikasi (kW)

10 25

17 100

27 225

33 300

40 500

44 600

48 750

54 1000

64 1500

72 2000

80 2500

Kaynaklar: Danish Wind Industry Association, American Wind Energy Association

Genellikle rizgar tirbinleri saatte 33 mil hizla dondiklerinde tam kapasite olarak
calismaktadirlar. Saatte 45 mil (20 metre / saniye) hizina giktiklarinda ise otomatik olarak
sistem durmaktadir. Turbinin fazla hizlanmasi halinde sistemi durduracak bircok kontrol
bulunmaktadir. En genel sistem fren sistemidir. Pervane 45 mil/saatte hizina ulastiginda
dénme islemini durdurur. Bundan baska diger glivenlik elemanlari da sunlardir;

Acgi Kontrolii: Pervane yiiksek hizlara ciktiginda, Uretilen enerji de ¢ok fazla olmakta. Bu gibi
durumlarda pervanelerin acilarini degistirip daha yavas bir donme hareketi elde etmek icin
kullanihr.

Pasif Yavaslatici: Genellikle pervaneler ve motor blogu sabit bir aciyla ayarlanmislardir.
Ancak rizgar ¢cok hizli estigi zamanlarda pervanenin tepe taklak olmasini engellemek igin
gelistirilmis bir sistemdir. Aerodinamik olarak riizgarin tersi yonde pervanenin agisini
degistirip hizin azaltilmasina c¢alisilir.

Aktif Yavaslatici: Aci kontrol sistemine benzer bir sistemdir. Uretilen giiciin fazla olmasi
durumunda pervane ve motor blogunun agisini degistirmeye yarayan sistemdir.

Genel olarak 50.000 rizgar tlrbini, yillik 50 milyar kilovat/saat enerji tretir.

Tipik buylk bir rlizgar tirbini yilhik 5.2 milyon KWh elektrik enerjisi Uretir. Yaklasik 600
hanenin elektrik ihtiyacini karsilayabilir. GUnlimuzde komir ve niikleer santraller, riizgar
santrallerinden daha ucuza enerji Uretebilmektedirler. O halde neden riizgar enerijisini
kullanalim? Bunun iki 6nemli nedeni var; Rizgar enerjisinin “Temiz” ve “Yenilenebilir”
Ozelliklerde olmasidir. Atmosfere zararh karbondikosit ve nitrojen gazlari salinimi yoktur ve
rdzgarin bitmesi gibi bir durum s6z konusu degildir. Riizgar enerjisi her llkede Uretilebilir.
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Baska Uilkelerden enerji transfer etmeye gerek duyulmaz. Ayrica rizgar santralleri uzak
bolgelere insaa edilip, Uretilen enerjinin merkezi yerlere iletilmesi daha kolaydir.

Rlzgar santrallerinin bu yararlarinin yaninda olumsuz yonleri de vardir. Diger enerji
santralleri gibi her zaman vyiksek verimle calisamazlar. Clinki rizgar hizi degiskenlik
gostermektedir. Rilizgar tlrbinleri sehirlere yakin bolgelerde olusturduklari ses kirliligi
sebebiyle insanlara, hayvanlara ve dogal yasama rahatsizlik vermektedir.

TURKIYE RUZGAR ENERJiISi SANTRALLERiI HARITASI:

Turkiye'deki ruzgar santrallari

Ertiirk A.S.
Ertiirk A.S. istanbul- Gatalca / 60 MW <«———Tamamlanan projeler
Istanbul-Sivi / 0.5 MW A Lodos A <« insa halindeki projeler
Bares A.S. ' istanbul- G.OP. A MW | <@ Yap Islet Devret Modelindeki projeler
Bahkesir-Bandirma / 30 MW : A >
. Sunjiit A§.
Doal AS. b Istanbul- Hadimkiy / 12 MW
Ganakkale-Gelibolu / 14.9 MW
Anemon A.S.
Canakkale-intepe / 30.4 MW
Bores AS.
Canakkale-Bozcaada / 102 MW .
BakiAg. 4 \ - |
Balikesir-§amh / 90 MW £ ‘ . ;
Alize A.S. : *
izmir-Cesme / 15 MW
f 2 A P e » Rator AS.
. Ares AS. > “-<-p Ezse AS. Osmaniye-Bahge / 135 MW
Izmir-Gesme / 7.2 MW Dores A.S. § . Hatay-Tirbe | 35.1 MW
Mare AS. Mujla-Datca / 288 MW\ Manisa-Akhisar / 306 MW | " Ezse AS
lzmir-cmm.l o Deniz A.S. Hahy-Samandaﬁ 1225 MW
Innores A‘S' Manisa-Akhisar / 10.8 MW Deniz A.s_
izmir-Aliaga 1 42.5 MW Hatay-Samandag /30 MW




KO YA
TICARET ODASI

KONYA iLi RUZGAR ENERIJiSi POTANSIYELI

Tirkiye’nin en genis yuzolgimine sahip olan Konya, genel olarak riizgar enerjisi
potansiyeline sahip bir bolgedir. Farkli rizgar hizlarinda elektrik Uretebilecek tribin
teknolojisinin gelismesi nedeniyle boélgenin (TR-52) orta derece riizgar varligina sahip
Seydisehir, Taskent, Ermenek, Sariveliler ve Basyayla gibi giliney ilgelerinde rizgar
enerjisinden elektrik Gretme imkani bulunmaktadir. Konya igin rlizgar enerjisi santrali

kurulabilecek toplam kurulu giic kapasitesi 1.860,08MW’dir.

Riizgar Hiz Dagilimi - 50 mt
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Ekonomik RES yatirimi igin 7 m/s veya Uzerinde rlizgar hizi gerekmektedir.
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Kapasite Faktéri Dagilimi - 50 mt
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Ekonomik RES yatirimi icin %35 veya Ulizerinde kapasite faktorii gerekmektedir. Bu

nedenle, Kapasite faktori %35’in Gizerinde olan alanlar ancak sinirl bolgelerde oldugu sekilde
gorulmektedir. Verilen haritadaki konturlar tahmini hesaplama metotlari ile elde edilmistir.
Detayli analizler icin kurulmasi distinidlen Tirbinin gdbek capina uygun olarak en az bir yillik
periyotla potansiyel belirleme olgiimleri tekrar edilmelidir.
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S.U. Kampiis bdlgesinde 2006 yili 40 m yiikseklikte aylik ortalama riizgar hizi degerleri.

Selcuk Universitesi Alaaddin Keykubat kampiisii bélgesinde 40 metre yiiksekliginde bir
Olgme sistemi ile 2004-2007 vyillari arasi yapilan Ol¢glim sonucu elde edilen aylik ortalama
rizgar hizlari grafigi 2006 icin yukaridaki sekilde verilmistir. Konya rizgar degerleri icin riizgar
hiz degerinin yaz aylarinda daha yiksek seviyede olmasi dikkat cekicidir. Bu da tarimsal
sulama ve enerji ihtiyaci icin riizgar enerjisinin Konya’da rahatlikla kullanilabilecegini
gostermektedir; clinkii tarimda eneriji ihtiyaci yaz aylarinda yiliksek, diger aylarda daha
dusiktlr. Sekilde ruzgar verilerinin analizinden 40 metre yiksekligindeki bir kule tGzerindeki
birim riizgar gictinin 2005 yili i¢cin 308 W/m2, yillik ortalama rizgar hizinin 6.01 m/s ve 2006

yiliicin ise sira ile 295 W/m2 ve 5,87 m/s elde edilmistir. Riizgar hizi degerlerinde yillik +%10
dalgalanma olabilmektedir.
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2006 yili 40 m rlzgar hizi ve yonu frekans dagilimi

Ortalama rizgar hizi verilerinin standart sapma miktarinin bu verilere ait ortalama hiz




®

_ KONYA
TICARET ODASI
degerine (Vm) orani olarak tanimlanan tirbilans yogunlugu hesaplanmistir. 2005 yili verileri
incelendiginde, ortalama hiz standart sapmasinin 0.75, ortalama tirbilans yogunlugunun
0.12 ve yon standart sapmasinin ise 10.30 ve 2006 verileri ise sirasiyla, 0.65, 0.12 ve 11.20
olarak standartlara uygun, kabul edilebilir degerler elde edilmistir. Turbiilans yogunlugunun
0.25 den biiyiik oldugu alanlara riizgar enerji santrali kurulmamasi tavsiye edilmektedir.
Konya bolgesinde incelenen bazi yerlerde santral geri 6deme siresinin yaklasik 4-8 yil
arasinda oldugu hesaplanmistir. Rizgar hizi yikseldikce, geri 6deme siresi ¢ok hizh bir

sekilde dlismektedir.

REPA’da (Riizgar Enerjisi Pazar Arastirmasi) Konya bolgesi riizgar hizi, birim giicii ve kurulabilecek riizgar glicu

degerleri
50 m’de Riizgar Giicii 50 m’de Riizgar Hizi Toplam Alan Toplam Kurulu Giig
(W/m?) (m/s) (km?) (Mw)
300-400 6.8-7.5 320,98 1.604,88
400-500 7.5-8.1 46,72 233,60
500-600 8.1-8.6 4,32 21,60
600-800 8.6-9.5 0,00 0,00
>800 >9.5 0,00 0,00
372,02 1.860,08

REPA’da Konya bolgesi rlizgar enerjisi potansiyeli, 50 m yukseklikteki riizgar hizi 6,8 m/s
den yuksek yerler kurulabilir alanlar olarak kabul edilerek yaklasik 1.860,08 MW olarak
bulunmustur.

50 m vyikseklik icin hazirlanan Tirkiye rizgar atlasini incelendiginde, S.U. kampiis
Olglimleri ile atlasin ortalamasinin uyustugu gorilmustir. Rizgar santralini kurulmasini
engelleyen bazi faktorler vardir. Bunlar, 1.500 m’den yiiksek rakimli yerler, 50 m’den daha
derin olan gol, deniz gibi kisimlar ve yerlesim yerleri ve yakinlaridir. Bu kurulamaz bolgeler,
asagidaki sekilde gri renkte gosterilmistir. Kapasite faktorl ylzde 25 ve lzeri olan bolgelere

rizgar santrali kurulabilecegi kabul edilmektedir.
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RES Kurulabilir Alanlar
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Gri renkli alanlara Riizgar Santrali kurulamayacagi kabul edilmistir.

Ekonomik rlzgar enerjisi santrali yapilabilir alanlara 7m/s veya Ulzerinde rlzgar hizi
gerekmekte olup bu alanlar Konya il merkezi ile Seydisehir, Derebucak, Taskent, Aksehir,
Doganbhisar ilgeleridir. Kapasite faktort haritasi 50m yikseklikte yillik riizgar verileri ve 1,5-
2,0 MW guiciinde bir tiirbin kullanilarak olusturulmustur. Hesaplamada, tiirbinler arasi 250-
300 m, turbin siralari arasi ise 500 m alinmistir. Ortalama olarak 1 km? alana 6 adet tiirbin
yerlestirilebilecegi belirlenmistir.

1 MW kurulu glic icin, rizgar santralinin yaklasik maliyeti 1- 1,2 milyon Euro'dur. Ancak,
rizgar elektrik santrali yatirrmcilarinin dikkat etmesi gereken 6nemli noktalardan biri de
projenin enterkonnekte sisteme baglanti imkanidir. TEIAS riizgar projelerinin kurulu giicini,
baglanilacak trafo merkezinin kisa devre glcinlin %5’i ile sinirlamis durumdadir. Bu da
projenin riizgar potansiyeli ne kadar yiksek olursa olsun kurulu gliciin enterkonnekte sistem
baglantisiyla sinirlandirildigi anlamina gelmektedir. Hatta su anda ¢ogu riizgar potansiyeli
yuksek projenin sisteme baglantisi olmadigi igin yapilamadigi gorulebilir. Yatirmcilar, riizgar

potansiyeli ile birlikte o bolgenin baglanti imkanini da bilmeleri gerekir.
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Trafo Merkezleri ve Enerji Nakil Hatlari
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Konya ili sinirlari dahilinde bulunan trafo merkezlerinin kisa devre gliciinin %5’ini

hesapladiginda toplam 3.885 MW oldugunu gorilmektedir. Lisanssiz yonetmelige gore
kurulabilecek rizgar santrali glici de 584,25 MW olarak hesaplanmistir. Bu iki degerin
toplanmasiyla Konya’nin toplam rlzgar elektrik santrali kurulu giictinin yaklasik 4.017
MW’lik kisminin pratikte gergeklesebilecegi gorilmektedir. Bunun gergek faydali gii¢c orani
ise %30 kapasite faktori igin 1.205 MW olmaktadir. Teknik olarak kurulabilir gli¢ (4.017 MW)
ile de 10,55 Milyar kWh/yil elektrik enerjisi uretilebilir. Burada bulunan brit Uretim
potansiyeli olan 35,19 Milyar kWh/yil ve teknik olarak trafo sistemlerine uygun 10,55 Milyar
kWh/yil degerleri Turkiye'nin 2010 yil toplam elektrik Gretimi olan 210,12 milyar kWh
degerinin 1/7’si ve 1/20’sidir. Ayrica teknik olarak Uretilebilecek 10,55 Milyar kWh/yil eneriji,
Konya’nin 2010 yih elektrik tiiketimi olan 3,625 milyar kWh degerinin 2,91 katidir.




