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OZET

Tarih boyunca, riizgar giiciinden ¢ok ¢esitli sekillerde faydalanilmigtir. Riizgar
giiciinden, binlerce yildir, basta tahillarin Ggiitiilmesi ve yelkenli gemilerle deniz
ulastirmasinda  faydalanilmis iken, artik giliniimiizde, elektrik {retimi seklinde
faydalanilmaktadir. Bu dogal kaynak, 1980'lerden sonra Avrupa ve A.B.D'nde riizgar giicii

teknolojilerinin daha da gelistirilmesiyle yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmstir.

Komiir ve petrol gibi fosil yakitlar, yol agtiklari kirlilikle ¢evre sorunlarina sebep
olmaktadirlar. Ayrica bu kaynaklarm smirli ve gelecekte tiikenecek olmalari, insanlari
alternatif enerji kaynaklaria yoneltmistir. Nitekim yenilenebilir ve temiz enerji kaynagi
denildiginde ilk akla gelen riizgr enerjisi, sonsuz potansiyeli ile g6z ardi edilmemesi

gereken bir kaynaktir.

Riizgar giicii teknolojileri ile Avrupa'da, basta Almanya olmak iizere Danimarka
ve Ispanya dikkat cekici iilkelerdir. Ayrica A.B.D. iiretim kapasitesi ile Almanya'dan sonra
ikinci sirada yer alir. Bu gelismis iilkelerin disinda, gelismekte olan iilkelerde de riizgar

giicti ile ilgili caligmalar artmaktadir. Hindistan ve Cin gibi tilkeler buna drnektir.

Tirkiye'de de riizgar giicii ile ilgili adimlar atilmaktadir. Gilintimiizde, iki adet
faaliyete geemis riizgdr santralimiz bulunmaktadir. Ayrica projeleri gesitli agamalarda

bulunan 40 civarinda riizgar santralinin ¢caligmalar1 devam etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Kaynaklari, Riizgar Enerjisi, Rlizgar Tiirbini, Riizgar

Santrali, Riizgar Giicii, Temiz Enerji, Alternatif Enerji, Yenilenebilir Enerji.
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L'IMPORTANCE DE ENERGIE DU VENT,
SON ETAT ACTUEL EN TURQUIE ET DANS LE MONDE

RESUME

Lors de L'histoire, 'homme a profité de diverses maniéres de la force du vent.
Pendant des milliers d'années elle a ét¢ employée dans la broyage des céréales et dans les
voiliers pour la transportation maritime. Mais, de nos jour cette source est aussi employée
pour la procuration de I'énérgie électrique. Cette source naturelle est employée dés 1980 en
Europe et aux Etats-Unis beaucoup plus fréquemment, grace a des technologies offrant

I'emploi de la force du vent.

Des carburants primaires tels que le charbon et le pétrole ont donné lieu a la
pollution d'environnement. En autre, le fait que ces sources prendront fin un jour dans
l'avenir, ameéne I'homme a chercher d'autres sources d'énérgie. De ce point de vue, 1'énérgie

du vent se présente comme un source inépuisable.

En Europe, I'Allemagne, le Danemark et 1'Espagne sont des pays qui possédent
des technologies développées de 1'énérgie du vent. Quant aux Etats-Unis, ce pays ocuppe
le deuxiéme rang aprés I'Allemagne dans la capacité de la production de cette source. A
part ces pays, dans les pays en voie de développement des recherches en la maticre
s'augmentent de plus en plus. L'Inde et la Chine en sont les deux pays qu'on peut citer dans

cette catégorie.

En Turquie aussi, il y a des démarches dans ce domaine. Il y a actuellement dans
notre pays deux centrals de vent en pleine fonction. D'autre part, il y a & peu prés 40

projets de central du vent dont le travail et I'étude continuent.

Mot-Clé: Sources d'énérgies, L'énérgie du Vent, Centrale de Vent, La Force du

Vent, la turbine du vent, 1'énérgie alternative.



GIRIS

Komiir ve petroliin gelecekte tiikkenecek olmasi ve gevreyi kirleten
atiklar birakmasi, yeni enerji kaynaklart arayisini giindeme getirmistir. Bu
yeni kaynaklar; giines, riizgar, biyomas, jeotermal, su giicii, deniz dalgas1 ve
gel-git enerjisidir. Bu tiir yeni enerji kaynaklar, "tiikenmez", "alternatif”,

" on

"temiz", "yenilenebilir” gibi adlarla sik sik giindeme gelmektedir.

Riizgar giiclinden yararlanmanin tarihi oldukc¢a eski donemlere
aittir. M.O. 2000 yillarinda Eski Misir'da, Iran'da, Cin'de ve Japonya'da icat
edilen yel degirmenlerinin tahil 6glitme isinde basariyla kullanildig:
bilinmektedir Insanoglu riizgari, oncelikle deniz ulasiminda, yelkenli
gemilerde ve yogun olarak M.S. 12.yy'da yayginlasan yel degirmenlerinde
enerji kaynagi olarak kullanmaya baslamistir.. Yine M.0O.17.yy.da, Babil
krali Hammurabi doneminde, Mezopotamya'da sulama amaciyla
kullanilmustir. Tiirkler ve Iranlilarin ilk yel degirmenlerini, M.S. 7.yy.da
kullanmaya baglamalarina karsin, Avrupalilar yel degirmenlerini ilk olarak
Hacli Seferleri sirasinda gérmiigler ve Avrupa'daki ilk yel degirmenleri,
M.S. 12.yy.da, Fransa, ingiltere ve Hollanda'da olmak iizere, kullanilmaya
baglanmistir (Karabulut,1999,124). Ayrica, riizgar giicliniin yelkenliler
vasitasiyla deniz ulasiminda kullanimi da oldukga eskidir. 11k yelkenlilerin,
Eski Cag'da Misirhilar veya Fenikeliler tarafindan sefere konuldugu
sanilmaktadir. Buharli gemilerin icadina kadar yelkenliler, kitalararasi

ulagim ve ticarette en 6nemli rolii oynamislardir (Doganay,1991,189).

Yel degirmenler uzun silire tarim irilinlerinin 6giitiilmesinde
kullanilmigtir.  Avrupa'min Ortagag karanligindan siyrilip, ekonomik
kalkinma siireci i¢ine girmesinde Onemli bir katki oldugu diisiiniilen,
Romalilarin terk ettikleri madenlerin yeniden isletilmeye agilabilmesii, yel
degirmenleri vasitasiyla, rlizgar giiclinin  kullanilarak bu maden
galerilerinin diplerinde biriken sularin bosaltilmasi ile miimkiin olmustur.
19. yy'in sonlarinda ve 20. yy'da yel degirmenleri ile kuyudan su ¢ekmek,
elektrik elde etmek gibi uygulamalar ortaya ¢ikmustir.



Riizgar giiciinden, amacina yonelik, uygun bir konuma insa edilmis
donanim vasitasiyla mekanik gii¢ olarak yararlanma, iki sekilde olmaktadir.
Bunlardan ilki, un ve yag degirmenlerinin c¢alistirilmasi, bigki-hizar
makinelerinin ¢aligtirillmast  ve ot, saman ve pamuk balyalarinin
sikistiritlmas1  seklinde, bir makineyi hareketlendirmek, ikincisi ise su
pompalarin1 calistirarak, igme-kullanma ve sulama suyunun c¢ikarilmasi,
Hollanda'da Polder'lerin kurutulmast ve Roma doneminden kalan
madenlerin tekrar isletime acilmasi ¢abalarinda oldugu gibi tarim
alanlarinda biriken fazla taban suyunun araziden uzaklastirilmasi seklinde
dogrudan kullanim seklinde olmaktadir (Doganay, 1991,188)

Yukarida bazi orneklerini verdigimiz faaliyet kollarinda, riizgar
enerjisini mekanik gili¢ olarak kullanan bu tesis ve donanimlara "Riizgar
Degirmenleri” ad1 verilirken (Foto:1), riizgar giiclinii doniistiirerek, elektrik
enerjisi lreten tesis ve donanimlara ise "Riizgar Tiirbini" (aerojenerator)
denmektedir.  Riizgdr tiirbinlerinin  ¢aliyma  prensipleri,  riizgar
degirmenlerine benzemekte, fakat ¢ok daha teknik detaylar igermektedir
(Sekil:1).

Foto 1: Almanya’da., klasik 6rneklerinden farkli olarak pervaneleri binanin duvarlarinda bulunan
bir yel degirmeni. (http://www.rotor.fb12.tu-berlin.de/picture.rotortypes.html)



Sekil:1- Bir Riizgar Tiirbininin Ana Unsurlan
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Kaynak: ULTANIR,1996,60
Riizgar tiirbinleri veya birgok tiirbini bulunan riizgar santralleri,
uygun sartlar sunmasi kaydiyla, kara icleri, deniz kiyilar1 ve deniz iizerinde
(aciklarinda) kurulmaktadirlar. Bunlardan deniz {istii riizgar santralleri,
gerek donanim ingas1 gerekse iiretilen enerjinin taginmasi i¢in daha yiiksek

maliyetler hatta bazen daha farkl teknolojiler gerektirmektedir.

Foto 2: Belgika’da modern bir riizgar tiirbini (http://www.turbowinds.com/homepage/zeebrugge.htm)
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Foto 3: Danimarka’da Nibe yakinlarinda, 2X630 kW kurulu giiciindeki riizgar santrali.
Tiirbinlerin, riizgarlarin elverisli sartlar sundugu kiy1 kesiminde kuruldugu goriilmektedir.

(http://www.afm.dtu.dk./wind/turbines/gallery.htm)

Foto 4: Kiyilarda kurulan riizgér ¢iftlikleri, denizlerden esen siirekli riizgarlarin yaninda,
daglar ile denizler arasinda esen yerel riizgarlar bakimindan da ¢ok elverisli sartlara
sahiptir. Fotografta, ABD-California-Palm Springs’de yiizlerce tiirbinin yer aldig1 bir

riizgar ¢iftligi goriilmektedir. (http://www.windpower.dk/pictures/windrush.htm)


http://www.afm.dtu.dk./wind/turbines/gallery.htm
http://www.windpower.dk/pictures/windrush.htm

COGRAFI ESASLAR

Riizgar giicii, bilindigi lizere giines enerjisinin dolayli bir etki
seklidir. Gilines, diinyaya yilda ortalama, 200 milyar ton komiire esdeger
enerji gondermektedir. Bu miktar, insanoglunun diinyada kullanmakta
oldugu toplam enerjinin yirmi bin katidir. Riizgar giicili, yeryiiziinlin her
bolgesinin esit bir sekilde 1sinmayis1 ve buna bagl olarak olusan, algak ve
yiksek basing merkezlerinin  karsilikli  iliskisinden = dogmaktadir
(Doganay,1991,184). Enerji iiretimi bakimindan, Kutuplar ile Ekvator
arasinda ve dinamik yiiksek basing kusaklarindan, dinamik algak basing
kusaklarina dogru gerceklesen hava akimlari (siirekli riizgdrlar) 6nemli rol
oynuyorsa da, karalarla denizler ve daglarla vadiler arasindaki (devirli ve
verel riizgdarlar) hava akimlarma dayali riizgarlar da riizgdr enerjisi
bakimindan 6nemlidir (Sekil:2). Yiiksek basing¢ alanlarindan, algcak basing
alanlarina dogru yonelen hava hareketi veya hava Kkiitlesi degisen
potansiyelde kinetik enerjiye sahiptir. Riizgarin bu kinetik enerjisinden,
cesitli boyuttaki pervanelerin dondiiriilmesiyle, direkt mekanik gii¢ veya

dontistiiriilmiis gii¢, yani elektrik enerjisi elde edilmektedir.

Sekil: 2- Yeryiiziiniin Basing ve Riizgar Kusaklari

Termik YB

Kutup Riizgarlar Kusag:
60° DINAMIK AB Kusag1

//// //// /// /// //// A:izeler Kusag1

0° TERMIK AB Ku$ag1

\ NN N N\ B Rivzgarian Kusais

60° DINAMIK AB Kusag

utup Riizgarlar1 Kusagi

Termik YB

Kaynak: EROL,1988,123.




Riizgarin kinetik enerjisinden, riizgar tiirbinleri araciligla elektrik
enerjisi elde etmek i¢in, riizgdrin hizi, esme sikligi (frekansi) ve yonii gibi
bazi cografi ozelliklerin mevcut olmasi gerekmektedir. Riizgar sartlari
elverigli olmayan bolgelerde, hizi 3 m/sn yani 8-10 km/h dolayinda olan,
hafif riizgarlardan bile enerji iiretilebilmesine ragmen, yapilan ¢alismalar,
hizi 5-6 m/sn yani 18-19 km/h olan riizgarlarin, elektrik iiretimi igin
ekonomik olabilmenin alt sinirin1 olusturdugunu géstermistir. Riizgarin hiz1
arttik¢a, tiirbin kanatlar lizerine daha fazla basing olacagindan, daha hizl
donmesi ve daha yiliksek miktarda enerji elde edilebilmesi miimkiin
olmaktadir (Doganay,1991,185). Gelistirilen tiirbin teknolojisi, tiirbinin,
rlizgarin gelis yOniine gore ayarlanmasini miimkiin kilan yav sistemi
sayesinde, degisken riizgdr bolgelerindeki santrallerde, hakim riizgar
yonilinlin ~ tespiti  unsurunu  hafifletmigse de, tamamen ortadan

kaldiramamustir.

Meteoroloji istasyonlarinin, yeryiiziindeki ve 10 m. yiikseklikteki,
ortalama ve saatlik riizgar Olclimleri ve degerlendirmeleri sonucunda
hazirlanan riizgar atlaslari, riizgar santrallerinin yer se¢iminde kullanilan
temel veri kaynagini olusturmaktadir. Bunun disinda ayrica, riizgar
santrallerinin kurulus yerinin tespitinde, ¢evrenin dogal yapisinin da ¢ok iyi
etlit edilerek (bitki formasyonu iizerindeki riizgar etkileri veya riizgarin
olusturdugu asindirma ve biriktirme sekilleri incelenerek) verilerin daha
saglamlastirilmas1 gereklidir. Yani, meteorolojik ve cografik incelemeler
neticesinde, siirekli riizgar alan uzun vadiler, siddetli jeostrofik riizgar
alanlarindaki yiiksek, fazla engebeli olmayan tepelik alanlar ve platolar ile

siddetli riizgar alan kiyilar tespit edilmelidir.

Diinya olgeginde, riizgar tiirbinlerinin ekonomik olabilme
bakimindan en avantajli sartlara sahip oldugu alanlar; biiylik riizgar
kusaklar1 iizerinde bulunan ve 0Ozellikle okyanus kiyilarinda yer alan

konumlar oldugunu gérmekteyiz (Sekil:3).



Sekil:3- Yeryiiziinde Giiglerine Gore Farkli Riizgar Bolgeleri
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Kaynak: WILLIAMS,1980'e atfen, DOGANAY,1991,187.

RUZGAR ENERJISININ AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI
Riizgar enerjisinin avantajlarini su sekilde siralayabiliriz:

» Temiz bir enerji kaynagidir. Diger bazi1 enerji kaynaklarinda
oldugu gibi radyoaktif atik (hatta hi¢c bir atik) icermez, sera gazlari,
dolayistyla da asit yagmurlari olusturmaz. Hatta bunlarin olusumunda
dolaylh bir azalmaya yol acar. Ciinki, tirettikleri enerjiye esdeger iiretim
yapabilmek i¢in harcanacak olan fosil yakitlarin kullanilmasini, ve bdylece
ortaya ¢ikacak olan atiklar1 azaltir. Ornegin yapilan hesaplamalara gore,
A.B.D'ndeki Altamount Pass riizgar ¢iftligi, atmosfere yilda 461000 ton
karbondioksit ve 423 ton azot oksit karigmasini engellemektedir.
Ingiltere'de ise, y1lda yaklasik 350000 ton karbondioksit atilmasinin, riizgar
enerjisi kullanimi sayesinde engellendigi hesaplanmistir. Avrupa Birligi'nin
2005 yili i¢in planladigr 12000 MW kurulu giice ulagildiginda da, bu
miktarn 30 milyon ton karbondioksit, 2 milyon ton ugucu kiil, 80000 ton

kiikiirt dioksit ve 40000 ton azot oksitin atmosfere sac¢ilmasinin



engellenecegi tahmin edilmistir. Bu yoniiyle riizgar enerjisi, kiiresel 1sitnma

siirecinin yavaslatilmasi bakimindan ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir.

» Fosil yakitlar iizerindeki baskiyr ve yiikii azalttigi i¢in bu

kaynaklarin kullanilabilirlik 6mriinii uzatmaktadir.

*  Maliyeti diisiik bir enerji kaynagidir. Yenilenebilen yani
tiilkenmeyen bir enerji kaynagi oldugundan, hammadde maliyeti sifirdir.
Ancak tiirbin olmadan kullanilamayacagi icin elbette ki riizgar enerjisinin
da bir maliyeti vardir. Bir tiirbinin fiyati A.B.D i¢ piyasasinda en az 750
$/kW, Avrupa'da ise, 1000-1500 $/kW civarindadir. 1981 yilinda, karada
kurulan bir riizgar tiirbininin birim kurulu gii¢ maliyeti, 4000 $/kW iken
giintimiizde bu rakam, 1000 $/kW civarina diigmistiir. Diinya piyasasinda
rekabetin artmakta olmasi sebebiyle, 6zellikle Avrupa'da bu fiyatlarin 1000
$/kW'm altina diisecegi tahmin edilmektedir. Tiirbin fiyatlarinin diismesi ve
gelisen teknolojiye bagl olarak, birim enerji maliyetinde de bir azalma
goriilmektedir. Ornegin, Avrupa'da 1 kWh riizgar enerjisinin maliyeti, 6-8
cent iken, rlizgar enerjisi teknolojisi bakimindan iistiin 6zellikler gdsteren
A.B.D.'nde 1 kWh riizgar enerjisinin maliyeti, 4 cent civarindadir. Riizgr
enerjisi, hammadde bakimindan digalima bagli olmadig: i¢in, geleneksel
kaynaklara gore daha pahaliya da elde edilse, ulusal ekonomi bakimindan
bir kazanctir. Ulusal ekonomiye katkisi, sadece enerji disalimin1 azaltmasi
ve alisilagelmis enerji kaynaklarina destek olmasi ile sinirli degildir.
Ayrica, yeni is alanlartyla istihdam imkanlarmi da artirmaktadir. Ornegin
Danimarka'da 1995 yilinda riizgar endistrisinde yaklasik 12000 kisi
calismaktadir. Bunun yam sira, diger bir¢ok enerji kaynagina gore, riizgar
elektriginin maliyeti daha diisiiktiir. Ornegin, A.B.D.'nde riizgar elektriginin
maliyeti, niikleer enerji ve gilines enerjisinin %50'si kadar, dogalgaz, petrol
ve komiirle calisan termik santrallerden elde edilen elektrigin ise, %25-30'u
kadardir.

= Biiyilik riizgar ciftlikleri enterkonnekte sisteme baglanmalari,

kiigiik ve miinferit riizgar tiirbinlerinde ise 0zellikle, enterkonnekte sisteme



uzak kirsal yerlesme merkezleri, deniz fenerleri, yliksek ve ulagilmasi zor
bolgelerdeki sosyo-ekonomik amacl tesislere, bu yolla elektrik enerjisi

saglamalar1 bakimindan da ¢ok avantajlidirlar (Foto 5).

i ook Ml . ..

Foto 5: A.B.D’nin. Colorado Eyaletinin kuzeydogusundaki bir ¢iftlik yerlesmesinde, su
¢ikarmak i¢in kullanilan rlizgar degirmeni ile, elektrik enerjisi saglamak amaciyla kullanilan riizgar
tiirbini birlikte goriilityor. (Foto: Brain Parsons. http://www.cogreenpower.org/photosCO.htm)

Yukarida belirtilen avantajlarin yaninda, temiz bir enerji kaynagi
olsa bile riizgar teknolojisinin ¢evrede birtakim olumsuzluklar olusturmasi
gibi baz1 dezavantajlarinin olmasi kaginilmazdir. Ancak bunlarin ¢ok biiyiik
sorunlar olmadigi ve tam anlamiyla ortadan kaldirilamasa bile boyutlarinin

azaltilabilmesi miimkiindiir. Bu dezavantajlari sdyle belirtebiliriz.

= Riizgarlarin diizenli olmamasi sebebiyle, eneryji iiretiminde kesikli
bir diizen goriiliir. Yani riizgarin yeterli hizda veya esmedigi dénemlerde
enerji iretimi gergeklestirilemez. Bu dezavantaji ortadan kaldirmak igin,
iiretilen elektrigin dev akiilerde depolanmasi ve suyun elektroliz
edilmesiyle elde edilen hidrojenin depolanarak, riizgarin esmedigi
donemlerde enerji ihtiyacinin karsilanabilmesine yonelik dnemli ¢aligsmalar
yiiriitiilmektedir. Ozellikle deniz {istii riizgar santrallerinde, suyun
elektrolizi yoluyla elde edilen hidrojen, tanker gemileriyle tasinacagindan,
yiiksek maliyetli denizalt iletim kablolarina gerek kalmayacaktir. Elektroliz

metodu, gerek denizde, gerekse karada kullanilan riizgar tiirbinlerinin,


http://www.cogreenpower.org/photosCO.htm

enerjiyi  kesikli iiretmesinden kaynaklanan dezavantajinin ortadan
kaldirilmasinda ve firetilen elektrigin dev akiilerde depolanmasi gibi

Onerilen ¢oziim yollar1 i¢inde, en 6nemlilerinden biridir.

*  Riizgar tirbinlerinin giiriiltiilii  ¢alismalari, c¢ogu kimse
tarafindan bir dezavantaj olarak belirtilse de, giiriiltii kirliligi bakimindan
cok biiyiik etkileri yoktur. Bu etki, sadece riizgar santrallerinin kurulduklar
lokasyonlarda, ¢ok dar alanlarda gézlenmektedir. Bu olumsuzlugun ortadan
kaldirilmas1 amaciyla, bazi teknolojik dnlemler alinmakta ve santrallerin
cografi konumlarmin se¢iminde daha dikkatli davranilmaktadir. Riizgar
santrallerinde, duymanin  zor oldugu 80-85 dB civarinda giiriilti
olmaktadir. Bu sebeple, riizgar santralleri ile yerlesim birimleri arasinda
400-500 m.lik bir mesafenin bulunmasi gereklidir. Nitekim tiirbinlerden
400 m. uzaklikta ise 37 dB giiriiltii ol¢lilmiistiir ki, bu da giirtilti kirliligi
bakimindan limitlerin altinda bir degerdir. Ayrica giiriiltiiniin azaltilmasi
icin, teknik bir islem olarak pervane, titresimi emen, saliniml bir yatak
kullanilarak disli kutusundan, izole edilmekte ve disli kutusu ve jeneratorii

icinde bulunduran tekne, lastik ile yalitilmaktadir.

= Riizgar santralinin biiytlikliigiine gore degismekle beraber, 2-3 km
capindaki bir alan i¢inde, radyo, tv ve diger haberlesme dalgalarin

olumsuz etkilemektedir.

» Riizgar santralleri, diger enerji santrallerinden daha fazla yer
kaplayabilir. Bu durum tiirbinlerin, birbirlerinin riizgdrim1 kesmemesi
amactyla seyrek yerlestirilmesinden kaynaklamr. Ornegin, biiyiik
sayilabilecek 20 adet tiirbin, yaklasik 1 km2'lik bir alan kaplar. Ancak bu
alanin gergekte, sadece %1-1,5'lik bir boliimii tiirbinlerin oturdugu alandir.
Tiirbinlerin oturdugu alanlarin disinda kalan ¢ok biiyiik bir saha, riizgarn
engellemeyecek yapilar insa etmemek kaydiyla, tarim arazisi olarak veya
hayvancilik faaliyetlerine cesitli sekillerde (mera-cayir) hizmet edecek
sekilde rahatlikla kullanilabilir (Foto 6-7)



Foto 6: Riizgar ¢iftlikleri genis alanlar kaplamalarina ragmen, tiirbinler arasindaki bosluklar tarim
arazisi olarak da kullanilmaktadir. (Isveg) (http://www.windpowerphotos.com/)

Foto 7: Riizgar ciftligi alanlari, hayvancilik amaciyla da kullanilabilmektedir.(Hollanda)
(http://home.wxs.nl/~windsh/foto.html)


http://www.windpowerphotos.com/
http://home.wxs.nl/%7Ewindsh/foto.html

» Bazilarina gore, dogaya uyumsuz sekilleri itibariyle, dogal ortam
sartlarinda garip ve c¢irkin goriintiiler sergilemekte, goriintii kirliligi
olusturmaktadir. Ornegin Ingiltere'de 10 tiirbinden fazla ve 5 MW'tan

biiylik giicte riizgar ciftlikleri, milli park alanlarinda kurulmamaktadir.

=  Yiiksek hizla donen rotorlar1 (pervaneleri) ile, kuglarin

oliimlerine sebep olmaktadirlar.

CESITLi ULKELERDEKI RUZGAR ENERJiSi
UYGULAMALARI VE SON GELISMELER

Yel degirmenlerinin modern sekli olan ve onun prensiplerine gore
calisan ilk riizgar tiirbininin, 1890 yilinda Danimarka'da yapildigi kabul
edilmektedir. Bunu takip eden yillarda, A/manya'nmin riizgar tiirbinlerini
gelistirme cabalarin1 gérmekteyiz. Ancak 19. yy.da iretilen bu tiirbinlerin
enerji Uretim kapasiteleri oldukg¢a diisiiktii. Diinya'da ve Ozellikle de
Avrupa'da riizgar enerjisi, 1960 yilindan sonra dikkat ¢eken bir kaynak
olmaya baglamistir. 1961 yilinda Roma'da Birlesmis Milletler tarafindan
diizenlenen "Enerjinin Yeni Kaynaklar: Konferansi"nda, ele alinan {i¢ enerji
kaynagindan biri riizgar enerjisi olmustur.1970'li yillara gelinceye kadarki
ucuz petrol donemlerinde, bazi ¢alismalar yapilmis ise de, bu donemde
rlizgar enerjisine gerekli dnem verilmemistir. Ancak, 1974-1978 yillan
arasindaki petrol bunaliminin yasandigi donemde, riizgar enerjisi tekrar
dikkatleri {izerinde toplamaya baslamustir. Ozellikle 1980'i yillarda
"Uluslararasi Enerji Ajansi" giidiimiinde yiiriitiilen arastirma ve gelistirme
cabalari, riizgar enerjisinin gelismesinde Onemli rol oynamistir. Bu
donemden sonra, tek bir tiiketiciyi besleyen miinferit tiirbinlerden ziyade,
pek c¢ok tiirbini biinyesinde toplayan, rlizgar ¢iftlikleri kurulmaya

baslanmistir.

Modern riizgar enerjisi ¢alismalari bakimindan diinyada iki bolge
dikkati ¢ekmektedir. Bunlardan biri., Bati Avrupa iilkeleri., digeri ise
A.B:D. dir.



Danimarka'da, 1918 yilinda baslatilan bir ¢alisma ile, yaklasik 120
kirsal yerlesmede elektrik {iretimi amaciyla, 20-35 kW'lik riizgar tiirbinleri
kurulmustur. 1959 yilinda ise, 200 kW giiciinde Gedser Tiirbini (Foto 8)
isletmeye sokulmus ve bu tiirbin, 1970 yilinda 650 kW'lik bir tiirbin ile
degistirilmistir. Avrupa riizgar enerjisi toplam kurulu gilicii iginde
Danimarka, 1994 yilina kadar birinci sirada yer almakta iken, bu yildan
sonra liderligi Almanya'ya kaptirmistir. Fakat yine de riizgar enerjisi
konusunda ¢alismalarini siirdiirmiis ve kurulu gii¢ bakimindan onemli
gelismeler gostermistir. 1996-1999 yillar1 arasinda kurulu giig, iki katindan
fazla artirilarak, 614 MW'tan 1560 MW'a ¢ikarilmistir. Gergeklestirilen bu
artigla, giiniimiizde Danimarka'nin elektrik enerjisi ihtiyacinin %8'1, riizgar
enerjisi yoluyla saglanmaktadir. Ayrica, 1800'lii yillarin ikinci yarisindan
itibaren, riizgar giicii ile ilgilenmenin sagladig1 avantaj ve olusan bilgi
birikimi sayesinde, dilinya rlizgar jeneratOrii iiretimi ve riizgar tiirbini

teknolojisi bakimindan da s6z sahibi bir lilke durumundadir.

Foto 8: Danimarka’da 1959 yilinda faaliyete gecirilen ve ilk modern uygulama olarak kabul edilen
Gedser Tiirbini (http://www.windpower.dk/pictures/windrush.htm)
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Fransa'da, 1950'den sonra, yiiksek giiclii tiirbinler insa edilmeye
baslanmistir. Bunlar iginde, Nogent Le Roi'de kurulan 300 kW'lik tiirbin,
modern uygulamalar igeren ve yiksek kapasiteli ilk tiirbin olma
ozelligindedir. Fransa'da, 1958 yilinda yapilan ve o yillarda Avrupa'nin en

yiksek kurulu giiciine sahip olan riizgar tiirbini 800 kW giiciinde idi.,

Rusya'da ise ilk rizgar tiirbini, 1931 yilinda 100 kW olarak
kurulmus, 1952 yilinda ise Yalta'da, 1000 kW kurulu giice sahip diger bir
tiirbin bunu izlemistir. Sovyetler Birligi dagilmadan 6nce, 500 000 kirsal
yerlesmeye riizgar tiirbinleri ile elektrik saglayacak bir proje baslatilmis

olmasina ragmen, son durum hakkinda bir bilgiye sahip bulunmamaktayiz.

Almanya'da yillarca devam eden c¢alismalar, iilkenin Asag:
Saksonya eyaletinin 6zellikle kuzey kiyilarinda potansiyelin yliksek
diizeyde oldugu ortaya c¢ikarmis, 1960 yilindan sonra bu bolgede, toplam
kurulu giici 8265 kW olan, ii¢ adet riizgar santrali kurulmustur. Almanya,
1961-1966 yillar1 arasinda bu husustaki teknik c¢alismalarini artirarak,
arastirmalarin1 100 kW'lik tiirbinler {izerinde yogunlastirmistir. Bu
gelismeler neticesinde, Almanya'nin kurulu riizgar giicti, 1987 yilinda 50
MW'a, 1994 yilinda 632 MW'a cikarak, Danimarka'y1 %17 oraninda ge¢mis
ve Avrupa birinciligine yiikselmistir.. Almanya'nin kurulu riizgar giict,
1996'da 932 MW'iken, 1999 yilinda 3000 MW" agmustir. Bu gelismelerle
Almanya, 1996 yilina kadar, toplam kurulu gii¢c bakimindan diinyada birinci
sirada olan A.B.D.'nin sahip oldugu miktar kadar artis gerceklestirilerek,
diinya  birinciligine  yiikselmistir..  (Tablo:1,  Sekil:4,  Sekil:5)
Almanlar,ayrica 1993 yilinda {ilke topraklar1 disinda, Ortadogu'da Golan

Tepeleri lizerinde, 6 MW'lik bir rlizgar tesisi de insa etmislerdir.

Ingiltere'de ise riizgar giicii ile ilgili ilk ¢alismalar, II. Diinya
Savasi'ndan sonra, 1945 yilinda baslanmis ve ilk kez Enfeild kentinde 100
kW kurulu giice sahip bir tiirbin insa edilmistir. Ingiltere, riizgar enerjisi
potansiyeli bakimindan, etiidlerini tamamlamis bir lilkedir. Tespitlere gore
iilkede, her biri 2000-3000 kW giiciinde, c¢ok sayida riizgar santrali



kurulabilecek yiiksek bir potansiyel vardir. Nitekim Scottish Adasi
tizerindeki Orkney Tiirbini, 3 MW'lik giiciiyle, diinyadaki dev tiirbinlerin
basinda gelmektedir. ingiltere'de 1993 yilinda, riizgardan 202000 MWh
elektrik enerjisi Uretilmis, bu miktar 1994 yilinda ise, 317000 MWh'a
cikarilarak, 290000 kisinin elektrik ihtiyaci karsilanmistir. 1995 yilindaki
171 MW'lik kurulu gii¢, bir yil sonra yaklasik olarak 20 MW artirilarak,
1996'da 190 MW'a ve nihayet 1999 yilinda, 341 MW'a ¢ikarilmistir
(Tablo:1, Sekil:4, Sekil:5).

Avrupa'da, riizgar enerjisi ve kurulu giicii bakimindan, dikkat
¢ekici diger iilkeler olarak, Ispanya ve Hollanda'y1 gérmekteyiz. Ispanya,
1996 yilinda 163 MW olan riizgar enerjisi kurulu giic miktarini, 1999
yilinda yaklasik bes kat artirarak, 834 MW'a yiikseltme basarisini
gOstermistir. Avrupa'da riizgar degirmenleri vasitasiyla, riizgar giiclinden
mekanik olarak ilk faydalanan iilke olan Hollanda ise, ayn1 donemde riizgar
santralleri kurulu giiclinii, 202 MW'tan, 369 MW'a cikarmistir (Foto 9).
Hollanda'da, diinyanin en biiyiik riizgar santrali olmaya aday, 1000 MW'lik

dev bir santralin yapimina, 1994 yilindan itibaren Spijk'te baglanmistir.

Foto 9: Hollanda’daki Lelystad Riizgar Parki. Riizgarin yeterli oldugu yerlerde ¢ok sayida tiirbin
yapilabilmektedir. (Foto:Michiel Wijnbergh, http://www.wijnbergh.demon.nl/divpags/pag2fs.htm)
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A.B.D'nde, ilk kez 1940 yilinda Vermont Eyaleti'ndeki Montpelier
kenti yakinlarinda (Grandpa's Knob) dénemin en biiyiik riizgar santrali olan
ve 1250 kW kurulu giice sahip Putnam riizgdr santrali kurulmustur
(Doganay,1991,190). Giinlimiizde Diinya'nin en biiyiik riizgar ciftligi,
A.B.D'nin California bolgesinde 370 MW giiclindeki, Altamount Pass
Riizgar Ciftligi'dir (Foto 10). Kapladig1 alan 81600 dekar1 agsmakta ve 3540
adet riizgar tlirbini bulunmaktadir ( 3500 adedi 100 kW, 40 adedi 300-405
kW'liktir). Bu riizgar c¢iftligi ile birlikte California bolgesindeki riizgar
tiirbinlerinin sayisi, 15000 civarindadir. Bu bolgedeki tiirbinlerden, 1987
yil1 itibariyle 750000 civarinda niifusa sahip olan San Francisco sehrinin bir
yillik tiiketimine esit miktarda (3 milyar kWh) elektrik iiretmistir. Bu
tiirbinlerden, elektrik iiretiminin yaninda, California bdlgesindeki portakal
bahgelerinin  sulanmas1 seklinde de faydalanilmaktadir. A.B.D'nde
rizgardan elde edilen toplam elektrigin % 901 California bolgesinden
saglanmaktadir (Tiimertekin-Ozgii¢, 1997, 446). Bu bolgedeki santrallerin,
1991 yili itibariyle, A.B.D.nde yilda 4,8 milyon varil petrole esdeger

miktarda, enerji tasarrufu sagladigi hesaplanmustir.

Foto 10: ABD’nin California Eyaletinde Altamount Pass riizgar ¢iftligindeki tiirbinlerden bir kismi.
(http://telosnet.com/wind/20th.html)
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Gelismis Tlkelerin yillik elektrik gereksinimlerinin yilda %2
oraninda, gelismekte olan iilkelerde ise bu oranin %7 civarinda arttigi
glinlimiliz diinyasinda, riizgar giicli potansiyeli yliksek, Meksika, Cin ve
Hindistan gibi gelismekte olan iilkelerde, bu potansiyeli kullanmaya yonelik
onemli ¢alismalar gormekteyiz. Meksika'da, enterkonnekte sisteme
baglanabilmesi i¢in milyarlarca dolarlik yatirim gerektiren, iilkenin {icra
koselerindeki kirsal yerlesmelerin elektrige kavusturulmasi programu,
iilkenin sahip oldugu yaklasik 4000 MW'lik riizgar giicli potansiyeline
dayanmaktadir. Benzer gelismeleri gosteren Cin ise, giliniimiizde riizgar
enerjisi kurulu giiciinii 233 MW'a ¢ikarmistir. Gelismekte olan iilkeler
icinde en Onemli gelismeyi gosteren lilke, Hindistan'dir. 20000 MW'lik
potansiyelin kullanimiyla, 1994 yilina kadar 100 MW civarinda olan riizgar
kurulu giicii, 1996'da 601 MW'a, 1999 yilinda ise 1004 MW'a yiikselmistir.
Hindistan, son yillarda gosterdigi bu gelismelerle, riizgar kurulu giicii
bakimindan Asya kitasinda ilk sirada, diinya siralamasinda ise dordiincii
sirada yer alir (Tablo:1, Sekil:5).

Yukarida  belirtilen  iilkelerden baska, [talya, Isve¢, ve
Yunanistan'da da bu konuda cesitli uygulamalar gérmekteyiz. 1999 yil
itibariyle sirasiyla, 223, 197 ve 63 MW'lik kurulu giigleriyle, elektrik
iiretmislerdir. Ozellikle Yunanistan, adalardaki yerlesmelerin elektrik
ithtiyacinin karsilanmasi ve meskun olmayan adalarda da telekominikasyon

hizmetlerinin yiiriitiilmesi amaciyla, riizgar enerjisinden faydalanmaktadir.

Tablo:1- Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii Bakimindan Onde Gelen Bazi1 Ulkelerdeki Gelismeler

KURULU GUC (MW) DUNYADAKI PAYI (%)
ULKELER 1996 1999 1996 1999
Almanya 932 3068 19 30
ABD 1587 1856 32 18
Danimarka 614 1560 12 15
Hindistan 601 1004 12 10
Ispanya 163 834 3 8
Hollanda 202 369 4 4
Ingiltere 190 341 4 3
Diger Ulkeler 702 1222 14 12
DUNYA TOP. 4991 10254 100 100

Kaynak: KARABULUT,1999,130'dan gelistirilmistir.



Sekil:4- Riizgar Enerjisi Kurulu Gii¢ Bakimmdan Avrupa'da Onde Gelen Ulkeler (1996)
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Sekil:5- Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii Bakimindan Onde Gelen Bazi1 Ulkelerdeki Gelismeler
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Tablo:2- Avrupa Kurulu Riizgar Giiciindeki Gelisme

Yillar Kurulu Gii¢ (MW)
1989 320
1991 643
1993 1123
1994 1723
1995 2234
1996 2311
1999 6915
2005(*) 12000
2030(*) 100000

(*) Avrupa Birligince Planlanan miktarlardir.



Sekil:6- Avrupa Kurulu Riizgar Giiciindeki Gelismenin Seyri
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Avrupa toplam kurulu riizgar giicliniin yillara gore seyrine
baktigimizda siirekli bir artigin gerceklestigi gozlenmektedir. Bu artig
miktarinda, Almanya, Danimarka, Hollanda ve Ingiltere énemli paylara
sahiptirler. 1999 yilinda 6915 MW'a ulasmis olan Avrupa kurulu giiciiniin,
2005 yilinda 12000 MW'a ve 2030 yilinda ise 100000 MW'a ¢ikarilmasi
planlanmustir.

Sekil: 7 Sekil: 8
Diinya Kurulu Riizgar Giicii (1996)

Diinya Kurulu Riizgar Giicii
2000 Y1l Planlanan
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Gilinlimiizde riizgar santralleri, karalarda oldugu kadar, denizlerde de
insa edilmektedir. Deniz riizgdr santralleri uygulamasi, teknik olarak
basarilmis ve ticari uygulamalar da gergeklestirilmistir (Foto 11). Deniz
istii riizgar enerjisi ile ilgili ilk calismalar, 1970'li yillardan itibaren,
Danimarka, Hollanda, isveg, Ingiltere ve A.B.D'nde baslatilmistir. Ik deniz
listii riizgar tiirbini; Isve¢'te 1990 yilinda kurulan 220 kW'lik Nogersund
Tiirbini'dir. 11k deniz iistii riizgar ciftligi ise, Danimarka'da Loland Adas:
yakininda kurulan Vindeby riizgar ¢iftligi'dir. 1991 yili ortalarinda
isletmeye acilan bu riizgar ¢iftligi, 450 kW giiclindeki 11 adet tlirbinden
olusmakta ve 5 MW kurulu giice sahip bulunmaktadir. Danimarka, gelecek
30 yi1l i¢inde, 500 Deniz iistii riizgar tlirbini daha kurarak, Deniz istii riizgar
santrallerinin ~ kurulu  giicinii, 4000 MW"'n iizerine ¢ikarmay1

planlamaktadir.

Foto 11: Almanya’da bir deniz iistii riizgar ¢iftligi.(http://home.wxs.nl/~windsh/inhoud.html)

Deniz iistii riizgar santrallerini cazip kilan sartlarin yaninda, yatirim
masraflarini artiran bazi olumsuz sartlar da bulunmaktadir. Bu olumlu ve
olumsuz yonleri §dyle siralayabiliriz:

* Riizgarin hiz1 denizlerde, karalara gore genelde daha yiiksek
oldugundan, tiretilen enerji miktar1 da fazla olmaktadir.

= Denizlerde riizgarlar, bir morfolojik engelle karsilagiimadigi ve

cok sayida -farkli karakterde- basing merkezleri olugsmadigi i¢in, diizgiin ve


http://home.wxs.nl/%7Ewindsh/inhoud.html

tiirblilans yapmayacak sekilde esmektedir. Bu nedenle, santrallerdeki tiirbin
motorlar1 daha uzun 6miirlii olmaktadir.

=  Denizler, yerlesmelere sahip olmadigindan, pervanelerin
cikardigr giiriiltiiyli azaltmak i¢in maliyeti artiran ek masraflar1 yapmaya
gerek yoktur.

. Firtinalar ve gilicli dalgalara karsi, kule temellerini
saglamlastiric1 ve koruyucu ek masraflar gereklidir.

= Uretilen elektrik deniz altindan kablolarla karaya iletileceginden,
deniz suyuna kars1 6zel izolasyonlu kablolarin kullanilmasi gerekmektedir.
Aymni sekilde, santralleri de denizin tuzundan ve paslanmadan korumak i¢in

ek onlemler alinmaktadir. Bunlar ise, maliyeti artirmaktadir

TURKIYE'DEKiI RUZGAR ENERJISIi UYGULAMALARI

Tiirkiye'de rlizgdr enerjisiyle ilgili ilk bilimsel calismalar;
1960'larda Ankara Universitesi, 1970'lerde ise Ege Universitesi, Ortadogu
Teknik Universitesi ve Tiibitak Marmara Arastirma Merkezi, 1981 yilindan
sonra ise EIEI tarafindan yiiriitilmiis ve 1989 yilinda bu kurulus
bilinyesinde Riizgar Enerjisi Sube Miidiirliigii kurulmustur. 1992 yilinda,
AREB(Avrupa Riizgdr Enerjisi Birligi) Tiirkiye Subesi acilmistir. 1993
yilindan itibaren ise, DMIGM tarafindan, 43 meteoroloji istasyonunun
rlizgar degerleri, topografik veriler ile genisletilerek, Tiirkiye Riizgdr
Atlasimin ¢ikarilmasina baslanmistir. AREB Tiirkiye Subesi, riizgar enerjisi
ile ilgili ¢aligmalarin ve uygulamalarin gelismesine katkida bulunmak ve bu
enerji kaynagimi tanitmak amaciyla calismalarini siirdirmektedir. Bu
kurulus tarafindan gerceklestirilen bir organizasyonla, 1-2 Haziran 1995

tarihlerinde Istanbul'da, "I. Ulusal Riizgdr Enerjisi Sempozyumu'

yapilmistir.

Tarim Bakanligi tarafindan gerceklestirilen Tarim ve Enerji
Anketlerine gore lilkemizde, belirtilen bilimsel ¢aligsmalardan 6nce de, ¢ok

kiiciik ve modern olmayan sekillerde bile olsa, riizgar enerjisinden



faydalanildigin1 gérmekteyiz. Bu uygulamalarin ¢ogunlugu su c¢ikarma
amaciyla kullanilirken, az bir kismu ise kurulu giigleri 1 kW'tan diisiik olan

tirbinleriyle, elektrik liretmek amaciyla kullanilmaktaydi (Tablo: 3)

Tablo: 3- 1960-1980 Arasinda Tiirkiyede Riizgar Giicii Tesis Durumu
YILLAR Su Cikarma Elektrik Uretimi | Toplam

1960-61 718 41 759
1966-67 307 2 309
1978-79 871 23 894

Kaynak: Tarim Bakanligi, Tarim ve Enerji istatistikleri

DMi'nin uzun dénemli riizgar dlgiimlerine dayali istatistiki veriler,
EIEI tarafindan 1984 yilinda tamamlanan "Tiirkiye Riizgdar Enerjisi Dogal
Potansiyeli” ¢caligsmalarinda degerlendirilmis, bu ¢alismanin sonucuna gore,
10 m. yiikseklikteki yillik ortalama riizgar hizi ve gli¢ yogunlugu agisindan
cografi bolge olarak, en yiiksek degerin 3,29 m/sn ve 51,91 W/m? ile
Marmara Bolgesi'ne ait oldugu tesbit edilmistir. Ancak bu bolgesel
ortalamanin ¢ok daha iizerinde degerlere sahip bagka yerler de
bulunmaktadir (Tablo:4 ve Tablo:5).

Tablo: 4- Tiirkiye'de Bazi Istasyonlarin Riizgar Enerjisi Verileri

[ﬁSTASYON 10m'de 10m'de max.hiz (10m'de W/m2 [50m'de W/m2 [S0m'de enerji
ort.hiz m/sn ort. kWh /m2
m/sn
Afyon 2,7 36,0 36 76 666
Antalya 2,7 38,7 39 80 701
Samsun 2,7 34,5 40 81 710
Sartyer 2,9 41,2 42 94 823
Akhisar 2,7 32,5 44 96 841
Malatya 2,7 33,4 51 108 946
[[Anamur 3,1 42,2 52 111 972
|Bergama 3,5 38,8 61 134 1174
inebolu 3,7 41,8 63 145 1270
[Gokgeada 3,5 35,2 69 193 1700
[[Sinop 3,6 40,5 84 182 1594
[Bodrum 3,7 41,7 85 183 1603
[Antakya 4,0 28,4 85 202 2000
[[Canakkale 3,9 35,4 92 205 1800
[Corlu 3,8 30,2 96 222 1900
[Mardin 43 38,1 186 321 3000
[Bandirma 5.8 39,9 300 474 4100




[Bozcaada | 6,2 433 | 317 | 675 [ 5900 ]

Kaynak: DMI
Tablo: 5- Ulkemizde Cografi Bélgelere Gore Riizgar Enerjisi Potansiyeli
Yillik Ort. Yillik Ort.

BOLGE Riizgar Hiz1 (m/sn) Riizg.Giicii Yog. (W/mz)
Dogu Anadolu 2,12 13,19
Karadeniz 2,38 21,31
Akdeniz 2,45 21,36
I¢ Anadolu 2,46 20,14
Ege 2,65 23,47
Giineydogu Anadolu 2,69 29,33
Marmara 3,29 51,91
Tiirkiye Ortalamast 2,50 24,00

Kaynak: SIRIN,1986,141

Tiirkiye, riizgdr bakimindan zengin yoreleri olan bir iilkedir.
Mevcut bilgiler 1s1ginda iilkemizde rilizgar enerjisi potansiyelinin 120
milyar kWh civarinda oldugu tahmin edilmektedir. (Tirkiye'nin termik ve
hidrolik kaynakli, mevcut toplam elektrik enerjisi iiretimi 60-70 milyar
kWh'tir). En giivenilir riizgarlar esas alindigi ve teknolojik imkansizliklar
g6z Onilinde bulunduruldugu zaman bile, Tiirkiye riizgar enerjisi
potansiyelinin, yilda 12 milyar kWh civarinda oldugu belirtilmektedir
(Ultanir,1996,59). Siiphesiz ayrintili 6lgiimler ve yeni verilerle bu degerin

artirilmasi da mumkinddr.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan, Tiirkiye kurulu
rlizgar giicliniin 2000 yilinda 10 MW'a, 2005 yilinda 20 MW'a 2010 yilinda
ise 50 MW'a c¢ikarilmasi diisiiniilmekte ise de, 7.Bes Yillik Kalkinma

planina riizgar enerjisi alinmamastir.

Ulkemizde sayilart 10 civarinda olan ozel firma, riizgr giicii
kullanarak elektrik enerjisi iiretiminde faaliyet gostermektedir. Tiirkiye'de
rlizgar tlirbini veya rlizgar c¢iftligi kurarak elektrik iiretimi, belirlenmis yasa
ve yonetmeliklerin kontroliindedir. Riizgar enerjisi liretme yetkisi alabilmek
icin, ¢iftligin kurulacagi yerde en az 6 aylik dlgiimler yapilarak, bu verilerle

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na basvuru yapmak gerekmektedir.



Bakanlik, TEAS, TEDAS ve EIE'in uygun gérmesi halinde, daha 6nce 6
aylik yapilan riizgar ol¢iimleri en az bir yillik 6l¢iimlere tamamlatilarak,
girisimci firmadan fizibilite raporu istenmektedir. Firmalarca yapilan riizgar
Ol¢iimlerinin denetlenmesi ¢aligmalari, EIEI Genel Miidiirliigli ve Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan yiritilmektedir. S6z konusu
kurumlarin olumlu goriislerinden sonra, son asamada, bakanligin firma ile
yapacagl imtiyaz sdzlesmesinin Danistay'dan gecmesi ile faaliyet resmi bir

nitelik kazanmaktadir.

16/08/1985 tarih ve 85/9799 sayili "Tiirkiye Elektrik Uretim Iletim
Anonim Sirketi ve Tirkiye Elektrik Dagitim Anonim sirketi Disindaki
Kuruluslara Elektrik Enerjisi Uretim Tesisi Kurma ve Isletme izni
Verilmesi Esaslarin1 Belirleyen Yonetmelik"de degisiklik yapan 98/11982
saylli Yonetmelik, 1 Aralik 1998 tarihli Resmi Gazete'de yayinlanarak
yirtirliige girmistir. Yeni Yonetmelik ile iilkemizde riizgar ve gilines enerjisi
ile ¢alisan elektrik iiretim tesislerinin yapiminin temin ve tesvik edilmesi de

amaclanmustir.

Bu cergevede, ozellikle riizgar enerjisi liretim tesisleri kurmak i¢in
kapsam genisletilmis, sanayi tesislerinin yani sira uydu kent yerlesim
birimleri, hastaneler, oteller ve tatil koyleri, organize sanayi bolgeleri,
iiniversite kampiisleri, kiiltiir balik¢ilig1 tesisleri, kiimes hayvanlari {iretim
ciftlikleri, besicilik tesisleri ve tarimsal sulama tesisleri ile belediyelere
elektrik enerjisi ihtiyaglarinin tamamini veya bir kismini, kendi riizgar
enerjisi liretim tesislerinden karsilama imkan1 saglanmistir. Ayrica, riizgar
enerjisi Uretim tesisi kuracak sirketlere insa asamasinda kullanacaklari
elektrigi ucuza alma imkan1 saglanmis, elektrik liretimi gerceklestirildikten
sonra da ilk bes yil siireyle TEAS TEDAS veya, gorevli sirkete ait iletim ve
dagitim hatlari kullanmalarina ve nakil bedeli olarak 6ngoriilen nakil

bedellerinin %50'sini demelerine imkan saglanmigtir.

3096 sayili Kanun kapsaminda, Yap-Islet-Devret modeli ile dzel

sektor tarafindan gergeklestirilmek tizere, Enerji ve Tabii Kaynaklar



Bakanligi'nda degerlendirilmekte olan riizgar enerjisi santrali bagvurularinin
toplam sayisi, 1999 yili sonlarinda yaklasik 40 adet ve sdz konusu

basvurularin toplam kurulu giicii de 1400 MW civarindadir.

Riizgar enerjisi santrali i¢in bakanliga yapilan basvurulariin illere
gore dagilimi incelendiginde, degerlendirilmekte olan projelerin 15 tanesi
Izmir (Cesme, Kocadag, Alacati, Karaburun, Haciémerli, Yenisakran), 7
tanesi Canakkale (Canakkale, Intepe, Lapseki, Bozcaada, Gokceada,
Kumkale), 3 tanesi Manisa-Akhisar-Soma, 2 tanesi Mugla (Yalikavak,
Datca), 2 tanesi Hatay (Senkdy, Belen), 7 tanesi Balikesir (Bandirma,
Erdek, Kapidag), 1 tanesi Sinop (Topdag), 1 tanesi Tekirdag (Sarkdy) ve 2
tanesi Bursa’da (Zeytinbagi, Ekinli) yer almaktadir (Tablo: 6 ve Sekil: 9).

Tiirkiye'nin riizgar enerjisi potansiyelinin kullanimina y6nelik ciddi
anlamda ilk adimlar 1996 yilinda atilmis, ilk riizgar santrali olan Cesme-
Germiyan Riizgadr Santrali, 1.5 MW (yaklasik 5000 hanelik bir yerlesmenin
ihtiyacini kargilayacak) giicii ile 21 Subat 1998'de acilmustir. Bu ilk riizgar
santrali, 3 adet 500 kW'lik tiirbinden olugmaktadir. ikinci riizgar santrali
olan Cesme-Alacati Riizgdar Santrali ise, yap-islet-devret modeli ile
kurulmus, 600 kW giiciindeki 12 adet tiirbinden olugmakta ve toplam 7.2
MW kurulu giice sahiptir. Bu santral, 45'er m. yiiksekligindeki kuleleri ve
44 m. capindaki rotorlar1 ile iilkemizde bu konudaki ilk modern
uygulamaya giizel bir 6rnektir. Cesme-Alagat1 Riizgar Santrali, 28 Kasim
1998'da iiretime baslamustir. iki {inite halinde ve toplam 50.4 MW giiciinde
planlanmis olan Cesme-Kocadag Riizgdr Santrali ise yakin bir zamanda
tamamlandig1 taktirde, mevcut projeler i¢inde, lilkemizin en biiyiik riizgar

santrali olacaktir”®.

* Ulkemizin 3. rlizgar santrali, bu makale hazirlandiktan sonra, 25.06.2000°de Bozcaada’da faaliyete
geemistir.



Tablo: 6- Tirkiye'nin Cesitli Asamalardaki Riizgar Santralleri (1999)

PROJE ADI | UYGULAMA YERI GUCU (MW)
Hizmete Giren Santraller

Cesme-Germiyan Riizgar Santrali | izmir-Cesme 1.5
Cesme Alacat1 Riizgér Santrali Izmir-Cesme-Alagat 7.2
Sozlesme Asamasinda Olan Projeler

Cesme-Kocadag Riizgar Santrali | Izmir-Cesme-Kocadag | 50.4
Fizibilite Raporlar1 Degerlendirilen Projeler

Bozcaada Riizgar Santrali Canakkale -Bozcaada 5
Canakkale Riizgar Santrali Canakkale 30
Bozcaada Riizgér Santrali Canakkale -Bozcaada 10.2
Revize Fizibilite Raporu Beklenen Projeler

Akhisar Riizgér Santrali Manisa-Akhisar 12
Gokgeada Riizgar Santrali Canakkale-Gokgeada 1.6
Fizibilite Raporu Beklenen Projeler

Akhisar Riizgér Santrali Manisa-Akhisar 30
Datca Riizgar Santrali Mugla-Datca 30
Mazidagi Riizgar Santrali I[zmir-Cesme-Alacat: 39
Haciomerli Riizgér Santrali [zmir-Aliaga 45
Kocadag Riizgér Santrali Izmir-Cesme-Kocadag 43.6
Yaylakdy Riizgér Santrali Izmir-Karaburun 15
Senkoy Riizgar Santrali Hatay-Senkdy 12
Cesme Riizgar Santrali Izmir-Cesme 12
Yalikavak Riizgér Santrali Mugla-Bodrum-Yalikavak 15
Beyoba Riizgér Santrali Manisa-Akhisar-Beyoba 15
Lapseki Riizgér Santrali Canakkale-Lapseki 15
Bandirma Riizgér Santrali Balikesir-Bandirma 15
Datca Riizgar Santrali Mugla-Datga 15
Karaburun Riizgar Santrali Izmir-Karaburun 22.5

Basvuru Raporlari Degerlendirilen Projeler

Bodrum Riizgér Santrali

Mugla-Bodrum

Karabiga Riizgar Santrali

Canakkale-Karabiga

Kapidag Riizgar Santrali

Balikesir-Erdek

Belen Riizgar Santrali

Hatay-Belen

Intepe Riizgar Santrali |

Canakkale-Intepe

Intepe Riizgar Santrali 11

Canakkale-Intepe

Olciimleri Devam Eden Projeler

Karabiga Riizgar Santrali [

Canakkale-Karabiga

Karabiga Riizgar Santrali 1I

Canakkale-Karabiga

Yellice Riizgér Santrali

[zmir-Karaburun

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhig1, Enerji Isleri Genel Miidiirliigii.




Sekil: 9- Tiirkiye'de Cesitli Asamalardaki Riizgar Santrallerinin Dagilisi (1999)
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Diinya niifusunun ve sanayilesmenin gelisimine bagl olarak artan
enerji ihtiyaci yaninda, fosil yakitlarin tiikkenme riskleri ve artan g¢evre
bilincinin olusturdugu baskilarla, temiz ve tilkenmeyen (yenilenebilir)

enerji kaynaklarina olan ilgi giin gectikce artmaktadir.

Riizgar enerjisi, sadece gelismis iilkelerin degil, gelismekte olan
iilkelerin de sicak baktiklar1 bir enerji kaynagi olmustur. Bu nedenle, riizgar
enerjisinden faydalanma ve riizgdr tiirbinleri veya ciftlikleri kurma
diistincesi diinyada gittikce yayginlagsmaktadir. Gelecege yonelik riizgar

enerjisi santralleri projelerinin de sayilari hizla artmaktadir.

Yapilan hesaplamalara goére 21.yiizyil; tiim yenilenebilir enerji
kaynaklariyla birlikte riizgar enerjisinin tahmin edilenden daha fazla
kullanilacag1 ve yenilenebilen enerji kaynaklarinin sicrama yapacagi bir

yiizy1l olacaktir.
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