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SIMGE LISTESI

ANE; t yilinda net enerji tiretimi

AUE; t yilinda sistemde Uretilen enerjinin kullanilabilen bolimi

C 1,0 — 1,6 arasinda degerter alabilen bir sabit deger

EC; t yilindaki ¢evresel maliyetler

FC, t ythindaki yakit maliyeti

I Sistem ¢aligsmaya baslamadan 6nce yapilmasi gereken 6n yatirim
Kusit t yilinda kullanilan enerji miktari

n Sistemin dmrii

OM; t yilindaki islem ve onarim maliyetleri

P Unite basina diisen nominal gii¢

r Uygun iskonto orani

RC; t yilindaki retrofit degeri

SC; t yilindaki sosyal maliyetler

Sv Sistemin émriinden sonraki hurda degeri

\Y Saatlik veriler sonucunda elde edilen yillik ortalama riizgar hizi

Vr Nominal gii¢ igin gerekli uygun riizgar hizi
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ONSOZ
1973-1974 yillarinda diinyada yasanan petrol krizinin ardindan yeni ve yenilenebilir enerjilere

olan ilgi artmis, 1990’h yillarda ise ¢evre bilincinin pekismesiyle bu konuda teknolojik

gelismeler hizla katedilmeye baglanmigtir.

Aslinda her iilke enerji problemini kendi potansiyelini g6z 6niine alarak yapacagi uzun siireli
programlarla halleder. Iste bu noktada, hazirlanan bu tezde Tiirkiye'nin enerji probleminin
ortadan kalkmasi i¢in riizgar enerjisine yatinm yapmanin karlilik durumu incelenmis ve aym

giicteki diger enerji yatirimlariyla kiyaslamalar yapilmigtir.

Tiirkiye’nin enerji sorununun ¢6ziimiine 151k tutacafim umdugum ¢aligmamda, ¢ok yogun
olmasina ragmen tez yoneticiligimi kabul eden saygideger hocam Prof. Dr. Celal
KOCATEPE’ye ve tlim egitim hayatim boyunca, ¢alismalarimda sabirla beni yiireklendiren,

milli egitim ordusunun bir neferi olan biricik anneme tesekkiir ederim.
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OZET

Giinlimiizde ¢ok ciddi enerji problemleri yaganmaktadir. Bu problemlerin her iilke igin ayr
¢6ziim yontemleri bulunmaktadir. Tiirkiye i¢in bu ¢oziimii irdelemek lizere yapilan ¢aligmada
konuya enerjinin 6nemiyle girilmis ve daha sonra yeni ve yenilenebilir enerii kaynaklarindan
bahsedilerek, Tiirkiye’de riizgar enerjisi yatirim kararlan almanin avantajian ele alinmigtir.
Riizgar enerjisinin diinyada ve Tiirkiye’de gelisimi irdelenerek, Gokceada’da aym giigteki
komiir santraliyle, riizgar santralinin maliyet karsilagtirilmas: yapilmistir. ‘Tiirkiye’de riizgar
enerjisi yatinmlarimin yasal yapisina iligkin bilgi verilerek, son olarak AES firmas: tarafindan
ithal edilen degisik giicteki riizgar santrallerinin 6zellikleri aktarilmigtir.

Anahtar kelimeler: Enerji, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklan, riizgar enerjisi gelisimi ve
uygulamalari, maliyet analizi, riizgar enerjisiyle diger enerji kaynaklar1 arasinda maliyet
kiyaslamasi
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ABSTRACT

Today, it’s been living considerable problems related with energy. There are different solution
ways for this problem in each country. The importance of energy was firstly mentioned in
order to evaluate the solution for Turkey. The advantages of wind energy investments in
Turkey was discussed together with the importance of new and renewable energy resources.
Also, the evolution of wind energy both for Turkey and the world was assessed and a cost
comparison was made between wind and coal power plants. In the end, legislative structure of
wind investments in Turkey was evaluated and the specifications of wind energy stations
imported by AES were shown.

Keywords: Energy, new and renew energy sources, the developments and applications of
wind energy, analysis of cost, cost comparison between wind energy and other energy
sources.
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1. GIRIS
Riizgar enerjisi; bugiin milyonlarca insana elektrik saglayan, on binlerce insana ise is

olanaklar1 sunan ve milyarlarca dolarlik is hacmi olan bir basan ovikiistidiir. Boylesine geng

bir endiistri olan riizgar enerjisi, olduk¢a hizh bir gelisim ve degisim kaydetmisgtir.

Riizgar enerjisinin yararlan olduk¢a fazladir: Cevre dostu, ekonomik bilylime saglayan, is

olanag1 sunan, hizli kurulabilen yeni bir enerji ¢esididir. Yakat: bedava, bol hatta tiikkenmezdir.

Ne yazik ki tiim bu avantajlar bir kenarda durmaktadir. Bugilin enerji alaninda alinan
kararlarin birgogu riizgar enerjisi goz ard: edilerek alinmistir. Halen riizgar giiciiniin 6niinde

bir¢ok engel bulunmaktadir.

Yasadigimiz iklim degisimine iligkin olarak ortaya ¢ikan uluslararasi diislince birligi su
yondedir: “ Boyle gelmis boyle gider” yaklagim bir segenek degildir, diinya temiz bir enerji
ekonomisine ge¢is yapmalidir. Yasadigimiz bu ¢6ziim arayisinda, rilzgar enerjisi bizi
cikmazdan kurtaracak en iyi segimdir. Riizgar enerjisi, ekonomik, fizibil ve fosil yakitlan
kiiresel boyutta ikame edebilecek en 6nde gelen enerji ¢esididir.

Diinyay1 degistirecek olan insanlar ve onlarin yaptiklandir. Politikacilanin, tiim diinya
halkinin, enerjiden sorumlu kisi ve kurumlarin, 6zel sirketlerin ve yatinmcilarin riizgar

enerjisinde hedeflenene ulagabilmek i¢in somut adimlar atmalan ¢ok yerinde olacaktir,



2. ENERJININ TANIMI ve ONEMi !

Enerji hem bir iiretim girdisi, hem de tiikketim maddesidir. Ashnda tiim {iretim stireglerinin
ortak yam, degisik oranlarda olsa bile, mutlaka emek, sermaye ve enerji kullanimidir. Enerjiyi
bir temel girdi olarak tammlayabiliriz. Tiketim maddesi olarak da en yaygmn bigimde
kullamimaktadir. Aydinlatma, konfor saglama, temizlik, vb. akla gelebilecek ugraslarn biiylik
cogunlugu bir enerji tikketimini de beraberinde getirmektedir.

Giiniimiizde enerji tizerinde en ¢ok durulan konulardan biri haline gelmigstir. Enerjinin
dnemine degisik boyutlardan yaklagilabilir. Kimine gére enerji teknik bir sorundur, teknoloji
gelistikce bu sorun da ortadan kalkacaktir. Kimine gore ise enerji ekonomik bir sorundur.
Asint bigimde artan petrol fiyatlart tiim yakitlarin fiyatlanmasma yol agmistir. Ashinda
maliyeti 1-2 $’1 bile bulmayan petrol anormal kazanglarla degil de, normal kazanglarla
liretilirse, enerji sorunu da ¢oziimlenmis olacaktir. Diger bir goriige gore diinyanin enerji
kaynaklan tilkenmektedir. Dogal olarak tilkenen bu kaynagin degeri arttigi gibi, bulunmasi da
giiclesmektedir. Bazilarina gore ise enerji sorunu ¢ok uluslu petrol sirketlerinin agtift bir

derttir; bunlar yola getirilmedik¢e soruna ¢are bulunulmayacaktir.

Biiyiik bir olasibikla bu ve benzeri tiim etkenler belli &lgiilerde enerji sorununa sebep
olmugtur. Ancak sunu belirtmekte yarar vardir ki, enerji sorunu her iilkede degisik sebeplerin
bilesimlerinden olugmustur ve ¢oziimii de oldukga farkli 6nlemleri gerektirmektedir. Her ne
kadar bazi genellemeler yapilabilir ise de, sadece bunlara dayali olarak belirlenecek
politikalar da 6nemli mahsurlar tagiyabilir.

Enerji fiyatlarinda son yillara kadar goézlenen artislar, 6zellikle enerji ithalatgis1 kalkinmakta
olan iilkelerin yerli enerji kaynaklarim gelistirerek diga bagimhiliklarini en aza indirmeleri igin

en kisa zamanda 6nlem almalarini mecbur kilmigtir.

Enerji kaynaginin ulusal kalkinma i¢indeki kritik 6nemi 1973-74 diinya petrol fiyatlarindaki
ani ve Onemli artiga kadar gdz ardi edilmistir. Diinya petrol soku ile, tiim diinya enerji
kaynaklarinin tiikkenebilir niteligi yaninda, ucuz olmadigiin da bilincine varmigtir. Bunun
yani sira kisi bagma enerji tiiketimi ile kisi bagina gelir arasinda oldukga yakin bir iligki
oldugu da bugiin herkes tarafindan kabul edilmektedir. Kalkinmakta olan bir iilke daha
yiitksek bir kalkinma istiyorsa, iiretimi artirmak amaciyla fert bagina enerji tiiketimini de

! Ahmet Bozok, “Enerji Santralleri,” (Bitirme Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Elektrik Elektronik Fakiltesi,
1999, s.3



artirmak mecburiyetindedir.

Enerji tiiketiminin ekonomiyi etkileyisini belirleyen faktorlerin en Onemlileri; enerji ithal

oram ve {i*ke ekonomisinin dis ticaret yapisidir.

Tiiketilen enerji tamami yurtigi kaynaklara dayali ise, enerji tireten sektor de herhangi bir
diger sanayi kesimi gibi katma deger meydana getirir. Eger bu sektdr iretimini, diger
sektorlere kiyasla daha verimli yapar ise, zaman iginde ekonominin genel gelisme hizindan
daha bliyiik bir hizla gelisir ve ekonomiyi olumlu yénde etkiler. Bunu s6yle ifade etmek de
miimkiindiir; temel girdi olarak tammlanan emek, sermaye ve enerji ekonomi iginde belli bir
rekabet halindedir. Her girdi fiyatina oranla sagladii ekonomik yarar Slgiistinde rekabet
dlgtistine sahiptir. Eger enerji sektorli bu o6lgiiye gore yiiksek rekabet giiciine sahip olursa,
ekonomi daha fazla enerji talep edecek ve tiiketecektir. Verimli olan bu girdiyi daha fazla

tikettigi igin de ekonominin gelisme hiz: artacaktir.

Oysa enerji girdilerini biiyiik oranda ithal yoluyla saglayan ekonomi igin ise durum oldukca
farkhdir. Konuya agiklik getirmesi igin, tiikettigi enerjiyi tiimiiyle ithal eden bir iilke g6z
Oniine alindiginda, enerji alim doéviz ile yapilacagindan, olay bir dig ticaret meselesi haline
gelmekte ve tilkenin ithal-ibhra¢ hacmi ile bunlarin kompozisyonu énem kazanmaktadir. Dis
ticaret hacmi GSMH’ya gore kiiciik olan bir ekonomi, enerji fiyatlarinin degisiminden biiyiik
olgiide etkilenmektedir. Ciinkii enerji fiyatindaki artisa karsilayabilmek i¢in ihracatini hemen
hemen ayni oranda (kisa stirede) artirmak mecburiyetinde kalacaktir. Aksi taktirde ii¢ secenek
kalmaktadir. Bunlar;

e Enerji tilketimini kismak
e Diger ithalat bedellerini kismak

¢ Borglanmak

Kisa vadede ilk iki sikki gerceklestirmek olduk¢a gii¢ ve politik olarak sakincalh
bulundugundaxi genellikle borglanma yoluna gidilir. Ote yandan alinan borg sadece artan ithal
girdilerinin bedellerini 6demeye harcanir ise, kargilagilan kriz atlatibr. Fakat bunun
karsih@inda ileriki yillarin ekonomik gelismesi ipotek edilmis olur. Oysa alinan borg, dis
ticaret yapisim da degistirmeyi amaglayan bigimde kullamilir ise, bu ipotegin bedeli daha

kolay 6denebilir.

Borglanma ile tlim agifin kapanmasiun miimkiin olmadigi halde 1. ve 2. sik birarada



uygulanmaktadir. Bu durumda ekonomide hissedilir bir yavasglama olmakta ve hem igsizlige,
hem de enflasyona yol agabilmektedir. Nitekim enerji ithal eden birgok tilkede, 1973-74 ve
1979-80 petrol fiyatlar artislart sonucu ciddi ekonomik sorunlar bag gostermistir.

Yurdumuzda, bir yandan artan niifus, 6te yandan sanayilesme, enerji tiirlerine olan ihtiyact
hizla artirmustir. Bu arada elektrik enerjisi talep artisinin, 6teki enerji tiirlerinden ¢ok olmasi
nedeniyle, diinyada elektrik enerjisi daha fazla Giretilmeye ve tiiketilmeye baglanmugtir.

Ekonomik gelisme siiresince, Tiirkiye’de gorillen genel enerji ve elektrik enerjisi
darbogazinin ¢ok biiyiik 6nem tasgidifi bilinmektedir. Bu 6nem, enerji iireten sektorlerin
ekonominin oteki sektorleri ile yapisal baghligindan kaynaklanmaktadir. Ulkemizde, elektrik
enerjisi Uretimini artirabilecek acil Onlemlerin alinmast ve daha az enerji kullanan
teknolojilerin uygulanmasi kisa donemde miimkiin olmaktadir. Buna karsin yine kisa
dénemde, ekonomik gelisme ile sosyal refahin yiikselmesini engellemeden ve sanayi
sektoriiniin verimlilifine zarar vermeden, genel enerji ve elektrik enerjisi talebini azaltma
olanaklar1 bulunmaktadir. Bu agidan, iilkemizde elektrik enerjisi agiginin zaman gegirilmeden
kapatilmasinin tek yolu olan ekonomik politikalar bilyiik Snem tagimaktadir.

Ulkelerin enerji taleplerini hassas ve gergege yakin bir gekilde ortaya koymalan, ozellikle
enerji fiyatlarimin giderek arttig1 yiizyilimizda daha da énem kazanmaktadir. Uretim planlan
ile bityilk sermaye gerektiren yatirim kararlarmin alinmasinda, siirekli yenilenebilir, revize
edilmeye her an agik hale getirilmesinde tiim diinya iilkelerinde ve uluslararasi kuruluglarda

calismalar stirdiiriiimektedir.



3. YENI ve YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Yenilenebilir enerjiler tiikkenmeme avantajina sahiptir. Fosil enerjilerle karsilagtinldiklarinda
cevreye daha dost olduklan ve ¢ok daha diisik sera etkisine sahip olduklar: goriiliir.
Baglicalari, hidrolik enerji, riizgar enerjisi, biomas, solar enerji, fotovoltaik sistem ve
jeotermal enerjidir.Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklan grubu iginde yer alan giines enerjisi
ve riizgar enerjisi, aligilagelmis enerji kaynaklarimin kargisinda birer alternatiftir. Temelde
riizgar enerjisi de, doniiglime ugramiy gilines enerjisidir. Gerek giines enerjisi ve gerekse
riizgar enerjisi ¢cevre dostu temiz enerji kaynaklandir. Bu kaynaklarin, yenilenebilir, yani
tikkenmeyen kaynaklar olusu, doganin temel diizeninden kaynaklanmaktadir.Giines ve riizgar
enerjisine yenilenebilirin yanisira, yeni enerji kaynaklar1 denilmesinin nedenini agiklamak
gerekir. M.O. 17. yiizyilda ‘Babil Krali Hamurabi’nin Mezopotamya’da sulama i¢in basit
tiirbinlerle kullandig riizgar enerjisi yeni kaynaklar arasina sokulmaktadir. M.O. 212 yilinda
Arkimedes’in Sirakiiza savunmasi i¢in aynalarla odaklayip Romalilarin gemilerini yakti}
glines enerjisi yeni kaynak adimi tagimaktadir. 20. yiizyilin ikinci yarisinda, bu kaynaklar yeni
teknolojilerle kullanima sokulduklan igin yeni kaynaklar adin1 almuglardir. Yeni s6zciigii itk
kez 1961 yilinda Roma’da Birlesmig Milletler’in Yeni Enerji Kaynaklann Konferansi’nda
kullanlmigtir.2

3.1 Yenilenebilir Enerjilerin Desteklenmesi
Yatinmlarin “yesil enerji”’ye yonlendirilmesine yardimci olacak en ©6nemli faktorler
yenilenebilir enerji pazarinin agik ve net olarak tamimlanmasi, stabil olmasi ve yatirimciya

yeterince kazang saglamasidir. [S]

Asagiida riizgar giiclinlin ve diger yenilenebilir kaynaklarin, basarili bir gekilde yayilmasim

saBlayacak cesitli 6neriler verilmistir. Su tip segenekler mevcuttur: 3

e Yenilenebilir enerji fiyatlarimin veya talep hacminin agik sekilde ortaya konmasi

2 Behget Yticel, “Avrupa’da Yenilenebilir Enerjilerin Bilangosu ve 2010 Hedefi”, Kaynak Elektrik, Say1

141 (Aralik,2000) s.31

7 Prof. Dr. Mustafa Ozcan Ultanir, “Artik Giines ve Riizgar Elektrik Santralleri Planlamaya Alinmali”, Kaynak
Elektrik, Say1 100 (Temmuz ,1997), s.156.



suretiyle yatinmcilar i¢in pazarin tanimlanmasi. Bu, minimum fiyatlarin, kotalarin

veya portfoy standartlan sisteminin belirlenmesi seklinde olabilir.

Yerni teknolojilere, endiistriyel gelisime ve kaynak planlamasina destek verilmesi,

yatirimlart 6zendirmek i¢in mekanizmalar olugturulmast.

Yenilenebilir enerjiler i¢in 6ncelikli kapasite kazanim saglanmasi ve iiretilen enerji

i¢in ise 6ncelikli kullanim alam yaratilmasi
Pazar gelisimine hiz verebilmek i¢in uygun vergilendirme sisteminin olugturulmast.

Halen yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve enerjinin etkin kullanmmimi cezalandiran
kémiir, akaryakit ve dogalgaza saglanan tesvikler ve siibvansiyonlar kaldirilmas.

Enerji sektoriine iligkin kararlar alinirken fosil ve niikleer gii¢ santralinin neden oldugu

toplumsal maliyetlerin ekonomik fizibilite ¢calismalarinda hesaba katilmasi.



4. ENERJi YATIRIMLARINDA DOGRU KARAR

Rio, Kyoto ve Buenos Aires’de yapilan Birlesmis Milletler Toplantilarinda kiiresel iklim
degisikliklerine yol agan kémiir, dogalgaz ve petrol dahil tiim fosil yakitlarin kullanimina
kiiresel kisitlar getirilmekte ve kullananlarin vergilendirilmesi i¢in, karbon vergileri benzeri
Onlemler gelistirilmektedir. Kiiresel yiikiimlilikleri geregi karbondioksit emisyonlarim
azaltmak zorunda olan zengin iilkeler, emisyon ticareti yoluyla bu yiikiimliiliiklerini diger
iilke topraklarinda daha az maliyetle gelistirmeyi planlamaktadirlar. Fosil yakit kullanimina
getirilen bu kiiresel kisitlarin farkinda olmayan iitkemiz, diger lilkelerle uzun vadeli dogalgaz
ve petrol anlagmalant yapmaktadir. Tesis edilen her fosil yakith santral {klim Degisikligi
Cergeve Anlagmasi geregi lilkemizden temizlememiz gereken karbondioksit, metan gibi sera
gazi emisyon kaynaklanni ve bunlarin temizlenme maliyetini giderek artirmaktadir.
Ulkemizde {iretilen ve satilan zengin iilkelerde terk edilmis veya tiretimine izin verilmeyen
eski teknolojiye dayanan her otomobil atmosfere yilda 6 ton karbondioksit vermektedir.
Cimento fabrikalann ve demir c¢elik tesisleri ililkemizde kurulmakta, temiz iiriin bu tesisleri
kendi iilkesinde kurdurmayan iilkelere gitmekte ve bu fabrikalarin neden oldugu toplumsal
maliyet ise i{ilkemiz insami ve dogasinca Odenmektedir. Almanya Hiikiimeti niikleer
santrallerini kapatma karari almigtir. Mevcut niikleer santrallerinin kapatiimasinin ancak yirmi
yilda olabilecegini agiklamigtir. Almanya parasal imkanlar ve teknolojik birikimine ragmen
bu pislikten ancak yirmi yilda kurtulabilecegini agiklamigtir. Bu agiklama bizim {ilkemizde
Almanya’nin niikleer santralleri yirmi y1l daha kullanma karar1 aldigt olarak yorumlanmustir.
Bugiin yapmammz gereken sanayicilerimizi ge¢misin eskimis teknolojileri yerine gelecegin
teknolojilerine yatinm yapmalan konusunda tesvik etmektir. Ulasim, sanayi, tartm ve
konutlarda barinma gibi tiim insan etkinliklerini 4 ile 10 misli daha az enerji tiiketerek
gerceklestiren teknolojiler gelistirilmis ve zengin ilkelerde kullamlmaktadir.Gelecegin
teknolojilerine yapilacak yatinmlar gegmisin sorunlarimt iilkemize tasimamamn tek yoludur.
Verimli ampulleri iireten bir tesisi kurmak igin harcanan 7.5 milyon dolar ile 4.5 milyar
dolarlik bir kémiire dayali enerji santralinin Uretecegi kadar enerji tasarrufu yapilmaktadir.
Ulkemiz oncelikle riizgar enerjisi olmak iizere dogal ¢evrede enerji iretim tesislerini
besleyecek dogal kaynaklara tim diinya lilkelerinden daha fazla sahiptir. Sadece iilkemiz
riizgar enerjisi teknik potansiyeli bile iilkemizde tiiketilen toplam elektrik enerjisinin iki
mislinden fazlasim {iretebilecek diizeydedir.Amerika, dénemin bagkani Clinton imzasiyla 1
milyon ¢atinin giines pilleri ile donatilmasimi kararlagtirmistir. Almanya hiikiimeti ¢ikardigs
riizgardan liretilen elektrigi satin alma yasasi ile 8000 adet (3000 MW) riizgar tiirbini
kurulmasina neden olmustur. Kisacas: tilkemiz enerji sisteminin gelecegi planlanirken dogru



ve taze bilgilere erigilmesi, planlamanin sistemli yapilmasi, iilkemiz uzmanlannn katiliminin
saglanmasi yam sira yerel, ulusal ve kiiresel bilgi, gelisme ve anlagsmalann farkinda olunmasi
Onem kazanmaktadir. Kendi ulusal ve uzun vadeli degerlendirmelerini yapmayan iilkeler
enerji sektorii yatinmlarina iligkin uzun vadeli stratejik planlama yapan zengin iilkelerin
telkinlerine agik hale gelmektedir. Yapilan telkinler kesinlikle telkini yapan iilke ya da

kuruluslarin eski teknolojilerini pazarlama ¢abalarimn iirtintidiir. *

4.1 Tirkiye’de Enerji Teknolojisi Se¢iminde Baz Alinacak Temel Kriterler °

e Cevresel ve toplumsal maliyetler

Enerji yatinmlarinda toplam proje maliyeti hesaplanurken, ¢evresel ve toplumsal maliyetlerin
g6z Oniine alimyor olmasi, ge¢misin sorunlu teknolojilerinin gelismekte olan iilkelere
taginmasinin temel nedenidir. Her teknoloji yatirimu igin toplumsal maliyetler, dogal gevre ve
insan saghifina yapilan tahribatinin ekonomik degeri olarak, toplam yatinm maliyetine
eklenmelidir. Ornegin bir koémiirli termik santral ile elektrik iiretmenin toplumsal maliyeti
ABD dolan tizerinden 4 cent / kilowattsaat mertebesindedir.

¢ Diger maliyetler

Her enerji projesi i¢in toplam maliyetler ingasindan sékiimiine tiim maliyetleri kapsamalidir.
Ornegin, ABD’de kapatilan Maine Yankee Niikleer Gii¢ Santralinin sokiilmesinin maliyeti
231 milyon dolardir. Karar vericiler, Tiirkiye’de kurmay: kararlastiracaklart niikleer santralin
nasil stkiilecegine iligkin bir plana da sahip olmalidir.

e Ulusal gikarlar

Bir iilkenin karar vericileri, ulusal ¢ikarlara oncelik vererek iilkelerinin gelecekteki enerji
sistemini gelecegin bilgileri ile planlamak tizere, karar destek modelleri ile donatilmamiglarsa,
enerji sektoriindeki yatirimlar ticaret onerileri ve onlarn ¢ikarlanmi temsil eden karar
vericileri tarafindan yonlendirilir. Bugiin i¢in Tiirkiye’ye Onerilen niikleer giic santrali
kurulmas: ve akaryakit ile dogalgaza bagimlilik segenekleridir. Bu segeneklerle bile bir

4 Prof. Dr. Tanay Sitki Uyar, “Enerji Yatinmlarinda Dogru ve Taze Bilgi ile Karar Verme”, TMMO EMO
Elektrik Miihendisligi, Say1 407 (Ocak, 2001), s.20.

3 Prof. Dr. Tanay Sttk: Uyar, “Giiglenen Ritzgar Gelecek On Yilin Enerjisi”, TMMO EMO Elektrik Miihendisligi,
Say1 407 (Ocak, 2001), s.21.



yatinm distiniildiigiinde Ruslarla birlikte yapilmakta olan Mavi Akim projesinden de

goriilecegi lizere Tiirk Sanayiinin bu yatirimlarda yer almasi pek miimkiin olamamaktadar.
e Uluslararasi anlagmalarin kisitlar ve gerekleri

Tirkiye fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini simirlandirmak
iizere Birlesmis Milletler tarafindan Rio Zirvesinde imzaya agilan Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesini bugiline kadar imzalamamstir. Tiirkiye’nin anlagmaya taraf olmadig: i¢in aktif
olarak katilmadig: Rio, Kyoto, Buenos Aires, Bonn ve Lahey toplantilarinda olusan kararlar,
halen fosil yakitlara olan bagimlih§imiz ile birlesince, Tiirk ekonomisini olumsuz etkileyecek

kisit ve yaptirimlar ortaya ¢ikabilecektir.

Tiirkiye, yerel kirlilige ve kiiresel iklim degisikligine neden olan bu fosil yakit teknolojileri ve
ilgili altyapilara, dmegin petrol ve dogalgaz boru hatlarina, yatinm yapmayi kabul edecek
diizeyde acelesi oldugunu diisiinmektedir. Diinyanm tiim tilkeleri bu emisyonlar1 azaltmaya
calisirken ve emisyon izinleri ticaretinin miizakereleri siirerken, Tiirkiye sera gazlarimn
emisyonunu artiracak yatinmlarda bulunmaktadir. Bizim kusagimiz ve kesinlikle gelecekteki
kusaklar, bu g6z ardi edisin bedelini 6deyeceklerdir.

Modemn enerji ¢aginda temel degisimler, 1970°li yillarda OPEC iilkeleri endiistrilesmis
tilkelerin ekonomileri tizerindeki giiglerini kavradiklarinda, ortaya c¢ikmustir. Bunun
sonucunda yakit fiyatlan bir gecede tavana vurmug ve siirekli ucuz, siirekli daha gok enerji
arzi ani bir sona ulagir gériinmiistiir. Ama 1980’1 yillanin ortalarinda yeni arz sirketleri
OPEC’in pazar payim azaltinca petrol fiyatlar diigmiis ve OPEC’in birlidi par¢alanmustir.

Modern enerji sahnesindeki bir diger aktdr niikleer enerjidir. 40 yil 6nce varolmayan bir
sanayi bugiin iretiminin zirvesindedir. Ama, aym zamanda, bu endiistri s6nmektedir. Yeni
siparigler 20 yil 6nce son bulmustur ve yaslanan reaktorler 6miirlerinin sonuna gelmis, birer
birer kapatilmaktadir. 1970’11 y:llarda uygun devlet politikalan sonucunda yenilenebilir enerji
kullanim: da artmugtir. Hidroelektrik gii¢ en biiyiik yenilenebilir enerjidir. Onu sanayide ve
konutlarda is1, buhar ve gii¢ iiretmek i¢in yakllah ve tasitlarda kullamlmak iizere etanol
yakitina doniistiiriilen biyokiitle enerjisi izlemektedir.Biyokiitle kiiresel bazda diinyanin

birincil enerjisinin, %13’{inii saglarken, %75’ini fosil yakitlar saglamaktadir.

Simdiye kadar enerji kullantmi hakkindaki tiim kararlar maliyet ve mevcudiyet {izerine
dayandirthyordu. Fosil yakitlardan kaynaklanan karbon emisyonlarimin kiiresel iklim

degisimine neden oldugu anlagilinca, ¢evresel endigeler giderek ©nem kazanmaya
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baslamaktadir. Diinya fosil yakitlarindan vazge¢mek durumundadir, fakat iilkelerin endiistri |
ve hiikiimetleri bu yonde gidise kars1 direnmektedir. Her ne kadar riizgar enerjisi diinyada en
hizh bityliyen enerji kaynag: olsa da, hala ¢ok ufak bir katkida bulunmaktadir. Gelecek on yil
icin planlanan 665350 MW vyeni gii¢ kapasitesinin %60’1 komiir, gaz ve petrolden
saglanacaktir, Yeni kapasitenin yansindan ¢ofu Asya’daki enerji biiylimesinden
kaynaklanacaktir. Dogalgaz giderek artan Olciide elektrik tiretmek tizere kullanilacaktir. Gaz
tiirbinlerinin verimi son yillarda giderek artmis ve dogalgaz fiyatlan dilgmiistiir. Ucuz
olmalan ve kurulup isletilmeleri kolay oldugundan, elektrik sirketleri dogalgaz santralini kisa

donemli giivenli bir segenek olarak gérmektedir.

Elektrik tiretimi icin k6miir yakilmasi, iiretilen birim enerji bagina en fazla miktarda, sera
gazlan ve diger zehirli emisyonlan liretmektedir. Yeni ve daha kati emisyon yonetmelikleri,
dogalgaz ve yenilenebilir enerji gibi daha temiz segeneklerin elektrik iiretiminde pazar

paylanni artirmalan ile, kdmiirtin gelecekteki kullanimini simrlandirabilir.

Ekonomisi gittikge iyilesen riizgar giic santralleri ticari alternatifleri ile rekabet edebilen
kiiresel bir gli¢ {iretim endiistrisinin {iriinii haline gelmistir. Glinimiizde elektrik sirketleri
tarafindan yiiriitiilen riizgar projeleri herhangi bir destek olmaksizin 6 cent / kWh maliyetle
tiretim yaparak fosil yakith gii¢ santralleriyle rekabet edebilmektedir.

Diinyanin oncii riizgar tiirbin Ureticisi olan Danimarka’min Vestas Riizgar Sistemleri
Sirketi’nin Genel Miidiirii Johannes Poulsen, riizgar giicli maliyetinin 1987°den bugiine %30

azaldigim ve gelecekte yine azalma saglayacagim agiklamistir.

Amerika’daki en biiyiik tiirbin fireticisi olan Enron Riizgar Sirketi’nin Bagkam: Kenneth C.
Karas, riizgar tiirbin biiyiikliiklerindeki artigin 1981°den bugiine maliyetleri dnemli Slgiide
azalthgim belirtmigtir. 1981 yilinda yilda 45 000 kWh tireten 25 kW kapasiteli bir riizgar
tiirbininin maliyeti 2600 $/kW iken, bugiiniin tipik tiirbini olan 750 kW kapasiteli makine
800$/kW yatinm maliyeti ile yilda 2.5 milyon kWh iiretebilmektedir.

Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi’nin bir raporuna gfire riizgar tiirbinlerinin fiyat1 1981-1991
yillan arasinda 3 misli azalirken riizgar enerji fiyatlar1 yan yanya azalmigtir. Washington’daki
Yenilenebilir Enerji Politikalart Projesi bulgularina gére 1997 yilinda 1000 $/kW olan riizgar
tiirbinlerinin yatinm maliyetleri 2006 yilinda 600 $/kW’a diigecektir.

Izaak Walton League isimli Amerikan arazi koruma grubu, Minnesota Kamu Elektrik
Sirketleri Komisyonu’nda Temmuz 1998 tarihinde yaptig1 sunusta uzun vadeli riizgar enerjisi
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maliyetlerinin en ucuz olarak bilinen dogalgazin maliyetlerinin altina diisecegini agiklamistir.
Agiklamaya gore, yapilan hesaplamalar 400 MW yeni riizgar gii¢ kapasitesi gelistirilmesinin
aym kapasitedeki dogalgaz kombine ¢evrim santralinden %7 daha ucuz oldugunu
gostermektedir. Bu sunustan sonra oybirligi ile 400 MW yeni riizgar kapasitesinin kurulmas:
kararlagtinlmigtir. Boylece riizgann iyilesen ekonomisi rekabet¢i pazarda alinan dnemli bir

uygulama karariyla ilk kez kendini kamtlamstir.

Riizgar enerjisi atmosfere salinan sera gazlar miktarim azaltabilir, 6zel kullammlar i¢in
degerli fosil yakit rezervlerini koruyabilir ve kirleten teknolojileri {ilkesine aktarmadan yoksul
karsal iilkelere yardimer olabilir. Gelecek on yilda 5000 MW’in lizerine yeni riizgar kapasitesi
hedeflemekte olan ABD de bugiine kadar yavas gelisen riizgar enerjisine, maliyetlerdeki
diisiis ve kamuoyunun istekliligi nedeniyle yonelmektedir.

Diinya ¢apindaki riizgar enerjisi 1990°h yillarda yillik %25.7 oramnda artmigtir. ABD ve
diger diinya iilkelerindeki hiikiimetler riizgar enerjisinin kalifiye imalat ve bakimla ilgili is
saglamadaki potansiyelinin de farkina varmaya baglamiglardir. Avrupa Riizgar Enperjisi
Birligi’ne gore 2010 yilinda hedeflenen 40000 MW kapasiteye erisilmesi yilda 1 milyon
kigilik bir is kapasitesi yaratacaktir. En 6nemli katki ise ekonomik biiylimenin ¢evreye ¢ok az
veya hi¢ maliyet getirmeden saglanmasidir. Riizgar tiirbinleri hava kirliligi veya sera gazlan
iretmemekte ve ¢iftgilik, hayvancihik gibi arazi kullanimlariyla rahatlikla birlikte
varolabilmektedir. Azalan maliyetleri, giiclii is potansiyeli ve diigiik ¢evresel etkisiyle riizgar

enerjisinin diinyanin enerji geleceginde 6nemli bir rol alacag kesindir.

Elektrik sektorii endiistrisinde bilgi toplayan Amerikan Enerji Bakanligi’nin Bilgi Kurulusu
EIA tarafindan derlenen verileri esas alarak riizgar ve diger yakitlann kargilagtirmali
emisyonlarim bulmak i¢in bir dizi istatistik gelistirilmigtir. Karbondioksit, kiikiirt dioksit ve
azot oksitlerin elektrik iiretiminde salinan miktarlan karsilagtirmal: olarak sirasiyla Tablo 4.1,

4.2 ve 4.3’te verilmistir. ®

® Prof. Dr. Tanay Sitk1 Uyar, “Giiglenen Riizgar Gelecek On Yilin Enerjisi”, TMMO EMO Elektrik Miihendisligi,
Say1 407 (Ocak, 2001), s.22.
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4.2 Tiirkiye’de ve Diinyada Neden Riizgar Enerjisi Kullamlmahdir? [1]
Riizgar enerjisi boldur. Toplam elektrik enerjisi tiikketiminin Tiirkiye’de en az iki mislinin

riizgardan saglanabilecegini bilim adamlar 6ngdrmektedir.

Riizgar yerlidir. Petrol ve dogalgazdan farkli olarak riizgar enerjisinin ithal edilmesi

gerekmemektedir ve dis tilkelere olan bagimliligin azaltilmasina yardimei olmaktadir.

Riizgar tiikenmezdir. Fosil yakitlardan ve uranyumdan farkli olarak, riizgar enerjisi

yenilenebilir olup gelecek nesillerin dogum haklarim azaltmadan kullanilabilmektedir.

Riizgar temizdir. Sera gazi emisyonlarim Onlemenin Otesinde riizgar enerjisinden
yararlanmak civa, kiikiirt dioksit ve azot oksitler gibi diger zararl: fosil yakit kirleticileri 6nler,

havamizi ve suyumuzu daha temiz ve saglikh yapar.

Riizgar enerjisi ekonomiktir. Riizgardan elektrik iiretimi yeni bir endiistridir. Avrupa’da 15
yil dnce higbir ticari riizgar giici bulunmamaktaydi. Riizgar gliciiniin ¢evresel yararlan goz
Oniine alinmadan bile baz1 iilkelerde riizgar enerjisi daha gimdiden fosil ve niikleer giig ile
rekabet edebilmektedir. Geleneksel gii¢ santralinden elde edilen elektrifin maliyeti genelde
cevresel etkilerini (asit yagmurlar, petrol sizintilanmin temizlenmesi, iklim degisikliginin

etkileri) tiimiiyle hesaba katmamaktadir.

Riizgar enerjisi AB’ye uyum siirecinde gereklidir. Avrupa Birligi hedeflerine gdre 2010
yillna kadar en az, enerji tiiketiminin % 10’u yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanmalidir. Tiirkiye’nin AB’ye girmesinin giindemde oldugu disliniilirse, iilkemizde
enerji tikketiminin % 10’unu yenilenebilir kaynaklardan saglamasi gerekmektedir ve bunun

i¢in en iyi model Riizgar Enerjisi Santralleridir.

Riizgar enerjisi tliretimi, maliyetin azaltilmast ve verimlilifi artmast seklinde iyilesmeye
devam etmektedir. Riizgar enerjisinden elde edilen elektrigin maliyeti KWh bagina 5-8 ECU
olup bu maliyetin 4 ECU’ya kadar diigmesi beklenmektedir. Riizgar enerjisi projelerinin tesis
edilmesi kolay olup bakimi da ucuzdur. Arazi sahibi ¢ift¢ilere 6denen kira bedelleri, kirsal
alanlarda 6nemli bir ek gelir saglamaktadir. Ingaat caligmalari ¢ogu kez yoredeki isgiiciini
seferber eden yerel sirketlerce gergeklestirilmekte ve bakim isleri igin uzun donemli is
olanaklari yaratilmaktadir. Riizgar enerjisi hizla biiyiiyen, diinya ¢apinda bir endiistridir. Tim
diinyada yaklagik 60 imalatgt bulunmaktadir ve bunun ¢ogu Avrupalidir.

Avrupa Bankalarimin en az 10 tanesi ve kamu hizmet sirketlerinin en az 20 tanesi riizgar

enerjisine yatirrm yapmaktadir. Danimarka’da 100 000’den fazla birey kisisel yatinmlarim
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riizgar enerjisine yapmaktadir. Riizgar endiistrisi aym: zamanda Onemli bir isverendir.

Danimarka Riizgar Tirbinleri Imalatgilart Birligi tarafindan yapilan son bir ¢alisma,

Danimarka riizgar endiistrisinin 8500 Danimarkaliya is sagladigim ve 4000 kisiye de

Danimarka diginda ¢alisma imkam verdigini gostermektedir. Danimarka Riizgar Endiistrisi su

an balik¢ilik endiistrisinden daha fazla ig¢i ¢aligtirmaktadir. Avrupa’da riizgar endiistrisinin

yarattigi toplam ig sayisinin 20 000’1 astifa tahmin edilmektedir.

Tablo 4.1 Kiiresel Issnmaya Yol Agan Karbondioksit I¢in Elektrik Uretimi Sirasinda

Karsilagtirmali Emisyonlar
Yakit Uretilen kWh bagmna|Uretilen kWh 1995 |Salman CO2 Toplam
salinan CO2 (pound) | (milyar) Uretim (milyon ton)
Komiir 2.12 1.653 1.754
Dogalgaz 1.34 268 180
Petrol 1.96 56 55
ABD Ortalama Yakit | 1.33 2.995 1.991
Karigimi
Riizgar 0 3 0

Tablo 4.2 Asit Yagmuruna Yol Agan Kiikiirt Dioksit Igin Elektrik Uretimi Strasinda

Karsilagtirmali Emisyonlar
Yakit Uretilen kWh basma | Uretilen kWh 1995 |Salinan SOz, Toplam
salinan SO2 (pound) | (milyar) Uretim (bin ton)
Komiir 0.0136 1.653 11.260
Dogalgaz 0.00007 268 1
Petrol 0.0123 56 345
ABD Ortalama Yakit|0.0078 2.995 11.608
Karigim
Riizgar 0 3 0
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Tablo 4.3 Asit Yagmuruna ve Duman Olusumuna Yol A¢an Azotoksitler I¢in Elektrik

Uretimi Sirasinda Kargilastirmali Emisyonlar

Yakit Uretilen kWh bagina|Uretilen kWh 1995 {Salinan NOx , To}lam
salinan NOx (pound) | (milyar) Uretim (bin ton)

Komiir 0.0079 1.653 6.514
Dogalgaz 0.0046 268 614
Petrol 0.0036 56 102
ABD Ortalama Yakat

0.0048 2.995 7233
Karigim
Riizgar 0 3 0

Riizgar enerjisi gelecekteki pazar bagarisi igin en Onemli kriter olan ekonomik maliyette
kararh ve hizli bir gelisme géstermektedir. 1990’1 yillarin baginda Pacific Gas & Electric ve
Electric Power Research Institute tarafindan yapilan ve riizgar enerjisinin en ucuz elektrik
iligkin uzun vadeli artik  hayal olmayip

gerceklestirilmek iizeredir. Kaliforniya Enerji Komisyonu gesitli enerji segeneklerinin

tretim kaynagi olacagina Ongoriimler
maliyetlerini ve pazara hazirhklarim incelemektedir. Tablo 4 temel yakit tiplerinin maliyetini
riizgar enerjisi ile karsilagtirmaktadir. Riizgar maliyetleri artik fosil yakitlarin en ucuz
segenekleri olan kémiir ve gaz ile rekabet edebilir duruma gelmistir ve enflasyona gore

diizenlenen ABD Federal Uretim Kredisi ile rekabet daha da iyilestirilebilecektir.

Riizgar giicii alaninda yapilan fizibilite ¢aligmalar: riizgar enerjisinin diger yenilenebilir enerji
kaynaklan arasinda 6nde geldigini gostermigtir. Ancak riizgar enerjisi ve diger yenilenebilir
enerjilerin 6nii tegvik eksikligi nedeniyle kesilmektedir. 2020 yilinda diinya elektriginin
%10’unun riizgardan karsilanmasi hedefine ulasilabilmesi i¢in agagidaki ii¢ nokta iizerinde
durulmahdar.

Ik olarak riizgar giicii ile ilgili olarak diinyada riizgar potansiyeli olan her ilkede ciddi
hedefler konulmalidir.
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Tablo 4.4 Temel Yakat Tiplerinin Maliyeti

Yakit Maliyet (cent/kWh)
Komiir 5 4.8-5.5

Gaz 3.9-44

Hydro 5.1-11.3

Biomass 5.8-11.6

Niikleer 11.1-14.5
Riizgar(ABD Federal Uretim Vergi Kredisi|4.0-6.0

hesaba katilmadan)

1. Ilk olarak riizgar giicii ile ilgili olarak diinyada riizgar potansiyeli olan her iilkede ciddi
hedefler konulmalidir.

2. Fosil yakitlara verilen tegvikler ve yenilenebilir kaynaklar oniindeki dogal engeller
kaldinlmahidrr. Clinki tiim bunlar yenilenebilir kaynaklan golgelemektedir.

3. Riizgar enerjisi pazarimi hareketlendirici ve koruyucu, yasal olarak tegvik edici bir dizi

mekanizma devreye sokulmalidir.

Sera etkisine sebep olan gaz emisyonlarim azaltmak; iklimi korumak ve siirdiiriilebilir enerji
ekonomisine geciy yapabilmek icin agik ve net yenilenebilir enézji hedeflerinin belirlenmesi
gereklidir. Bunun ardindan bu hedefler, teknoloji transfer programlarmin belirlenmesi
agisindan bir yol gésterici, uluslararas1 finans kurumlan ve kalkinma bankalar igin ¢aligma
ilkeleri ve ozel sektdr agisindan riizgar enerjisi ve diger yenilenebilir enerjilere yatirim

yapmak i¢in 6zendirici bir faktor olacaktir.

2005, 2010 ve 2020 yillanina kadar bolgesel, ulusal ve uluslararasi hedef ve yillik planlar
belirlenmelidir. Bu, diinya elektriginin en az %10’ unun 2020 yilinda riizgardan kargilanmasini
ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarina da dnemli &lgiide katki saglayacaktir. Elektrik
sektori agisindan bu tiir hedefler tiiketilen elektrifin belli bir yiizdesi olarak belirlenmelidir.

Kyoto protokoliiniin 6ngérdiigii “Temiz Kalkinma Mekanizmalari” ve “Ortak Uygulamalar”in

“temiz ve yesil” olmasi igin, sadece riizgar glicli ve difer yenilenebilir enerjilere (biiyiik
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barajlar harig), teknik ve ekonomik agidan etkin ve gevre dostu enerjilere izin ve tesvik

verilmelidir. ( Bu kriterlere uymadig igin niikleer enerji de hari¢ tutulmalidir.)

Teknoloji transfer programlarom, riizgar teknolojisini devlet ve uluslararasi kalkinma
bankalarinin destegiyle diinya ¢apinda 6zendirerek iklimi koruyucu sekilde uygulanmasi

gerekir.

Enerji sektériindeki hesapsiz tesvikler sonucu vergi miikellefleri vergilerini, “insan saghigina
zarar vermek, ¢evreyi katletmek ve iklimin dengesini bozmak” i¢in Sdemektedirler. Bu
tesvikler aym zamanda yeni girisimcileri bu pazann diginda tutmakta, atibmlan
engellemektedir. Bunun yaminda fosil yakitlara verilen tesvikler pazardaki rekabeti
baltalamakta ve yeni kapasite kazanimlar i¢in kullamlan degisik enerji kaynaklarim toplam
gercek maliyetinin diigtik gosterilmesine neden olmaktadir.

Elekirik sektoriindeki planlama ve elektrik iiretim yasalart bugiine kadar sabit bir kaynaktan
biiyiik miktarlarda enerji iireten santrallere dayal olarak olusturulmustur. Bu, yenilenebilir
enerjiler 6niinde bulunan modasi1 gegmis bir engeldir ve eger riizgar giictiniin yayginlagmasi

isteniyorsa bu engeller ortadan kaldirilmalidir. Bunun i¢in gerekenler sunlardir:

1. Verimliligi artiric1 ve diizenli bir planlama; proje, planlar ve elekirik sebekelerine

erisim saglamaya yardumei olacak homojen sistemler.

2. Tek tek yenilenebilir enerji projeleri yerine, sebeke altyapisimin gelistirilmesi ve

giiclendirilmesi maliyetlerini sebeke yonetiminden sorumlu kurumun {istlenmesi.

3. Bir gebeke i¢inde “gdmiilii” maliyetlerin yararlarim hesaba katarak elektrigin adil ve
saydam fiyatlandirilmast.

4, Fosil yakitlara ve niikleer enerjiye verilen dolayli veya dolaysiz tiim tegviklerin
kaldirilmasi

5. Elektrik sektoriine “kirleten 8der” sisteminin yerlestirilmesi. Bu gekilde ilgili projenin
gevresel, sosyal ve saglikla ilgili etkileri, vergi miikellefine degil bu etkilerden

sorumlu olan kuruma 6detilmis olacaktur.

‘l}wt
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5. RUZGAR ENERJISI ve GELISiMi

Diinyada ilk yel de@irmeni, MS 644 yihinda Iran-Afganistan sinirindaki Seistan’da
kurulmugtur. MS 750-850 yillarinda Cin’de piring tarlalariin sulamasinda da yel
degirmenleri kullanilmugtir. Riizgarin elektrik enerjisinde ilk kullanim ise 1882 yilinda
Amerika’da New York’da ger¢eklestirilmistir. Riizgar enerjisi Avrupalilar tarafindan dnceleri
daha ¢ok tahil 6giitme islemlerinde kullanilmakta idi. Hollanda, Ispanya, Danimarka, Ege
Adalar’’nda bunlarin 6rneklerini gérmekteyiz. (Sekil 5.1) 19. yy.n sonlarma dogru da
kuyulardan su gekme amacina yénelik olarak kullaniimaya baglantlmistir. Ayrica Iran, Suriye
ve Tiirkiye’de de 12.yy.dan itibaren yaygin bir gekilde kullanmilmagtir.

Sekil 5.1 Geleneksel olarak kullamilan riizgar milleri

Yeraltindan su ¢ekmek ic¢in kullamlan riizgar tiirbinleri elektrik tiretim amach kullanilan
riizgar tlirbinlerinden daha basit yapidadir. Riizgar tarafindan olusturulan enerji, pervane
saftina gelerek dogrudan su ¢ekmek igin yapilan tulumba mekanizmasina verilmektedir. Su
¢cekme ve sulama amacma yOnelik kullanilan riizgar tiirbinler 12-24 kanathi, 2-5 m pervane
¢aph ve 10-30 m yliksekliginde tasarlanmaktadir. Zeminden c¢ekilen su, borularla disarida
bulunan ve biraz yiiksekce bir su deposunda toplanmaktadir. Su deposunun yiiksek olmasinin
nedeni suya ylikseklik enerjisinin kazandirilarak tarlaya dagitimu i¢in ek bir enerjiye ihtiyag
duyulmasini engellemektir. 1980°li yillarda 55 kW giiclinde riizgar tlirbinleri piyasada
satihrken, bugiin 1,5 MW biiyiikliigiinde bir riizgar tiirbini tesis ederek , 6rnegin 850 yatakl
bir otelin tiim gereksinimini kargilayacak elektrigi tiretmek miimkiin hale gelmistir.
1990’larda riizgar enerjisi diinyamin en izl gelisen enerji kolu oldu.Diinyadaki riizgar enerji
santrallerindeki son ii¢ senenin ortalama yillik artis mzi %35.7 iken, kurulu gii¢ 3 senede 2.5
katma ulast. Diinyada riizgar enerjisini kullanan ilk on iilke sirasiyla; Almanya, Ispanya,

ABD, Danimarka, Hindistan, italya, Hollanda, ingiltere, Cin ve Isveg’tir.Cevreci politikalarin
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da etkin hale gelmesiyle 1998 yilinda diinya genelinde kullamlan riizgar enerjisine 2100
MW’lik yeni bir kapasite eklenmistir. Bu bir rekordur; fakat yeni bir rekor olmasinin yam sira
bir dnceki seneden %35 daha fazla riizgar enerjisi kapasitesi demektir. Yine de yasanan biitiin
gelismelere karsin diinya ¢apinda kullanilan rﬁzgar enerjisi, enerji gereksiniminin yalmzca
%]1’ini kargilamaktadir. Bununla birlikte hizla artan kapasitesiyle riizgardan elde edilecek
enerji yakin gelecekte enerji gereksinimini karsilayacak ciddi bir kaynak halini alabilir.
Gilinlimiizde riizgar santralleri karalarda oldugu kadar denizlerde de kurulmaktadir. Karadan
denize gecis ilk uygulamalarla teknik alanda basarilmug ve ticari uygulamalan da
gergeklestirilmigtir. Bununla birlikte daha geliskin sistemler igin AR-GE ¢alismalan
stirmektedir.Deniz tistii riizgar enerjisi ile ilgili ilk ¢alismalar 1970°1i yillarin sonuna dogru
Danimarka, Hollanda, Isveg ve ABD’de baglamigtir. 1980°1i yillarin basinda bu ¢alismalar
Uluslararas: Enerji Ajansi (IEA) biinyesinde yiiriitiilmiigtiir. ilk deniz iistii “ riizgar ¢iftligi”
Danimarka’da Loland adasi yaninda kurulan Vindeby riizgar ¢iftligiydi. Bu ¢iftlikte 5 MW’hik
enerji tretilebiliyordu. 1991 yili ortalarinda isletmeye agilan ¢iftlik, Danimarka Enerji
Bakanhgi’'mn 100 MW’lik projesinin bir boliimiinii olugturuyordu.Avrupa’da 1995-1997
yillar arasinda kapasitesi 12 MW olan riizgar santralleri kurulmus olup giiniimiizde bu
santrallerin kapasitesi arttinilmaktadir. S6zgelimi Ingiltere’de deniz {istii tesisler icin 50-120
metre rotor capi olan tiirbinler tasarlamglardir. Ingiltere’nin dogu kiyisinda, Inner Dowsing
adi verilen bolgede karaya 5 km uzaklikta yapilmas: planlanan bu santralde hedef 1.4 MW
giiciinde 9 tiirbin kurup 12.6 MW enerji iiretmektir. ’

5.1 Danimarka Ornegi®

Hangi agidan bakarsaniz bakin, Danimarka insanimin sagirtict bir yOniinii yoktur. Diinya
tizerindeki bircok sehirden daha az olan S milyonluk toplam niifusu ve Avrupa’mn on birinci
sirasindaki ekonomisi ile ne ekonomik ne de siyasi bir giice sahiptir. Enerji agisindan ise
yakimndaki Kuzey Denizi’nde bulunan smirh petrol ve dogal gaz kendisine &nemli bir
avantaj saglamaz. Petrole baguml olan birgok devlet gibi Danimarka da yetmigli yillarda ciddi
soklar yasamig ve artan fiyatlar karsisinda duramayan ekonomisi durgunluk batagina
saplanmigti. Yalmz diger iilkeler kurtulusu niikleer santrallerde veya sentetik yakitlarda
ararlarken Danimarka bir¢oklarina geri gitmek gibi gelen bir adim atmig ve Kuzey Avrupa

"M. 0. Ultanir, “Denizde Kurulan Riizgar Santralleri”, Uzman Enerji, Eyliil, 1998,5.24.
¥ C. Flavin, A Force to be Reckored With, Renewable Energy World, March, 1999,p.36.
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kiyilarimin ekonomisinde on ikinci yiizyilin ortalarindan giintimiize kadar son derece nemli

bir rol oynamus olan bir kaynaga, riizgar giiciine donmiistii.

Diger sanayilesmis iilkelerin tersine Danimarka’nin enerji agi$ima verdigi yamt yukarilardan
asaglya empoze edilen bir ¢6ziim olmadi. Siyasi olarak merkeziyetgilikten uzak ve
kooperatiflere dayal: bir tutumu benimseyen bu iilke kendi kendine yetebilecek ve herkesin
esit bir sekilde yararlanabilecedi bir segenek aradi. Birgok tartigmalardan sonra iilke kendi
kaynaklarina ve kendi halkinin tasanimlarina dayanmay: tercih etti ve riizgar enerjisine dénme

karari aldi. Bu alanda tilke belirli deneyimlere sahipti.

Danimarka’da riizgar enerjisine karg: olan tutku yetmisli senelerde uyanmaya basladi. Kesin
bir sonuca ulagmak isteyen uzmanlar eski riizgar tiirbinlerinin planlarim gézden gegirdiler.
Aktarma organlar1 yeniden ele alindi. Hatta kamyonlardan g¢ikartilma eski aktarma
elemanlarindan bile medet umuldu. Kullanilacak pargalarin kendi {irettiklerine ¢ok
benzedigini ve gelecekte bugiin yapacaklan yatinmun kat kat fazlasm ¢ikarabileceklerini
hesaplayan tarim makineleri iireticileri bu arastirmalan desteklemeye bagladilar. Kisa siirede
onceleri ilkel bir goriiniime sahip modeller Danimarka tepelerinde goriilmeye baslandi.
Kamunun biiyilkk destegini kazanan bu tiirbinleri gelistirmek amaci ile devlet yonetimi,
Onceleri niikleer giic denemeleri igin etkinlik gdstermis olan Riso’daki enerji arastirma
laboratuarim bu konuda cahismaya sevk etti. Eskiden yapilmis incelemeler {izerine kendi
goriislerini ekleyen tasarimcilar birkag sene i¢inde buglinkii riizgar giicii sanayi tarafindan
kullanilan teknolojiyi gelistirdiler. Temel yapisina bakildiginda fiberglastan yapilma li¢
kanad: olan bir pervanenin, elektrik nakil hatlarim tasiyanlara benzeyen gelikten bir kule
iizerinde d6ndiigt goriiliir. Donmekte olan pervane bilinen bir disli kutusu araciligiyla bir

jeneratorii gevirir.

Diger iilkelerde ¢aligmakta olan aragtirmacilar, bu teknolojiyi belki daha ileri gotiirmekte
basanili oldular. Fakat Danimarka’nmin kirsal kesiminin sagladifi yaygin destek diger
lilkelerde yoktu. Seksenli yillanin baslarindan itibaren riizgar giicti kooperatifleri kurulmaya
baslandi.Bu kooperatifler sayesinde kuleleri dikecek arazi satin alindi veya ¢ogunlukla
tiyelerden birinin arazisi iizerine tiirbinler ve ¢iftlikler kuruldu. Tirbinler igin gerekli
malzemeler saglandi. Daha olumlu bir yer bulunmasi veya daha az giiriiltii yapan bir pervane
tasantmumn geligtirilmesi amaciyla herkes el ele verdi. Hatta tiirbinleri uzaktan géze hos
goziikmesi igin gereken estetik iizerinde bile ¢aligmalar yapildi. Ulke yonetimi ilk dokuz
calisma yilinin maliyetlerinin %30’unu bagislayarak Snemli bir destek sagladi. Ayrica elektrik
kurumlarinin ¢ahlisan tiirbinlerin sagladii enerjiyi devreye sokmalanimi zorunlu kilarak en
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onemli adim atmis oldu.

Yapilan bu ¢aligmalarin sonuglan Danimarka’daki biitiin kirsal bolgelerde ¢iplak gozle
goriilebilir-bazen tek bagina, bazen de birkag tanesi bir arada 20-30 metre gapinia binlerce
beyaz tiirbin yesil kirlara dayanmis, devasa ugak pervaneleri gibi donmektedir.Danimarka’da
1994 yih itibariyle 3600 riizgar tiirbini g¢aligmaktaydi. Toplam kapasite 500 MW
dolayindaydi. Riizgar giiciinden elektrik saglayan iilkeler arasinda Danimarka, diinyada
dordiincii siradadir. 1994 yilinda iilkenin toplam gereksiniminin %3’ tiirbinlerden geliyordu.

Bu oranin 2005 yilinda %10’a yiikselmesi beklenmektedir.

Danimarkalilanin iirettikleri riizgar tiirbinleri biitiin diinyada dayamkliliklar ile taninmaktadur.
Danimarka’da tasarimlanan ve liiretilen tiirbinlere Kaliforniya’daki devasa merkezlerden
Galler, Ispanya, Hindistan, Cin ve diger birgok iilkedeki daha kiigiik birimlere varana kadar
her yerde rastlanmaktadir. Danimarka, yenilenebilir enerji teknolojilerinin mevcut elektrik

{iretim sistemlerine belirgin 6lgiide entegre edilmesini saglayan ilk iilke olmugtur.

5.2 California Ornegi’

Her yil kurulmakta olan tesislere baktigimiz zaman California riizgar sanayinin ¢ok erken
yiikselmeye bagladifim1 gérebiliriz. Makinelerin giivenilirliginin arttirildigt ve her tiirbinden
daha fazla enerji elde edildigi seksenli ve doksanli yillarda bu tesisler daha da olgunlagmistir.
Ik baglarda saglanan vergi muafiyetleri ve kredilerle ayakta duran atilimcilar zamanla devre
dis1 birakilmiglar ve onlarm yerlerini Aetna ve John Hancock gibi sigorta sirketlerinin de dahil
oldugu biiyiik firmalar almistir. Seksenli yillarin ortalarinda 1-580 numaral otoyol {izerinde
San Fransisco Korfezinden doguya giden herkes, kahverengi tepelerin 6nlerinde donmekte
olan binlerce beyaz tiirbinle karsilastyordu. Kaliforniya’daki “riizgar ¢iftlikleri” 1993 yilinda
3 milyar kWh’lik elektrik tiretiyordu. Bu da biitiin eyaletin elektrik talebinin %1.2’si demekti,
ki bu da San Fransisco’'nun tiim meskenlerinin gereksiniminin tiirbinler aracihiiyla

karsilanmasi anlamina geliyordu.

California’nmin riizgar firtinas1 bagladigi zaman buraya yatinm yapanlar, kazanilan devlet

ihaleleri dogrultusunda Boeing ve Westinghouse gibi firmalar tarafindan uzay teknolojisinin

® P. Jamieson, D. Quarton, Technology Development for Offshore Wind, Renewable Energy World, May,
1999,p.30.
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en son sistemlerini kullanarak gelistirilen devasa tiirbinlerden yararlanmay: distinmiiglerdi.
Biiyiik riizgar makinelerinin kiigiiklerden daha ekonomik oldugunu gosteren miihendislik
calismalarina gore hazirlanan bu uzun ve zarif tiirbinlerin kanat uglan arasindaki mesafe,
Bocing 747’lerin kanat agimindan daha fazla idi. Ama, bu makinelerin higbirinin ticari
uygulamalar bakimindan giivenilirli§i veya ekonomikligi kanitlanamadi. Maliyeti ¢ok yliksek
bazi deneylerden sonra, yatinm yapanlar iki ve {i¢ kanath pervanelerden aym anda
yararlanabilen daha kiigiik modellere dondiiler. Kullamlan {initelerden bazilari devasa

yumurta ¢irpicilarina benziyorlardi.

Tiirbin yapisinda saglanan gelismeler iizerine bazi kiigiik tireticiler kendi tiirbin modellerini
piyasaya siirdiiler. Bunlarin hepsi belirli bazi basarlar sagladiysa da ¢ok azi kendilerini
kanitlayabildi. Hatta bazen bakimlarinin son derece pahaliya ¢ikacagi anlagildifindan
iclerinde yiizlerce tiirbin bulunan bazi “riizgar ¢iftlikleri” olduklan gibi terk edildi. Bu
“riizgardan mezarliklarin” bazilarn doksanli yillann ortalarinda bile hala duruyorlards.
Danimarkal riizgar tiirbini iireticileri, Amerikahlart kurtarmaya geldiler ve Danimarka’da
sattiklartmun iki kati demek olan 7500 tiirbini yerine bagladilar.

O zamandan beri riizgardan yararlanma teknolojisinde Danimarkali ve Amerikal {ireticilerin
ortak ¢abalan ve siirdiiriilen devlet destegi ile siirekli bir gelisme saglandi.Riizgar giiciiniin
ABD’nde kuvvetlenmesine karsin bu konuda Avrupa ancak doksanh senelerde kendisini
toplamaya basladi. Avrupa’mn Kuzey ve Baltik Denizlerinin g¢evreledigi kiyilarinda son
derece kuvvetli bir riizgar potansiyeli vardir. Bu potansiyel Polonya’ya kadar uzanir. Giiney
Avrupa’da ise Akdeniz riizgarlar1 bulunur. Cevre koruma ¢abalarinin bir sonucu olarak baz
Avrupa iilkeleri seksenli yillarin sonlarinda aragtirma ve gelistirme faaliyetleri ile tegvik
olanaklarin1 arttirarak karbon ve kiikiirt icermeyen yenilenebilir enerji kaynaklarim gelistirme
¢abalarimi gii¢lendirmislerdir.

Riizgar giiciiniin hizla gelismekte oldugu Almanya’da yiiksek elektrik fiyatlan ve devletin
comert destegi sayesinde riizgar giicii ile elektrik tireten 6zel igletmeler kilowattsaat bagma 13
cent gibi bir fiyat alabiliyorlardi. Hollanda’da entegre bir riizgar giicii gelistirme programi
Ulusal Cevre Koruma Planm’’min (National Enviromental Policy Plan) bir pargasi olarak
diistiniilmiistii. Ingiltere’de ise yeni 6zellestirilen elektrik kurumu, kurulacak ek elektrik
{iretiminin bir boliimiini yenilenebilir kaynaklardan saglamak zorunda kaliyordu. Eskiden
niikleer gii¢ ile baglantili olarak diisiiniilmiig olan bu kural bugiin riizgar giici i¢in gegerli
kilinmugtir.
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Bir enerji sebekesinin giivenilir sekilde beslenmesinde en 6nemli ilke riizgar hizimn yiiksek
oldugu ydrelerde biiyiik riizgar tiirbinleri kurarak, gerekli giicii en ekonomik bigimde elde
etmektir. Bu nedenle baz: bilim adamlari, deniz riizgar: enerjisi kiimelerini savunmaktadir. Bu
Oneriye gore kiyi sularinda denizden esen biitiin riizgarlart alacak riizgar tiirbini kiimeleri
kurmak gereklidir. Yapilan hesaplar 1 MW’lik 400 tiirbin alacak 100 metrekarelik bir deniz
alamnn, 420 000 kisilik bir kentin elektrik gereksinimini kargilayabilecegini gostermektedir.
Ne var ki bu alanda rilzgann esmedigi giinler i¢in enerji depolama sorunu vardir. Sorun igin
en iyi ¢oziim olaraksa suyun biiyiik ¢apta elektrolizi Snerilmigtir. Suyun elektrolizi yoluyla
elde edilen hidrojen depolanabilir ve enerji kaynagi olarak kullamlabilir. Bu yolla elde
edilecek enerji ise denizden karaya enerjiyi iletecek kablolar yerine, gemilerle tasinmaya
gereksinimi vardir. Elektroliz gerek karada gerekse denizde kullanilan riizgar tiirbinlerinin
enerjlyi kesikli tiretmesinden kaynaklanan depolama sorununa getirilen ¢oziimlerden yalmzca
biridir. Enerji fazlasim akiimiilatérlerde depolamak, doldurmak ya da ana sebekeyi riizgar

estigi siirece beslemek diger yollardir.

Riizgar giicii biitiin memleketlerde esit bir sekilde dagilmamustir. Riizgar giicii ile elektrik elde
edebilme potansiyeli bakimindan ABD ile boy olgiisebilecek iilkeler arasinda Arjantin,
Kanada, Sili, Cin, Rusya ve Ingiltere sayilabilir. Mistr, Hindistan, Meksika, Tunus ve Giiney
Afrika gibi devletler riizgarla elde ettikleri giicii rahatlikla %20 dolayinda arttirabilirler. Bir
biitiin olarak Avrupa, estetik ve g¢evre koruma bakimindan kenara ayirdifi alana gore
gereksinimi olan elektrigin %7-26’smm riizgar giiclinden saglayabilir. Riizgardan ancak kisith
bir sekilde yararlanabilen birgok yer, sahil seritlerinden agiklara giderek daha fazla olanak
saglayabileceklerini gorebilirler. Ingiltere ve Polonya s1§ sularda kuracaklan riizgar ¢iftlikleri
ile gereksinimleri olan elektrigin biiyiik bir kismum saglayabilirler. Tropik kusak dolayinda
yer alan ve adalardan olusan 20 kadar devlet, siirekli esmekte olan bati riizgarlan araciligiyla
elektrik gereksinimlerinin biiyiikk bir boliimiinii karsilayabilir. Bu iilkeler elektrigi dizel
jeneratorleri ile pahali bir gekilde iirettiklerini kabul ederek baska arayislara dénecek

olurlarsa, riizgar giicii onlar igin son derece ¢ekici bir kaynak durumuna gelecektir.
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6. TURKIYE’DE RUZGAR ENERJISI GELiSimi '

Ulkemizde riizgar dlgiimlerini diger meteorolojik 6lgiimlerle birlikte Devlet Meteoroloji Isleri
(DMI) yapmaktadir. Ancak bu 8lgiimler elektrik tiretimine y&nelik olarak yapilmamaktadir.
Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIEI) tarafindan yapilan bir ¢alismada, DMi’nin 114 &lgiim
istasyonundan 1970-80 yillar1 arasinda aldig: riizgar verileri esas alinarak iilkemizin riizgar
enerjisi potansiyeli belirlenmeye caligilmigtir. Buna gére ortalama riizgar mz1 2.5 m/s ve
riizgar glicli yogunlugu ise 24 W/ m2olarak bulunmusgtur. Yine bu ¢alismada, iilkemizin briit
riizgar potansiyelinin 400 Twh, teknik riizgar potansiyelinin ise 124 Twh/yil oldugu
agiklannmgtir. Riizgar enerjisi, zamana ve bolgenin cografik yapisina baghdir. Dolayistyla
iilke genelindeki smirh sayidaki Olg¢lim istasyonlarinin verilerine ve genel bir ortalamaya
dayanarak belirlenen bu potansiyel ¢ogunlukla kabul gérmemektedir.Bu belirsizligi ortadan
kaldirmak, Tiirkiye’nin riizgar potansiyelini belirlemek ve buna gére yatinm ¢aligmalarinda
yol gosterici olmak i¢in “Riizgar Atlasi” hazirlanmasina doniik ¢calismalara baglanmistir. Bu
calisma Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIEI) ile Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigi
(DMI) tarafindan ortaklaga yiiriitiilmektedir. Ancak 1998 yilinda baslatilan bu projede, bati
bolgesine ait verilerin 6nemli bolimii degerlendirilmis olmakla birlikte, tim Tiirkiye icin
heniiz tamamlanmamustir. Bu proje kapsaminda ilk istasyon Bandirma’da kurulmustur. Daha
sonra sirastyla Karabiga (Canakkale), Nurdag: (Gaziantep), Gokgeada (Canakkale), Kocadag
(Cesme), Senkdy (Hatay), Karaburun (izmir), Didim (S¢ke), Akhisar (Manisa), Belen
(Iskenderun), Datga (Mugla), Yalikavak (Bodrum), Gelendost (Isparta), Foga (izmir),
Bababurnu (Canakkale), Gelibolu ve Fethiye’ye bilgisayar destekli riizgar enerjisi gozlem
istasyonu kurularak veri toplanmaktadir. ' Mevcut gozlem istasyonlarma ait yilhk
ortalama hizlar Tablo-6.1’de verilmistir. [3]

© Tanay Sitki Uyar, “Tiirkiye’de ve Diinya’da Riizgar Enerjisi Kullammndaki Gelismeler”, Kaynak
Elektrik Kasim 1998, Say: 116, 5.38.

! Mutlu Boztepe, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklan ve Ulkemiz”, TMMOB ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASI
Lzmir Subesi Biilteni, Y1l 12, Say1 122, Haziran 2000, 5.21
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Tablo 6.1 Mevcut Gozlem Istasyonlarinda Aylik Ortalama Hizlar

istasyon | Yil|lay |2ay [3ay |4ay |Say |6ay |7ay |8ay |9.ay |10ay |1lay |12ay
M/s {M/s (M/s |M/s {M/s (M/s |M/s {M/s |m/s {m/s |m/s |[M/s

Nurdag: {95 |3.0 |44 |50 |63 |-—— [11.4113.713.7|10.7{48 (33 (3.2

Nurdagn |96 |45 |5.0 |40 |56 |(*)

Belen 95 |45 |49 |55 |57 |61 |94 10411390 (51 |47 |44
96 (6.1 |56 |44 |5.6 |73 |81 |11.5{104|7.6 |54 |52 |45
97 156 |34 4.1 |41

Akhisar {95 {63 (6.7 {69 [49 |69 (44 [104(8.1 (54 (81 (50 [6.6
96 |- |63 |85 |58 |45 |86 |95 |86 |43 |54 146 |68
97 |54 |6.6 |84 |53

Didim 95 16.1 |51 |56 |40 (3.8 |34 |57 |45 |41 (43 |53 |57
9% (49 5.0 16.0 |51 |3.6 |51 |48 |45 |39 (38 |44 |53
97 (5.1 5.6 |5.5 |5.1

Kocadag |95 |10.1{9.4 |9.8 (6.4 |85 |49 [10.7{8.0 {64 (92 |83 |11l
96 (9.1 {10 |98 {72 |62 {94 (99 |85 (64 {73 (83 {10.1
77 92 |88 110378

Datga 95 15.1 158 |56 |54 |52 |51 |75 |83 {62 |59 |50 |49
96 {56 |--- |---- |55 |51 |6.7 (8.0

Bandirma |95 |---- |==== |-m=m |=-== |- |- 169 |54 |4.1 |64 |38 |57
96 (55 |56 |69 [(*)

Karabiga |95 |84 [6.0 |7.0 [5.1 (62 |48 |7.1 |6.7 {57 |87 |56 |89
9 |8.1 |75 |87 |(*
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Gokgeada |95 {93 [7.5 |7.7 |57 (6.9 (46 (74 [6.6 |63 [84 (67 |83
9 |86 |86 |81 |45 |55 |60 |73 (64 |52 |62 |69 |82

97 {74 |7.7 {17 |6.1

Soke 96 38 |64 |67 |65 (3.0 |36 (32 |35

97 |42 |44 |45 |34

Sinop 96 57 |44 |49 |53 |38 146 |44 (45 |44

97 15.7 |48 (4.6 |53

Yalikavak |96 7.1 166 |55 |52 |53 }7.0

97 160 (7.7 {68 (7.8

(*) Olgiim siiresi tamamlanmigtir.

Tablodaki ii¢ yillikk ortalama riizgar hizlarina gore, Kocadag 8.5 m/s ile en yiiksek
ortalama hiza sahiptir. Bunu surasiyla Gokgeada (6.83 m/s), Akhisar (6.78 m/s) ve Belen
(6.5 m/s) izlemektedir. Kocadag icin yillik riizgar giic yogunlugu 1995 yilinda 775
W/m”dir. Bu deger Gokgeada’da 457 W/m® ,Akhisar’da 450 W/m? ve Belen’de 343
W/m®dir. [3]

Bu giine kadar yapilan ¢alismalarin sonucundan, iilkemizin dogal riizgar potansiyeli
hakkinda bir fikir vermesi bakimindan; Canakkale Bogazi civar, Bozcaada, Gokgeada,
Sinop, Inebolu, Bozkurt, Samsun, Bandirma, Balikesir, Corlu, Edremit, Ayvalik, Dikili,
Cesme, Bodrum, Bergama, Antakya, Anamur, Silifke, Mardin, Malatya, Erzurum, Seydigehir,
Karaman ve Afyon yoreleri riizgar enerjisinden yararlanilabilir alanlardir. EIE, AREB-TS
(Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi Tiirkiye Subesi) ile Tiirkiye’de riizgar enerjisini kullanimin
ozendirmek ve sistem tasartmi igin metodoloji olusturmak amaciyla Tiirkiye’nin bati
bolgesinde belirlenecek bir yerde “Riizgar Enerjisi Fizibilite Projesi”yapacaktir. Bu amagla
AREB-TS (Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi Tiirkiye Subesi) ile bir ortak girisim protokolii
yapilmigtir, Proje Avrupa Yatirim Bankasi METAP Programindan desteklenecektir. [3]

Tiirkiye’de genel kullanima doniik ilk riizgar elektrifi 1986 yilinda Cesme Altinyunus
tesislerinde kurulan 55 kw nominal gii¢lii (Vesta marka) riizgar tiirbininden elde edilmistir.

Nominal giiciine 12 m/s’lik riizgar hizinda erigen bu tiirbinde, Cesme kosullarinda yilda
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ortalama 100000 kwh elektrik enerjisi iretilmektedir.Yine Izmir-Cesme’de, Germiyan
mevkiinde kurulan Tiirkiye’nin ilk riizgar santrali her biri 500 kw nominal giice sahip Alman
firmasindan (Enercon) satin alinan 3 adet riizgar tiirbininden olusan ve 21 Subat 1998’de
isletmeye alinan DELTA plastik otoprodiiktdr santralidir. Bu santralde tiirbinlerde neminal
giiciin elde edilmesi riizgar hizinin 14 m/s olmasina baghdir. Tiirkiye’deki Yap-islet-Devret
modeli ile 28 Kasim 1998 tarihinde isletmeye acilan ilk riizgar enerjisi tesisi ise Cesme-
Alagati’daki ARES adh 12 tiirbinden olusan riizgar ¢iftligidir. Burada kullamlan riizgar
tiirbinleri 600 kw giigliidiir. (Danimarka iiretimi-Vestas), ikinci Yap-Islet-Devret modelindeki
riizgar santrali 17 adet 600 kw giictinde (Enercon marka) tiirbinden olusan 10.2 MW kurulu
giiclii Bozcaada’da kurulmus ve 25 Haziran 2000’de devreye alinmigtir. Sonugta su anda
isletmede bulunan riizgar santrali kurulu giicii 19 MW olmugtur. 2001 yilinda tiiketime

sunulan tiretimin 61.6 milyon kwh’1 riizgar kaynagindan kargilanmistir.

Tiirkiye’nin ekonomik riizgar giicii potansiyeli hakkinda farkh degerler belirtilmektedir. Bu
potansiyel 10 bin MW’tan 20 bin MW’a kadar degismektedir. Béylesine biiyiikk farklilik,
Tirkiye’de bu konuda genig ve yeterli dlgide bir aragtirmamin heniiz yapilmadifim
gostermektedir. 20 bin MW’ Tiirkiye’nin ekonomik riizgar giicii potansiyeli olarak kabul
ettigimizde ve bir riizgar santralinin yillik isleyis siiresini 2500 saat aldigimizda 50 milyar
kwh’lik bir iiretim kapasitesi bulunur.

Riizgar tiirbin uygulamalarinin tilkemizde yayginlasabilmesi igin kamu elektrik sirketince
atilabilecek en onemli adimlardan biri riizgar tiirbinleriyle iiretilen elektrigin satin ahs

fiyatimn kamuoyuna agiklanmasidir.

Riizgar enerjisi ekonomisi giderek iyilesmigtir. Bugiin riizgar enerjisi kémiir ve niikleerden
daha ucuza mal olmaktadir. Riizgardan {retilen elektrigin maliyeti riizgar tiirbininin
kuruldugu konumun ortalama riizgar hizina bagimlidir. Ingiltere ve Danimarka’da riizgarh
bolgelerde bitylik riizgar ¢iftlikleri igin, finans kosullarina ve altyap: maliyetlerine de bagh
olarak bir kwh’in maliyeti 4 cent mertebesindedir. Riizgar tiirbinlerinin tasarim 6mrii 20 yil
olup, isletme ve bakim maliyetleri, yatinm maliyetlerinin %2-3"i kadardir. En 6nemlisi
riizgar tiirbinlerinin yakit maliyeti sifirdir. Bu maliyetin dogalgaz, petrol ve uranyuma benzer
temin veya fiyat artis1 riskleri yoktur.

Tiirkiye’nin riizgar enerjisinden yararlanmasi igin bir master plan kapsaminda planh bir
politika olugturmas:1 gerekir. Bu politikamin tagimasi gereken bazi temel ilkeler asagida

stiralanmagtir.
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Ulkemizde var olan riizgar potansiyelinden elektrik enerjisi tiretilmesi, bu
enerjinin riizgar enerjisi ¢evrim sistemleri ve riizgar ciftlikleri ile mevcut
elekirik agina ekonomik olgiiler iginde aktarilmasi ve bdylece mevcut enerji
sektoriine rasyonel bir destek saglanmasi temel politika olmalidir.

Ulkemizin riizgarh yorelerine en az 2 yil siireli ve bir veya daha fazla alanda
farkh yiiksekliklerde riizgar hizi  Olglimleri yapilmali ve ydresel riizgar
potansiyelleri belirlenmelidir.

Tiirkiye’nin  riizgar potansiyelinin  belirlenmesi igin riizgar  Ol¢limlerinin
yapilmasi,standart bir veri tabam gelistirilmesi ve riizgar atlasiun hazirlanmasi
gerekmektedir.

Elektrik iiretimine uygun riizgar kaynak potansiyelinin kesin belirlenmesi
yapilmahdir.

Yap-iglet-devret veya yap-islet modeli kapsaminda gerceklestirilecek rlizgar
santrallerinin kurulmasina iligkin izinlerin alinmasindaki biirokratik iglemler
kolaylagtirilmal, ancak fizibilite raporlari ve projelerin ulusal master plana
uygunluklart siki bicimde denetlenmelidir.

Bu tiir santrallerden iiretilecek elektrigin ilk 5-9 wyilhik bir siiregte yatirimeiya
subvansiyon tanmiyacak bir fiyatla dagitim sirketlerince satin alinmasi garantisi
getirilmelidir.

Yenilenebilir kaynaklar enerji disalimina dayanmadiklarindan, baslangigta
aligilagelmis kaynaklardan pahali olsa bile, ulusal ekonomi acisindan kazangh
kaynaklardir. Riizgar santrallerine yeni adim atilirken ilk adim maliyeti denilen
subvansiyonlu maliyet uygulamasi devlet destegi olarak bigimlendirilmelidir.
Teknolojinin ilk kazamimi agamasinda santral kurulug maliyeti ve birim enerji
maliyeti bati Orneklerinden yiiksek olabilir. Bu agsamada uygulanacak
subvansiyonlu fiyatin ilk bes yildan sonra kademe kademe azaltilarak 10. yilda
konvansiyonel santrallerden saflanan enerji maliyeti ortalamasina getirilmesi ilke
edinilmelidir. '

Ic ve dis yatinmcilan destekleyecek ve yatinmciya cazip gelecek ancak iilke
¢ikarlarim da korutacak ve zaman iginde kosullara gore degistirilebilir tegvikler
uygulanmalidir.

 Riizgar ¢iftliklerinin kurulmasi igin uluslararast finansman kuruluglarn kredi

acmakla birlikte gerek dig kredi saglanmasinda ve gerekse diigiik faizli i¢ kredi
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temininde devlet 6zel kuruluslara destek olmalidir. Ayrica bu tiir ¢iftlikler igin
vergi kolayliklari da getirilmelidir.

o Riizgar santrali ve ¢iftlifi kurulacak alanlar segilirken alanda olabilecek diger
kullanim imkanlariyla siki bir ekonomik faydalilik kargilagtirmasi ve gevre etki
degerlendirmesi yapilmahdir. Riizgar ¢iftlikleri yer segiminde yonergeleri iceren
fiziksel planlama stratejileri gelistirilmelidir.

e Riizgar enerjisi santrallerinden iiretilecek elektrifin sisteme aktarilmasi ile ilgili
iletim hatlarindaki kisitlar engelinin planlama yoluyla agilmasina ¢aligiimalidir.

e Riizgar santralleri dénemine adim atilirken Avrupa iilkelerinin riizgar ciftliklerini
yenilemek igin sokiip satacaklan kiigiik giiclii eski makinelere pazar olmaktan
ve riizgar ¢Opliigii olmaktan 6zenle kagimilmalidir.

e Riizgar tiirbinlerinin yerli iretilmesi konusu bir sanayi politikasi olarak ele
alinmalidir. Bu sanayinin Orta Dogu ve Orta Asya iilkelerine ihracat olanaklan
da aragtiriimahidur.

o Ulusal riizgar sanayinin olusumu igin ilk kurulacak santrallerde bile paket ithal
projelerden kagimlmali, Tiirkiye’de yapilabilecek pargalanin yerli teknoloji ile
tiretilmesi Uizerinde durulmalidir.

e Riizgar sanayine girecek ozel sektdr yatirimeilanina kolaylik ve Ozendirmeler
getirilmelidir. Ozellikle vergi kolayliklan ve dusikk faizli kredi saglanmahdir.
Riizgar tlirbini imalat ve inga sanayinin onbini askin kisiye yeni is olanag:
saglayacagi unutulmamahdur.

o Riizgar enerjisi ile ilgili Ar-Ge calismalan devletge desteklenmelidir. Kamu,
tiniversiteler ve 6zel sektér tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalar kisi, kurulus ve
projeler bazinda belirli norma gére simflandirilmali, bu konuda bilgi alis verigini
saglayacak riizgar enerjisi veri bankast olusturulmahdir.

e Riizgar enerjisi ile ilgili Ar-Ge ¢alismalan igin Tiirkiye’deki arastirma
kurumlarinin Uluslararas: Enerji Ajansi programlarnna katihmi saglanmalidir.

e Riizgar tiirbinleri , santral donammlan, baglanti bigimleri, riizgar ¢iftliklerinin
tasarumi konularinda ulusal standartlar olugturulmalidir,

Riizgarli alanlarin yagmalanmasina ve kot kullamlmasina olanak tammamak igin
devlet arazisi ig¢inde bulunan riizgarh alanlar simrlandinhip, belirli kogullarla riizgar

girigimcilerine agilmalidir. S6z konusu alanlar riizgar giicii potansiyelinin tespit edilmig
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olmas1 ve ne kadar giigte kag¢ tiirbin kurulacagmin belirlenmesi, etkin yararlanmalarin
yani sira girisimcilere de kolaylhk saglayacaktir. Bu tiir devlet arazileri santral
yapimcilarina amortisman omri boyunca ve cari fiyatlarla kiralanmalidir. Aym alanlann

tanm i¢in degerlendirilmesi de entegre bir proje olarak gelistirilmelidir.

Ulkemizde riizgar enerjisi alaninda yeterli sayida uzman personel bulunmamaktadir. Bu
alanda calisan personel, diger miihendislik disiplinlerinde yetismis elemanlardir. Bu
kisiler, riizgar enerjisi ile ilgili dogrudan bir egitim programindan mezun olmadiklan
i¢in, konuyla ilgili uzmanlik c¢ahsarak kazanmilmaktadir. Kamu ve &6zel sektérde uzman
personel yetistirilmesi ile ilgili egitim programlan baglatiimalidir. Universitelerin Fen
Bilimleri Enstitiileri kapsaminda, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklan ve riizgar

enerjisine iliskin 6zel programlar agilmalidir.
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7. RUZGAR ENERJIiSi UYGULAMALARI

Geligmis iilkeler, alternatif enerji kaynaklarina, her gecen giin, daha ¢ok 6nem vermektedir.
Ormegin, riizgar enerjisi kullamm, son on yilda, yaklasik %25 oraminda zrtarken, giines pili
kullanmi  %300°den fazla artmistir. Oniimiizdeki on yil igin artis oranlan, riizgar igin %45,
giines igin ise %800 olarak tahmin edilmektedir. Ulkemizde, cumhuriyetin ilk yillarinda, pek
¢ok konuda oldugu gibi, bu konuda da gesitli aragtirma ve ¢aligmalar yapilmis olmasina
karsilik, sonraki yillarda, bu sistemlerin ilk yatiim maliyetlerinin yiiksekligi nedeniyle,
caligmalar yavaglatilmis, yalmzca Universitelerde laboratuar kapsaminda kalmigtir. Ancak
1970°1i y:llarda bag gosteren petrol krizleri ve petroi, komiir gibi mevcut kaynaklarin tiikenme
olasiliklari, yenilenebilir enerjilerin giindeme gelmesine neden olmugtur. Diinya enerji
tiretiminde, ana kaynak olarak segilen petroliin, fiyatiin giderek artmasi ve yakin bir
gelecekte (yaklagik olarak 50 yil) tiikeneceginin biliniyor olmasmin yam sira, atiklarinin
gevreye verdigi zararnn artik onlenebilir olmaktan ¢ikmasi, biitiin diinyada, bagta petrol olmak
lizere, tiim konvansiyonel yakitlarin yerine kullanilabilecek yeni enerji kaynaklan aranmasina
neden olmugtur. Temiz yakit olarak kullamima sunulan ve gevre kirliligi dahil birgok konuda
¢6ziim oldugu savunulan dogalgaz da petroliin ardindan, yaklasik olarak 10-15 yil sonra
tikenecektir. Birgok iilkede, kirlilife gecici ¢6ziim olarak disiiniilerek, konvansiyonel
yakitlarin yerine bulunacak alternatif yakitlar donemine geginceye kadar kullamilmasi
planlanan dogalgaz kaynaklan , tilkemizde de titkkenmis olacaktir. Bu arayiglar sonucu; hem
enerji gereksinimlerini ¢zmek , hem de bu konuda disa bagimhliklanini azaltmak amaciyla,
her iilke kendi kaynaklarina yonelmistir. Brezilya gibi genig tarim alanlarina sahip olan
tilkeler, tarimsal {iriinlerin fermantasyonu sonucu elde edilen etilalkolii, otomobil yakit: olarak
kullanmaktadirlar. Deniz kiyisinda bulunan ve bol riizgar alan Kuzey Avrupa iilkeleri, kiy1
Otesi riizgar ciftlikleri kurarak, enmerjilerini kargilamaktadir. Danimarka’min hedefi; 2005
yuinda ttim elektrik tretiminin %10’unun riizgardan saglanmas: yolundadir. Hollanda’da
glines pili pazanmm 2010 quma kadar 250 MWp degerine ulagsmasi hedeflenmektedir.
Almanya’da Yeni Miinih Ticaret Fuan Merkezi’nin catisi, Siemens Solar tarafindan,
diinyanin en genig alanli glines pili ¢atis1 olarak diizenlenmistir.Cat: iizerindeki 7916 m? alana
yerlestirilen 7812 adet giines pili, yilda 1 milyon kWh elektrik tiretmektedir.

2 AES Alternatif Sistemleri Enerji Sistemleri San.ve Tic.Ltd.Sti., “Ttrkiye’de ve Diger Ulkelerde Alternatif
Enerji Kaynaklarinin Degerlendirilmesi”, Kaynak Elekarik,Subat 2001, Say: 143, 5.79.
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- Ulkemizde yenilenebilir kaynaklar agisindan iyi bir potansiyel bulunmaktadir. Son birkag yila
kadar, bu konu, daha ¢ok iiniversitelerin arastirma konusu olarak kalmigken, giiniimiizde,
giderek yayginhik kazanmaktadir. Tim diinyada oldugu gibi, iilkemizde de gevre bilincinin
kaiémlmaya baglanmasi ve yaganmakta olan enerji darbofazi nedeniyle, alternatif enerji -
kaynaklar1 daha bilingli kullanilmaya baslanmugtir; ancak, pek ¢ok konuda oldufu gibi,
alternatif enerji kaynaklari konusunda da, gerekli diizenlemelerin yapilmasinda gecikilmistir.
Riizgar enerjisinden yararlanmak igin kurulan riizgar ciftliklerinin fizibilite ve proje
¢alismalarinin denetlenmesi ve gerekli diizenlemelerin yapilabilmesi i¢in, 10 Subat 1992 tarih
ve 92/2752 sayth Bakanlar Kurulu karan ile, Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIE) kapsaminda,
Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi (European Wind Energy Association — EWEA) Tiirkiye
Subesi (AREB-TS) kurulmugtur. Ulkemizin riizgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesi, riizgar
haritasinin hazirlanmasi, riizgar enerjisi alamindaki teknolojik gelismelerin izlenmesi, konuyla
ilgili ar-ge calismalanmn yapilmasi AREB-T$’nin faaliyet konulan arasindadir. Alternatif
enerji kaynaklar konusundaki Hiikiimet uygulamalari, maalesef, yalmzca riizgar enerjisi ile
stirh kalmustir. Ulkemizde “Yap-Islet” modeli ile Ege Bolgemizde, riizgar ciftlikleri
kurulmus olup, bunlardan ilki Demirer Holding tarafindan Alagati’mn Germiyen K&yti'nde
1.74 MW kapasite ile 1998 yilinda iiretime ge¢mistir AREB-TS tarafindan Ekim 1999
tarihinde yayimlanan biiltende, donemin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakami Cumhur
ERSUMER tarafindan agiklandigina gore, gesitli asamalarda galigmalan siiren gii¢ santralleri
ile kurulu giicimiiz,2005 yilindan 6nce, yaklagik olarak 1700 MW degerine ulagacaktir.
Ancak, riizgar disinda diger alternatif enerji kaynaklan konusunda hiikiimetler diizeyinde bir
cahisma, heniiz yapilmamigtir.

TEAS, Avrupa Birligi’ne iliye Akdeniz ilkeleriyle (Ispanya, Portekiz, Fransa, Italya,
Yunanistan) birlige liye olmayan Giiney Akdeniz iilkelerinin (Fas, Cezayir, Tunus, Misr,
Filistin, Tiirkiye) ortaklasa yiiriitecegi INTERSUD-MED projesine katilmistir. Projenin
amacit Giiney Akdeniz iilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik enerjisi
{iretimine entegrasyonunu saglamak iizere 6n fizibilite ¢aligmalan yapmaktir. Tiirkiye’nin
oncelikli se¢imi; maliyet ve potansiyel yoniinden konvansiyonel enerji kaynaklariyla en
fazla rekabet edebilecek diizeyde oldugu gorillen riizgar enerjisiyle elektrik tiretimi
olmustur.

Bu projenin sonucunda projeye katilan her iilkede, riizgar tiirbini, glines santrali,
fotovoltaik, biyokiitle santralleri ile jeotermal santrallerin kurulabilme potansiyeli,
iitkkelerin elektrik enerjisi ihtiyaci, altyapisi, yer bilgileri, teknolojiye yonelik imalat
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kapasitesi, mevcut iy kaynafi vb. gbz Oniine almmarak tesbit edilecektir. Proje
gercevesinde gergeklestirilecek is programi, ali ayrt gorevden meydana gelmektedir.

Bunlar ana hatlan itiban ile asagida siralanmigtir.

e Verilen yerel sartlarda yer ve teknoloji segimi

e Giiney Akdeniz iilkelerinin, elektrik iiretimi -agisindan kurumsal yapilanmalarimin
analizi

e Yenilenebilir enerji kaynakli iiretim tesisleri igin sisteme baglantilarim da igeren
temel miihendislik ve tekno ekonomik caligmalar

o Ulkenin tiretim tesisi imalati ve teknoloji transferi acisindan yerel endiistriyel
kapasitenin saptanmasi

e Sosyal ve ekonomik etkilerin belirlenmesi

e Finans modellerinin geligtirilmesi

EIE Idaresi Genel Midirliigti’'nden mevcut 6lglim istasyonlarina ait riizgar iz ve yon
degerleri satin alinmig ve temin edilen harita ve yer bilgileriyle birlikte, ilgili proje
kurulusu olan ENDESA’ya (ISPANYA) gonderilmistir. Calismalar sonucu aday bolgeler
arasinda riizgar ciftlizi kurmaya en uygun yerlerden biri Izmir-Kocadag segilmistir.
TEAS, bu proje kapsaminda yapilacak caligmalarda kullamlmak tizere WASP’1 (Wind

Atlas Analysis and Application Program), Danimarka’dan satin almugtir.

Gelismis tilkelerde devlet, alternatif enerji kullanimi G6zendirici tesviklerde bulunmaktadir.
Omegin ABD, Japonya, Almanya, Italya, Hollanda vb. iilkede roof-top projeleri ile giines pili
kullammi yayginlagtirilmaktadir. Bireyler, evlerinin catilarina kuracagi giines pilleri ile
iirettipi elektrigi sebekeye geri vermektedir. Ustelik kullandig elektrik enerjisi, birim fiyatiun
istinde bir fiyatla kendi fiiretmis oldugu elektrifi devlete geri satabilmektedir. Bu
uygulamalarin bir 6nemli sonucu ise, bu sistemle elektrik lireten ailelerin enerji tasarrufu
yapmalant ve bir siire sonra, {irettifi enerji ile sebekeden kullandigy elektrik ihtiyaglarinin

birbirlerini dengelediZinin saptanmasidir.

Tiirkiye bu gelismelerin disinda yer alamaz.Eninde sonunda, bu sistemlere vermesi gereken
Onemin farkina varacaktir. Tlirkiye’de yapilan ve ihale edilen riizgar enerji santralleri sanki
tek alternatifmis gibi degerlendirilmektedir. Bu da bir bagka yanlistir. Tiirkiye bir giines
iilkesidir. Jeotermalleri su an yararlanilabilen birkag uygulama disinda ¢ok yaygmdir. Mikro-
hidro elektrik santralleri kurulabilecek binlerce c¢ayi, deresi, nehri bulunmaktadir. Bio-
enerjinin kullanilabilecegi tarim alanlarimiz ¢ok genistir. Yeter ki, sadece Oniimiizdeki 3-5 yili
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kurtarmak icin degil, gelecegimizi garantiye almak i¢in bu kaynaklarimzin farkina varalim.,

Onemli bir konu, Tiirkiye’de hiikiimetler diizeyinde,en iist diizeydeki yoneticiler dahil olmak
iizere alternatif enerjiler konusundaki bilgi eksikligidir. Ekonomisi giderek g:lismekte olan ve
diinya ile baglari giderek giiclenen bir iilke olarak, yenilenebilir enerjiler konusunda
belirlenecek devlet politikalarina gereksinimimiz vardir. Riizgar enerjisinde bu yapilmakla

birlikte, yararlanilabilecek daha ¢ok kaynagimiz bulunmaktadir.

1-11 Aralik 1997 tarihlerinde, Japonya/Kyoto’da yapilan ve 150 iilkeden gelen delegelerin
katildifn “Kiiresel Isinma” baghikli toplantida, imzalanan ortak bildirgeye gore, gelismis
tilkeler, 2008 — 2012 yillan1 arasinda atmosfere salacaklan sera gazi diizeylerini, 1990 yih
degerlerinin %5 altina indirmis olacaklardir. Tiirkiye, s6z konusu toplantiya bakan diizeyinde
katilan iilkelerden olup, gelismis iilkeler sinifina sokuldugundan, belirtilen tarihlere kadar,
sera gazi atlimm azaltmis olmasi gerekmektedir. Cevre bilincinin, ortak diinya bilincine
doniismekte oldugu giiniimiizde, bu kararlara uymamamiz, ambargo, dis iilkelere yapilan
ihracata kota getirilmesi gibi ekonomik yaptirimlara neden olabilecektir. Gerek enerji
stkintisi, gerekse ¢evre kaygisiyla yenilenebilir enerji kaynaklarina bir an dnce gereken 6nem
verilerek ge¢ kalinmadan, devlet ve 6zel sektdr bazinda yatinmlara girilmesi gerekmektedir.
Alternatif enerji kaynaklannin caydirici olabilecek oOzellikleri ilk yatirim maliyetlerinin
yitksek olusudur; ancak, karsilastirma yapilirken dikkat edilecek degerler, ¢evre ve uzun

vadede ¢oziilen enerji sikintis1 olmalidir.

Diinyada iiretilen toplam elektrik enerjisinin, gesitli iilkelerde kisi bagina titketimini ortaya
koyan siralamada, kisi basina 18117 kWh enerji tiiketen Kanada ilk sirada gelmektedir.
Sonuncu swrada kisi bagina 24 kWh enerji tilkketimi ile Etiyopya bulunmaktadir. Bu
siralamada, Tiirkiye’de kisi bagina tiiketilen elektrik enerjisinin, diinya ortalamasinin yarisina,
komsumuz Yunanistan’in tiiketiminin tigte birine esit oldugu gériilmektedir. Elektrik enerjisi
talebiyle ilgili yapilan ¢aligmalarda, 2010 yilinda, Tiirkiye’nin talebinin karsilanabilmesi i¢in
60 GW kurulu gii¢ kapasitesine gerek olacagi, TMMOB Fizik Miihendisleri Odas: tarafindan
1996 yilinda yayimlanan Nikleer Enerji Raporu'nda belirtilmektedir. Ulkenin enerji
gereksiniminin karsilanmasiyla ilgili politikalar belirlenirken;disa en az bagimh , temiz ve
yenilenebilir kaynaklardan yararlamlmasina oncelik verilmesi, kurulacak tesislerin gevre
etkilerinin mutlaka dikkate alinmasi, bunlarin insan saghigina ve gevreye verecekleri zararlar

ve bu zararlann giderilmesi maliyetlerinin degerlendirmesi gerekir.
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Tablo 7.1 Riizgar Enerjisi Santralleri

z ¥
% b3 §
. - . 2| e
S PROJENIN ADI BASVURAN FIRMA BOLGE IL/ILCE  {LCE/BELDE| O S DPT
7 [©) )
IA) MAKAM ONAYI ALMIS RES'LER
Ha) ISLETMEYE ACILAN RES'LER
IGORDS
1 |CESME ALACATIRES |ARES-GUGBIRLIGI (ZMIR IZMIR ICESME 720 | 720 |ALINDI
IGORUS
2 BOZCAADA RES DEMIRER HOLDING CANAKKALE ~ |CANAKKALE BOZCAADA | 10,20 | 10,20 |ALINDI
Toplam 174 | 174
MW | MW
b) DPT ONAYINDAN GECMIS$ SOZLESMESI IMZALANMAMIS RES'LER
IGORUS
3 KOCADAG RES IAS MAKINSAN A S. [ZMIR IZMIR CESME 50,4 | 504 IGELDI
IGORUS
4 [CANAKKALE RES IAS MAKINSAN A S. CANAKKALE  (CANAKKALE KARACAOREN| 30 30 |GELDI
GORUS
5 MAZIDAGIRES IDEMIRER HOLDING IZMIR IZMIR CESME 39 39 |GELDI
GORUS
6 IDATCARES DEMIRER HOLDING AYD-DENZ-MUGMUGLA DATCA 288 | 288 IGELDI
GORUS
7 [INTEPERES INTERWIND LTD. CANAKKALE  [CANAKKALE [INTEPE 30,0 | 30,0 {GELDI
GORDS
8 [BANDIRMA RES IATLANTIS TIC. BURSA-BALIKE. BALIKESIR [BANDIRMA 15 15 |GELDI
Toplam 1932 | 1932
MW | MW
c) SOZLESME TASARISI PARAFE EDILMIS DPT GORUSU BEKLENEN PROJELER
IGORUS
9 [CESME RES PROKON A.S. {ZMIR IZMIR CESME 12 12 BEKL.
[Toplam 12 12
MW | MW
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) FIZIBILITE RAPORU DEGERLENDIRILEN, SOZLESME GORUSMELERI ICIN MAKAM ONAYI ALINACAK]
VE DPT GORUSU BEKLENEN PROJELER

GORUS
10 [YALIKAVAK RES IATLANTIS TIC. MUGLA MUGLA ODRUM 792 | 792 [BEKL.
LARAB : i
1 LKARABURUN RES IATLANTIS TIC. IZMIR IZMIR URUN | 225 | 225 [BEKL.
GORUS
12 [KOCADAG RES MAGE A.S. iZMIR iZMIR CESME 2625 | 26,25 [BEKL..
GORUS
13 L(UMKALE RES DEMIRER HOLDING CANAKKALE ~ CANAKKALE tKUMKALE 12,6 | 12,6 [BEKL.
F:ORUS
14 MAZIDAG-2 RES DEMIRER HOLDING iZMIR 1ZMIR CESME 9 | 9 [BEKL.
IGORUS
15 |MAZIDAG-3 RES [YAPISAN LTD. iIZMIR IZMIR CESME 396 | 396 BEKL.
IGORUS
16 |AKHISAR RES AK-EN AS. MANISA MANISA  |JAKHISAR 12 12 [BEKL.
IGORUS
17 |AKHISAR RES ENDA A.S. MANISA MANISA  |AKHISAR 30 | 30 [BEKL.
GORUS
18 IGOKCEADA RES SIMELKO A.S. CANAKKALE  [CANAKKALE [GOKGEADA 5 5 [BEKL..
GORUS
19 [BELENRES TEKNIK TIC. HATY-K.MARAS [HATAY BELEN 33,75 | 33,75 BEKL..
IGORUS
20 [KAPIDAG RES AS MAKINSAN A.S. BURSA-BALIKE. BALIKESIR  [ERDEK 3525 | 3525 IBEKL..
: IGORUS
21 [LAPSEK!RES ATLANTIS TIC. CANAKKALE  |CANAKKALE [LAPSEKI 15 15 [BEKL..
Toplam 3299 | 3299
iMW MW
) FiZIBILITE RAPORU BEKLENEN PROJELER
GORDS
22 [YAYLAKOY RES MAGE A.S. IZMIR i7MIR KARABURUN | 15 15 [BEKL..
IGORUS
23 SENKOY RES AKFIRAT A.S. HATY-K.MARAS HATAY SENKOY 12 12 BEKL.
Toplam 27 27

Riizgar enerjisinin kullanim alanlari;
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e Ciftlikler, villalar, dag evleri

e Sanayi tesisleri

e Tanm sulama/pompalama sistemleri

¢ GSM santralleri

e Telekomiinikasyon, radyo ve tv istasyonlari
e Yatlar ve deniz fenerleri

o Tiim turistik isletmeler [2]

Ulkemizin enerji sorununa bir ¢are bulmanmn diger bir yolu da enerji tiretiminin yaninda
enterkonnekte sebekeden talep edilen enerji miktarimin azaltilmasidir. Bu da bazi kesimlerin
kendi enerjilerini kendilerinin tretmeleri ile miimkiin olabilir. Sanayi kesiminin yaninda

tarimsal kesim de bunlardan biridir.

Riizgar enerjisinin tarimsal amach olarak kullamm da miimkiindiir. Ancak biiyiik riizgar
tiirbinlerinin kurulug maliyetinin yiksek olmast nedeniyle tarim kesiminin bunlan bireysel
olarak kurmalan olanakl degildir. Toplu olarak da biiyiik riizgar tiirbinleri kurulmas: igin
heniiz bir bilinglendirme de ortaya konulmamistir. Biiyiik riizgar tiirbinlerinin tarim kesimine
girmesinin daha uzun yillar alacag: tahmin edilmektedir. Ancak daha kiigiik ¢apli tiirbinlerin
tarimsal amagh kullamlmas: ile tarimsal kesimde riizgar enerjisi kullanim baglatilabilir. Hem
bir baglangic hem de bir 6zendirme olarak bu konu ele ahnmalidir. Kiigiik tiirbinlerin
maliyetinin de az olmas: hatta yerel atdlyelerde dahi imal edilebilmesi yaygmlastiriimasmi
kolaylagtiracaktir.

Riizgar tiirbinine yapilan yatirmmn ekonomik olabilmesi igin, tesisin kurulacagi bolgenin
riizgar potansiyeli agisindan uygun 6zellikte olmas: gerekir. Isletmelerin talep ettikleri toplam
enerjiyi riizgar tiirbininden enerji {ireterek saglayabilmeleri icin bélgenin asagida bildirilen

dzellikler agisindan gozden gegirilmesi gerekir.

¢ Bolgede, devlet meteoroloji istasyonlan tarafindan belirlenen yillik ortalama riizgar
mzi degerleri de dikkate alinarak, en az 6 ay siireyle farkli yitksekliklerde yapilacak

riizgar 6l¢iim istasyonlari

¢ Riizgar tiirbini kurulacak arazinin topografik 6zelliklerinin riizgar tiirbini kurulmasina

elverigliligi
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e Yukandaki maddelerde belirtilenler g6z Oniinde tutularak, belirli bir riizgar
tirbininden beklenilen enerji veriminin hesab:t yapilmah ve hesaplanarak bulunan
enerji veriminin igletmenin toplam enerji talebini karsilayip kargilayamayacag

degerlendirilmelidir. "

Seracilik gece ve giindiiz araliksiz olarak enerji gerektiren bir ugrastir. Seralarda riizgarin
mevcut oldugu her zaman riizgar enerjisinden faydalanilabilir. Riizgarin esmedigi zamanlarda
diger enerji kaynaklanindan yararlanmak gerekir. Seracilikta en fazia enerji tiiketimini 1sitma
uygulamalan gerektirmektedir. Isitma uygulamalan elektriksel sistemlerle saglanabilir. Bu
durumda elektrik enerjisi ulusal sebekeden saglanabilece§i gibi riizgar tiirbininden elektrik
tiretilerek 1sitma  sisteminin ¢alistinlmas: yoluna da gidilebilir. Riizgar enerjisinden
yararlamlabilmesi i¢in Oncelikle yorede rlizgar tlirbininin yerlegtirilmesine uygun yerin
belirlenmesi gerekmektedir. Riizgar tiirbininin yerlestirilecegi yer elde edilecek enerji
acisindan son derece dnem tagimaktadir. Seramin bulundugu yerin de goz ardi edilmemesi
gerekir. Ciinkil sera ile riizgar tiirbini arasindaki mesafe arttik¢a riizgar tiirbini tarafindan
tiretilen enerjinin nakil sorunu ortaya ¢ikacaktir. Seralarda 1s1 pompasi kullamlmasi
diigiiniildtigiinde ise ek bir sermaye gerekecektir. Bununla birlikte riizgar tiirbininden elektrik
tiretilerek 1s1 pompasinin ¢alistinlmasi igin gerekli olan elektrik enerjisinin bir kismi temin
edilebilir.Seralarda ayrica aydinlatma, otomatik sistemlerin ¢aligtirilmast gibi amaglarla da
riizgar enerjisinden yararlanmak miimkiindiir. Bu amaglara yonelik olarak riizgar tiirbininden
saglanan elektrik enerjisinin akiimilatdrlerde depolanmast yoluna gidilebilir. Boylece

riizgarin esmedigi zamanlarda da riizgar enerjisinden yararlanmak miimkin olacaktir. 14

Riizgar enerjisinden mekanik enerji iliretimi konusunda ise su pompaj sistemleri,
ozellikle Bati Anadolu Bolgemizde ¢ok sayida kiiglik wuygulamalar seklinde
bulunmaktadir. Thtiyag sahipleri tarafindan yerel imkanlarla tasarim ve imal ettirilen bu
sistemler, cok kanath, yatay eksenli, pistonlu, pompali ve diigiik verimlidir. Bunlar kiigiik
6lgekli sulama iglerinde kullanmilmaktadir. Cok kiigiik atelye imkanlan ile ilkel bir
sekilde imal olunan ve bazi tasanim hatalari da bulunan bu sistemler, cogu kez kisa
stire isletildikten sonra devre dist kalmaktadir.

13 {. Becenen ve B.Bekenen, “Riizgar Tlrbinin Yer Se¢iminde Etkili Olan Faktorler”, 3eElectrotech, 2001, s.66-
69.

" M. Durak ve B. Galdas, “Rilzgar Enerjisinin Tartmda Kullanim”, IIL Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, Cilt
L{Istanbul: 2000],5.365-374.
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Ege ve Marmara Bolgesinde riizgar enerjisinden kiigiik olgekli sulama igin, mekanik
riizgar su pompaj sistemlerine onemli oranda talep olacagi EIE Genel Miidirliigi’nce
yapilan etiit ¢aligmalarinda saptanmustir. Dizel su pompaj motorlarinin . yakit
gerektirmesi, yakit maliyeti ve tasima sorunlar1 gibi dezavantajlan nedeniyle, riizgar
potansiyeli yeterli olan bolgelerde kiigik giftgilerce giderek artan bir talep
beklenmektedir. Ayrica, kiigiik giiclii riizgar jeneratorleri igin de talep oldugu

gézlenmektedir.

Riizgar enerjisinin su ¢gikarma ve drenaj islerinde kullamildig: tesislerin ¢arklarinda genellikle
¢elik sac malzeme kullamilmaktadir. Celik sac malzeme diginda bez ve tahta malzemeler de
riizgar tiirbini kanatlan igin kullanilabilmektedir. Kanatlar, genellikle biikiik sac palli olarak
yapiimaktadir.

Su ¢ikarmada kullanilan riizgar tiirbin tesisleri igin cesitli araglar s6z konusudur.Bunlar
arasinda en ¢ok kullanilan su ¢ikarma araci pistonlu pompalardir. Santrifiij pompalara, su
helezonlarina ve zincirli su ¢ikarma araglarina ise bu tip tesislerde daha az rastlanmaktadir.
Ayrica daha az kanadi bulunan yatay eksenli riizgar tiirbin tesisleri de imal edilmektedir. 7.1
nolu sekilde su ¢ikarma ve drenaj islerinde kullamlan bir riizgar tlirbininin kurulumu

gosterilmektedir.




Sekil 7.1 Kanatli, su ¢ikarma ve drenaj islerinde kullanilan bir riizgar tiirbininin tesis edilmesi

Riizgar enerjisi, degisken 6zellikte bir enerji ¢esididir.Bu degisken 6zellik nedeniyle, riizgar
tiirbin tesislerinde, riizgar enerjisinin yeterli oldugu zamanlarda suyun depolanip diger
zamanlarda kullamilmasi saglanmaktadir. Bu amagla, dogal ya da yapay depo veya havuzlar
kullanilmaktadir.Bu depo veya havuzlar araziye gére yiiksek bir yerde bulunmakta, bdylece
arazinin Kolayca sulanmasi da saglanabilmektedir. Bu tarzda galisan bilyiik tesislerde ise,
depodaki suyun yeterli olmadig ve riizgarin da esmedigi zamanlarda, elektrik motoruyla veya
termik motorla ¢aligtinlan pompalarin kullaniimasi gerekmektedir.

Riizgar potansiyeli yeterli olan yorelerde kurulan ve kiigilk arazi parcalarimt sulamada
kullamilan riizgar tiirbinleri ile kiigiik arazilerin drenajinda kullamlan riizgar tlirbinleri
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uygulamada tek basina kullanilabilmektedir.

Su ¢ikarmada kullamilan riizgar tiirbinleriyle uygun bir isletme saglayabilmek i¢in, bu
tesislerin kurulacaklan yorelerde riizgarlarin yilin en az %60°inda minimum 2,2 m/s riizgar

hiz1 ile esmesi gerekmektedir.

Tarmmsal amagli olarak elektrik tiretimine yonelik riizgar tiirbinleri 2-3 veya 4 kanath olarak
yapilmaktadir. Kanat yapiminda, son yillarda fiberglas malzeme kullanilmaktadir. Ayrica
tahta bazen de aliiminyum malzeme de kullanilabilmektedir.

Bu riizgar tirbinleri, ¢ogunlukla dogru akim jenerat6rlii olarak yapilmaktadir. Riizgar
enerjisinin degiskenlik 6zelliginin sakincasini ortadan kaldirabilmek igin, riizgar enerjisinden
yararlanarak ¢alisan ve dofru akim veren tesislerde, dogru akim jeneratSriinden tiretilen
elektrik enerjisinin depo edilmesi yoluna gidilmektedir. Béylelikle, normalden az olan
giiclerin neden oldugu verim fazlahifiyla karsilagilmaktadir. Uygulamada, daha ¢ok, elektrik

enerjisinin depolanmasi igin akiimiilattr bataryalarindan yararlaniimaktadir.

Riizgar enerjisinden yararlanilarak bir yerin 1sitilmas: ve sicak su hazirlanmas: miimkiindiir.
Bu amagla, 1s1 pompalarini ¢alistirabilmek i¢in rilzgar tiirbinleri kurulabilmektedir. Bu tip
tesislerde, riizgar tiirbinleri 1s1 pompasimn devresinde bulunan kompresér i¢in gerekli olan

isletme enerjisini saglamaktadur. *°

Is makineleri diginda kalan ve sabit olarak isleyen yem kiyma, yem kirma, odun kesme vb.
makinelerin ¢aligtinlmasinda kullanilan riizgar tiirbin tesisleri de mevcuttur. Bu amagla
kullamlan riizgar tiirbin tesisleri, fazla yaygin degildir. Modern makine ve tesislerin
gelistirilmesiyle, bunlarin gercekte az olan kullanim alanlari daha da azalmistir.

5 A. Aybek, S. Arslan, K. Atik ve E.Yildiz, “Ist Enerjisi Uretimi Igin Bir Riizgar Ttrbini-Ist Pompast
Prototipinin  Gelistirilmesi”, Tarmmsal Mekanizasyon 19. Ulusal Kongresi Bildiriler Kitabi{Erzurum:
2000],s.412-418.
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8. RUZGAR ENERJISI ILE DIGER ENERJI KAYNAKLARININ MALIYET
ANALIZI

Yeryiiziinde mevcut biitiin enerji kaynaklarinin kullanilarak elektrik enerjisine doniistiiriilmesi
o kaynagin kendine 6zgii niteligi, zenginligi ve cinsine gére degismektedir. Bu kaynaklarin
kimine ulagmak i¢in ¢ok bilyikk masraflart gz oniine almak gerektigi gibi higbir maliyet
gerekmeden ulagilabilen kaynaklar da mevcuttur ancak bu kaynaklarin her birini iglemek igin

ayr1 bir yol ve bu yolun da ayn bir maliyeti mevcuttur.

Disa kapali, planct ekonomilerde enerji tiretimi ¢ogu zaman “Olmazsa olmaz” zihniyeti ile
¢ok fazla derinlemesine inilip maliyet/fayda analizleri yapilmadan hemen erisilebilir ve
iiretim teknolojisi hazir kaynaklara dayandirilabilir.Ancak diinya genelinde biitlin {ilke
ekonomilerinin ister istemez liberallesmeye (serbest piyasa ekonomisine) dogru gittikleri
1990’ yillardan beri elektrik iiretimi igin kullamlan enerji kaynaklanmn ¢ok detayh
fiyat/maliyet analizleri yapilarak toplam maliyeti en diisiik olan enerji kaynaklarina dogru bir

yOnelme olmusgtur.

Bu geligim icinde devletlerin rolii hangi enerji tiiriiniin kullamlacagindan ziyade, hangi enerji
tiirliniin kullaniminin desteklenmesi ve hangi iiretim enerjisi tiiriiniin teknolojisinin hiikiimet

destekli bilimsel aragtirma ve gelistirme ¢caligmalan ile ilerletilmesi yoniinde olmustur.

Liberal ekonomiierde mevcut risklerden biri de ticari girketlerin yalmzca kendi gelir ve
giderleri ile ilgilenmesi, dolayisiyla gevrelerine veya bulunduklar sektére verdikleri zararlan
g0z oniine almamalaridir. Bu baglamda hiikiimetlerin tstlendikleri roliin getirdigi sorumluluk
kesinlikle gegmisteki karar verip, uygulayan taraf roliinden daha az degildir. Liberal
ekonomilerdeki bu bagibogluk riskini, tarafsiz ve objektif bir oyuncu olarak devletin bertaraf
etmesi, diger bir deyisle ekonomik faaliyetlerdeki biitiin ilgili taraflarin ne oran ve ne gekilde
zarar veya fayda gordiigiiniin belirlenerek maksimum fayda saflayacak faaliyetlerin
desteklenmesi ve bu faaliyetlerin kurallarinin koyulmasi beklenmektedir. Devletin bu rolii
tistlenmek istememesi veya bu rolinii layikiyla yerine getirememesi durumunda liberal

ekonomilerin o toplumun insanlarina fayda getirmesi miimkiin olamamaktadir.

Mevcut kaynaklarn elektrik enerjisine doniistiiriilmesi i¢in gereken masraflar1 d6rt ana baglik
altinda toplayabiliriz.

¢ Sermaye ve Sermayenin Maliyeti: Mevcut teknolojiye gore tesis edilmesi gereken

santralin ve bu santralin ingaasi igin gerekli olan finansmamn fiyat: (faizi, geri
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Odeme plani, vadesi v.s.)

o Islenecek Kaynagm Maliyeti: Enerji kaynagmnin erisebilirligine, kullanima uygun

hale getirilebilmesine bagl olarak degisen giderler.

e Isletme Maliyeti: Mevcut tesislerin bakim, onartm ve isletmesi i¢in karsilanacak

giderler.

¢ Dis Maliyetler: Direk olarak iiretim veya tesisle ilgisi olmayip ¢evreye ve/veya

enerji sektdriine veya diger sektorlere verilen zararlar ile ilgili masraflar.

8.1 Mubhtelif Enerji Kaynaklarinin Maliyet Analizleri '

Maliyet analizlerinin ekonomik istikrarin saglandifi ve dolayisiyla finansman paketlerinin
tutarli ve istikrarhi oldugu iilkeler dikkate alinarak yapilmasinda biiyiik fayda vardir. Aksi
takdirde bugiin i¢in yapilan maliyet analizinin ileriye doniik bir planlama igin kullanilmas:
miimkiin olmamaktadir. Bu baglamda Avrupa Birligi liyesi tilkelerdeki maliyet analizlerinin

dikkate alinmast daha saghkl neticeler verecektir.

Avrupa Birligi genelinde komiir, gaz, hidrolik, linyit ve petrolden elde edilen elektrik enerjisi
tiretim fiyatlan gok ¢esitlilik arz etmektedir. Herhangi bir enerji kaynad igin tek bir fiyat
verebilmek miimkiin degildir. Termik ve hidrolik kaynaklardan elde edilen enerji fiyatlarin
sikca belirleyen en 6nemli faktdrler olan faiz oranlar ve amortisman siireleri kurumsal
olusumlara gére degismesine ragmen tesis ve kullanilacak yakitin maliyeti de dnemli bir rol
oynamaktadir. Nikleer ve komiir endistrilerine saglanan devlet destegi gergek iiretim
maliyetlerinin gdziiktiigiinden daha fazla oldugunu géstermektedir.

Ornegin, Almanya’da kémiiriin ocak ¢ikig fiyati diinya piyasasindaki fiyatin ii¢ katidir.
Dolayisiyla komiirden saglanan enerji tiretiminin gergek fiyat1 kilowatt saat basma 9cECU
daha fazladir. (Esasen iiretim tesisleri bu ytiksek fiyati 6demiyorlar ancak komiir endiistrisine
vergi miikelleflerinin parasiyla yilik 7400 milyon EUR’Iuk destek yapilmaktadir. Bu klasik
bir “gizli” veya “dig” maliyet Ornegidir) Biiyiik kombine-d6niigiimli gaz tiirbinleri
maliyetleri Ingiltere ve diger yerlerde yogun rekabet sonucu diismektedir. Ancak gaz fiyatlan
artmaktadir. Ileride biitiin komiir santralleri desilfiirizasyon gaz bacasi santralleri ile

' “Wind Energy in Europe-The Facts” Volume II, Price, Cost and Values, European Comission Directorate
General for Energy,1999,p.12-13 :
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donatilacak ve emisyonlar {izerine getirilen artan orandaki kisitlamalar tesis maliyetlerini
artiracaktir, “Temiz komiir” teknolojisi ilerlemektedir ancak kisa vadede iiretim fiyatlarinda

biiyiik degisiklikler beklenmemektedir.

Niikleer enerji fiyat1 ve maliyeti eskiden beri bir tartisma konusudur.Burada 6nemli bir husus,
bir seri Basingli Su Reaktdriiyle “olgun” tesis (en popiiler tesis secenegi) maliyeti ile ¢ok
yiiksek bedeli olan “ilk defalik” maliyet ile aradaki farktir. Fransa diginda, niikleer santral
“liretim akiglar” pek gorillmemektedir. Dolayisiyla niikleer enerjiden elektrik enerjisi iiretim
fiyatlan gok biiyiik farkliliklar gostermekte ve 1995 yilindaki Ingiliz Hitkiimeti verilerine gére
5.2-8.5 cECU/kWh olmaktadir.(1990 yili fiyat seviyesine gore)

8.1.1 Riizgar Enerjisi Maliyet Analizi"’

Riizgar enerjisi mevcut iiretim teknolojileri ile kilowatt bagina yiiksek sermaye gerektiren
ancak yakit ve igletme maliyeti en diisiik olan bir enerji kaynagidir. Yogun sermaye gerektiren
her yatinmda oldugu gibi Riizgar Enerjisi Santrallerinin karlilift sermayenin fiyatina, yani
tesislerin dzsermaye ve kredi finansman kosullarina gok duyarlidir. Ornegin faiz, geri 6deme
plami ve vade gibi unsurlar kredi finansmammn maliyetini belirledigi gibi tesis amortisman
donemi ile Ozsermaye geri Odeme siiresi de Ozsermaye finansmammin maliyetini
etkilemektedir. Avrupa Komisyonunun hazirladig1 rapora gére Avrupa Birligine iiye iilkelerin
Riizgar Enerjisi igin finansman kogullari kimi zaman uygulamaya konan kanunlar ile gok
bitylik degisiklikler gosterebilmektedir. Ornegin tesislerin amortisman dopemi Ingiltere’de
Fosil Yakit Olmayan Yakitlar Yiikiimliiliginin (Non Fossil Fuel Obligation-NFFO)
kabuliinden sonra uzatilmistir. Dolayisiyla §zsermaye maliyeti nemli dlgiide diigiiriilmiistiir.
Bu rapora gére Tablo 8.1°deki finansman kosullarina gore olusan riizgar enerjisi maliyetleri

Tablo 8.2°de verilmigtir.

1 “Comparative Air Emissions of Wind and Other Fuels”, American Wind Energy Association, 2000,p.35.
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Tablo 8.1 Riizgar Enerjisi I¢in Kredi Finansman Kosullan

Ulke Faiz Oram Vade
Danimarka %7 20 yal
Almanya Degisken %5iistii 10 yal
Hollanda %5

Portekiz %10

Ingiltere Girisimci belirliyor 15yl

Tablo 8.2 Riizgar Santrali Maliyeti

Santral Sermaye Maliyeti | Yalat Maliyeti Isletme Maliyeti
ECU/Kw cECU/KkWh cECU/kWh
Riizgar 1000 0 1

Amerikan Riizgar Enerjisi Birlifine gére bir ¢ahismada riizgar santralleri gaz santralleriyle
ayni kosullarda finanse edilebilse maliyetlerin %40 diigebilecegi hesaplanmgtir.

Ulkemizde kullandinlan kredi faizleri ve vadelerinin dig kaynakl: kredi bile olsa hem ABD’de
kullandirilan ve hem de Avrupa Birligine liye iilkelerde kullandirilan kredilerden daha kotii
kosullarla saglandifi, dolayisiyla Turkiye’deki Riizgar Enerjisi Santrallerinin Sermaye
Maliyetinin daha yiiksek olacag bir gergektir.

Yukaridaki agiklamalardan da goriildiigii gibi iyi finansman kosullariyla Riizgar Enerjisi
Santralleri, Gaz, Hidrolik, Komiir, Biomas ve Niikleer Enerji Santrallerine gére dis maliyetler

g6z Oniine alinmasa bile ¢ok daha ucuzdur.

Riizgar enerjisi sektoriindeki teknolojik gelismelerin mevcut hiziyla devam etmesi halinde

ileride Riizgar Enerjisi Santrallerinin maliyetlerinin nemli 6l¢iide diismesi beklenmektedir.

D1s maliyetler direk olarak tiretim veya tesisle ilgili olmayip, ¢evreye, enerji sektoriine veya
diger sektorlere verilen zararlarin maliyetidir. Bu baglamda enerji santrallerinin mevcut dis

maliyetlerini iki ana baglik altinda toplayabiliriz:
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o fingaat Alam: Her enerji santralinin isgal edecegi bir toprak pargasi vardir. Bu alanin
diger amaglarla kullamminn, enerji santrali olarak kullammindan daha faydali olmasi
durumunda bir dig maliyet olusmus demektir. Aym sekilde enerji santraline tahsis
edilecek alan iizerinde daha énceden yapilan faaliyetlerin iptal edilmesi de ¢ok ciddi
bir dig maliyet unsurudur.

Genellikle Riizgar Enerjisi santralleri, riizgarm ¢oklugu sebebiyle ¢iplak ve yiiksek
tepe ve tepeciklere kurulmaktadir. Bu tepeler ancak kiigiik ekonomik faaliyetle,
hayvancilik veya tarimsal faaliyetler igin kullanlabilen yerlerdir. Genel olarak riizgar
enerjisi santralleri icin dikilen tiirbinlerin her biri en fazla 100 m?lik bir alan
kaplamaktadirlar. Her bir tiirbinin birbirlerinden uzakliklari ise kanat ¢apina ve riizgar
rejimine bagh olarak 50 ile 200 metre arasinda degigmektedir. Riizgar tiirbinleri
arasinda kalan arazinin ise bagka faaliyetler igin kullanilmasinda higbir sakinca yoktur.
Nitekim bu alanlarin tarimsal ve hayvancilik faaliyetleri i¢in sikga kullamldif
goriilmektedir. Ayrica diinya genelinde Riizgar Santrallerinin faaliyetleri igin
Offshore tabir edilen deniz iistinde kurulan tipleri olduk¢a yayginlagmaktadir. Bu
durumda santral ingaat1 igin alan kaybi s6z konusu bile olmamaktadir.

Sekil 8.1 Riizgar Tiirbinleri Arazisi Uzerinde Hayvancilik Faaliyetleri




Sekil 8.2 Offshore Riizgar Santrali Tipi

Hidroelektrik Santrallerin barajli tiplerinde ise govde Oniinde olusturulan yapay gol
yiiziinden ne kadar biiyiik bir alanin kaybedildigi herkesce bilinmektedir. Bu alanda daha
onceden yapilan ekonomik faaliyetler ve varsa yerlesim yerleri hatta tarihi degeri
sebebiyle paha bigilemeyen arkeolojik varliklar da tamamen baraj gdliiniin altinda
kalmakta ve ¢ok biiyiik bir dig maliyet ile kargilagiimaktadir. Bu alanlarin bagkaca
ekonomik faaliyetler i¢in kullamlmasi gibi bir alternatif de ortadan kalkmaktadir.
Maalesef hidroelektrik santrallerin ingaat maliyetinde bu husus genellikle dikkate
alinmamaktadir.

Termik veya niikleer enerji santrallerde ise genellikle ingaat alaninin kaynagin bulundugu
yere yakin olmasina veya ingaat konusunda kolaylik saglayabilecek alanlarin segimine
dikkat edilmektedir. Bu asamada da s6z konusu yerlerde daha 6nceden yapilan faaliyetler
ile bu alanlarin baska amaglarla daha faydali kullanim olabilecegi konusu pek dikkate
alinmamaktadr.

Cevresel Etkiler: Kimi enerji santrallerinde kullanilan yakitlar, atmosfere veya gevresine
diizenli olarak atik maddeler birakmaktadirlar. Bu maddelerin santralin yakin ve uzak
gevresine verebilecegi olumsuz etkiler birer dig maliyet unsurudur. Ayrica enerji
santralinde olabilecek dogal felaketler veya armzalar sebebiyle cevreye verilebilecek
zararlarm da riskini gevredeki dogal yasam veya tesisler tasimak zorundadir.Bu riskin
sigorta sirketlerince taginmasi durumunda belirli bir prim 6denmesi gerekmektedir. Bu risk
primi de diger bir dig maliyet unsuru olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Komiirti gikarmak igin yapilan madencilik gevreyi tahrip eder, toprak kaymalarina neden

olabilir ve sulan kirletir.

Petrol ¢1karma sirasinda ise yer alti sulari kirlenebilir. Tankerlerden akan petrol, deniz yasami

ve kiyilara biiyiik zararlar vermektedir.

Biiyiik hidrolik santrallerin altinda ¢iiriiyen bitkiler sera gazlarimin artmasma neden
olmaktadir. Bunlardan ¢ikan metan gazi, diinya sicakhigimin artmasi agisindan
karbondioksitten 50 kat daha etkilidir.

Niikleer santrallerin igletmesi sirasinda ve santralin émriiniin sonunda ortaya ¢ikan niikleer

atiklarin saklanmas biiyiik sorun yaratmaktadir.
Klasik bir termik santral igin ¢cevre maliyetinin en az 1-2 cent/kWh oldugu hesaplanmaktadir.

Riizgar enerjisi santrallerinde olugabilecek tek gevresel etki olarak giiriiltii gosterilmektedir.
Ancak riizgar enerjisi santralleri, riizgar rejimine bagh olarak, genelde yerlesimin olmadif:
veya rakim farkliliklari sebebiyle giiriiltiiniin etkilerinin daha az hissedildigi yerlerde
kurulmaktadir. Difer yandan tirbin teknolojisindeki gelismeler dogrultusunda giiriiltii
emisyonlar1 giin gegtikce diigiiriilmekte ve hatta tiirbinlerden 150-200 metre uzakhkta 40dB
(Fisilt1 seviyesi)’nin altina inilmektedir. Dolayisiyla giiriiltii etkisiyle olusacak bir gevresel

kirlenme Riizgar Enerjisi Santralleri i¢in goz ard: edilebilecek orandadir.

Riizgar santralleri disindaki santrallerin emisyon miktarlan ile risk primlerinin toplaminin
kilowatt saat basina ne kadarhk bir maliyet getireceginin hesaplanmasi olduk¢a zordur.
Ornegin Avrupa Birligi’ne iiye iilkelerde komiir santrallerinden kWh bagmna 1.6 cECU, gaz ile
calisanlarin 0.8 cECU ve niikleer enerji ile galisan santrallerden de 0.7 cECU ek vergi
toplanmas: diigtintilmektedir.

Dolayistyla riizgar enerjisi hari¢ diger enerji kaynaklarindan diretilen elektrik enerjisinin
maliyeti goz 6niine alimirken en azindan 0.7 ile 1.6 cECU/kWh’lik bir dis maliyetin varlifs
gbz Oniine alinmahi ve yukandaki bolimlerde verilen enerji maliyetlerine eklenmelidir.
Tirkiye sartlar: dikkate alindiginda (yakit kalitesi ve teknoloji diizeyi) bu dis maliyetin 2-2.5
¢ECU/kWh’dan az olmamas: beklenmelidir.
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8.2 Riizgar ve Komiir Santrallerinin Maliyet Kargilagtrmas: (Gokgeada Ornegi)"®

Riizgardan enerji iiretme konusunda genis tecriibeleri olan ilkelerde, uygun yerlere inga
edilen riizgar ¢iftlikleriyle elde edilen elektrik enerjisinin maliyeti, komiir kaynakh termik
santralarla aym1 mertebededir.Yillar ilerledik¢e riizgar enerjisinin daha yaygmn ve siirekli
kullanimu ile kazamlacak tecriibeler sonucunda, tiretilen enerjinin birim fiyatlarinin daha da

azalmas: beklenmektedir. °

Alternatif enerji kayna§i olarak kavramsal bir riizgar ¢iftliginin kurulmasi distinillen
Gokgeada, Tiirkiye’nin kuzey-bati sahilinde Canakkale ili simrlan igerisinde yer alan bir
adadir. Adanin boyutlar: kuzey giiney yoniinde 12 km, dogu-bat1 yoniinde ise 29 km olup,
kapladigi toplam alan yaklagik 289 km? ‘dir. Adada yapilan baslica ekonomik aktiviteler
balikgilik, hayvancilik, tarim (6zellikle bagcilik) ve turizmdir. Bu nedenle, adamin bazi
boliimleri dzel koruma alam olarak ilan edilmigtir. Ornegin; Kilitbahir yerlesim yeri olarak,
Aydincik limam dogal giizelliklerin korunmas: amaci ile, Kalek6y Kalesi, Necropolis ve

Pirgoz manastirlan ise arkeolojik degerlerinden 6tiirii koruma altina alinmiglardur. 20

1 yil iginde Gokgeada’da 6lgiilen ortalama saatlik riizgar i1 6,7 m/s’dir. Bu deger, riizgar
ciftlikleri i¢in gerekli olan yillik ortalama hizdan (5.0 m/s) daha yiiksektir. Aym sekilde,
riizgar hizimn 3 m/s’ye esgit veya daha az 6l¢iildiigii glinler olarak tamimlanan durgun hava,
adada yasanmazken; 5 m/s’ye esit veya daha az riizgar hizlan ise yilda sadece 20 saat ile
smirh kalmistir. Ek olarak, bu adada firtina veya don olayina rastlanmamistir. Bu baglamda,
Gokgeada’da hiikkiim siiren iklim sartlan, riizgarin elektrik enerjisi {iretimi amaciyla

kullammim elverigli kilmaktadir.

Onerilen riizgar ¢ifiligi sisteminde her biri 400kW’lik nominal giice sahip 100 adet inite
olacaktir. Boyle bir sistemden elde edilecek tahmini enerji, degisik yaklasimlarla
hesaplanabilmektedir. Bu ¢alisma gergevesinde iki basit yaklasim kullamlmigtir. Ilk metodla
bulunacak yillik enerji iiretimi agagidaki formiil kullamlarak hesaplanmaktadir;

¥ N. Tokinan, “A Study on the Feasibility of Wind Electricity Generation: The Case of Gokgeada” , Yiksek
Lisans Tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi, Cevre Mithendistigi B6limii, Ankara, 1996, s.67.

1% A. Garrad, “A plan of Action — Wind Energy in Europe”, Avrupa Rilzgar Enerjisi Birligi, Roma, 1991, 5.38.
2 T C. Orman Bakanligs, “Milli Parklar ve Yaban Hayati”, Ankara, 1993, 5.19
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E=8.760 x Px[V/Vr}’ x C e}
P : Unite basina diisen nominal giig

V : Saatlik veriler sonucunda elde edilen yillik ortalama riizgar hiz1

Vr: Nominal gii¢ i¢in gerekli en uygun riizgar hiz

C : 1,0-1,6 arasinda degerler alabilen bir sabit deger

Bu formiilde s6zii edilen degiskenlerin degerleri yerlestirilip ( V = 6,7 m/s, P = 400 kW,
Vr = 13 m/s ) C sabiti 1,5 alindifinda, tiirbin bagina diigen yillik enerji iiretimi yaklagik 720
MW saat/yil bulunur.

Ikinci yaklagim, ortalama yiik faktorleri iizerine kurulmugtur. Bu yaklasimda, bir riizgar
tiirbininin ortalama %20 yiik faktérii ile ¢aligtif ve ¢aligtif1 zamanin %20’sinde tam kapasite
ile enerji tirettigi kabul edilmektedir. Yapilan hesaplar sonucunda, tiirbin bagina diisen yillik
enerji tiretimi, tiirbinin nominal giictintin (P = 400 kW) 1.752 saat/y1l olarak bulunmustur. Bu
deger ilk yaklagim sonucunda elde edilen 720 MW saat/yil ile karsllast.mlabilir diizeydedir.

Tiirbinlerin enerji iiretimleri bagka yaklasimlarla da hesaplanabilmektedir. Ancak, kullanilan
yaklagimdan bagimsiz olarak dikkat edilmesi gercken en 6nemli nokta, riizgar hiz1 6l¢iimleri

esnasinda yapilmasit muhtemel hatalardir.

100 adet tiirbini olan bir riizgar ¢iftligi sistemi i¢in, yillik toplam enerji iiretimi 70000 MW
saat/yil’dir. Bu deger, adamn bir yil icindeki enerji ihtiyacimin yaklagik olarak 5 katina esittir.
Bu degerlerden yola ¢ikarak, sz konusu riizgar ¢iftliginin Canakkale iline ait enerji
ihtiyacimin 2015°te  %5’ini karsilayabilecegi goriilmektedir. Boyle bir kullanim durumunda,
riizgardan iiretilen elektrik enerjisinin degisken yapisindan dogabilecek enerji dalgalanmalari,

enterkonnekte sistem aracih@iyla giderilebilecektir.

Enerji kayna@ olarak isletilen her sistem, kendine has yararlarin yam sira, dolayli ve dolaysiz
maliyetleri de beraberinde getirmektedir. Riizgar ve komiir gibi iki farkli enerji kaynagimn
maliyet kargilagtirmas: yapilirken meydana gelebilecek tiim fayda ve maliyetler hesaba
katilmalidir. Cevresel ve sosyal maliyetler giiniimiizde yapilan birgok maliyet analizine dahil
edilmediklerinden enerji kaynaklarna ait net deger hesaplarinda kullamlamamaktadir. Bu da,
cevre dostu olan riizgar enerjisi gibi kaynaklarin maliyetlerinin tam ve dofru olarak
yansitilmasina engel tegkil etmektedir.

Riizgar enerjisi, yerel ve kiiresel ¢evresel etkiler yaratabilecek (asit yagmurlan ve kiresel
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1sinma gibi) kirletici emisyonlardan uzaktir. Riizgar alternatifi aym zamanda, tilkenin ithal
enetji kaynaklarma olan bagimhlig: azaltip, smmrli olan fosil yakit kaynaklarinin da
korunumunu saglar. Koémiire dayali elektrik iiretimi, neden oldugu sosyal ve cevresel
maliyetlerin (6rnegin hava kirliligi ve yabanci iilkelere olan bagimlilik) hesaba katilmasi
suretiyle riizgar enerjisi ile kargilastinldiginda daha pahalidir. Bir 6rnek olarak, bu tiir
maliyetler dikkate alindiginda, kémiir alternatifinde, toplam maliyet en fazla 4,1 c/kWsaat
iken, bu deger riizgar enerjisi tercih edildiginde 0,2 c/kWsaat’e kadar diismektedir.

8.2.1 Enerji I¢in Uretim Maliyeti '

Burada, Gokgeada’da kurulan riizgar ciftligiyle, Can-Lapseki’ye kurulan termik santralin
maliyet ve cevresel etkileri karsilagtinlmistir. Can-Lapseki’deki santral, yoredeki komiir
rezervlerini kullanarak 2x150 MW’lik kapasite ile elektrik tiretir.

Sozii edilen iki sistemin karsilastirilmasi, iskonto edilmis bugiinkii deger (NPV) bazinda
yapilmigtir. 1 kWsaat’lik enerjinin sabit liretim maliyeti degerini (LPC) hesaplamak amaciyla
ise her iki sistemdeki enerji iiretim maliyetlerinin iskonto edilmig bugiinkii degerleri,
tirettikleri enerji miktarlaninin iskonto edilmis bugiinkii degerlerine oraﬁlannustlr. Bu oran

hesaplanirken sistemlerin ekonomik émiirleri dikkate alinmistir. 2

1 kWsaat’lik elektrigin LPC degeri, toplam maliyetlerin iskonto edilmis bugiinkii degerinin
(NPV), net olarak kullamlabilen enerji degerine (NUE) oramdir.

LPC = NPV/NUE | @)

NPV Degerinin Hesaplanmasi: On yatiim maliyeti ile yillik maliyetlerin toplaminin iskonto

edilmis bugiinkii net degeri asagidaki formil kullanilarak hesaplanmistir.
NPV =1+ ( OM, + SCGECFCRC; ) x (141 )" -SV,(1+1)" ?3)
| : Sistem ¢alismaya baslamadan 6nce yapilmasi gereken 6n yatinm

OM; :tyilindaki isletim ve onarim maliyetleri

' N. Tokinan, “A Study on the Feasibility of Wind Electricity Generation: The Case of Gokgeada”, Yiiksek
Lisans Tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi, Cevre Mithendisligi B6liimt, Ankara, 1996, .55
22 5 0. Tande and R. Hunter, “ Estimation of Cost of Energy from Wind Energy Conversion Systems”, Diinya Enerji

Konseyi, Washington DC, ABD, 1994, p. 56
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SC; :tyilindaki sosyal maliyetler
EC, :tyilindaki ¢evresel maliyetler
FC; :tyilindaki yakit maliyeti

RC; :tyihindaki retrofit degeri

SV : Sistemin 6mriinden sonraki hurda degeri
T : Uygun iskonto oram
n : Sistemin Smril

fskonto orami, r , 6denen miktar orant (I) olan degerin enflasyon oramimi (i) gegtigi deger
olarak belirlenir.

+ 1= (1+/1+) “
NUE Degerinin Hesaplanmasi:

NUE =XAUE;x (1+r)* (%)
AUE; :tyilinda sistemde iiretilen enerjinin kullanilabilen béliimii

AUE; = ZANE; x Kjost X Kusit 6)
ANE; :t yilinda net enerji {iretimi

Kist :tyilinda olusabilecek dagitim kayiplar

Kt : t yilinda kullanilan enerji miktari

Riizgar Enerjisi ve Komiir igin LPC Hesabi:Riizgar enerjisi ve komiir igcin LPC degerleri

hesaplamirken yukanida belirtilen formiiller uygun degerlerle kullanilmugtir.

Riizgar enerjisi igin oranlarABD Dolan ($) bazinda alinmus; iskonto oram ‘r’ %2, enflasyon
oramt ‘i’ yaklasik %8 ve 6denen miktar orami ‘I’ ise %10 olarak kabul edilmistir. Ancak,
komiirdeki birim artis fiyatimn ( 1= %15) enflasyon oranindan farkl olmasi sebebiyle, komiir
alternatifinin yakit maliyetlerine ait bugiinkii net degerler hesabinda kullamilan iskonto oram
(r),-(%4)’e ayarlanmahdir.
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Riizgara dayah elektrik enerji iiretimi alternatifi i¢in hesaplanan degerler degisik kaynaklarin

yani sira, kigisel degerlendirmelere ve uzman goriislerine de bagvurularak elde edilmistir. LPC

hesabinda kullamlan degerler Tablo 8.3’te verilmistir.

Tablo 8.3 LPC Hesabinda Kullanilan Degerler

Parametre Riizgar Ciftligi Komiir Kaynakli Termik Snt.
i(%) 4 4
i’ (%) - 5
1 (%) 8 8
r (%) 3.8 3,8
I’ (%) - 2,9
n (yil) 20 30
Kiost 0,95 0,95
Kautit 1,00 1,00
ANE (MWsaat/y1l) 220.000 360.000
AUE (MWsaat/y1l) 209.000 342.000
NUE (MWsaat/yil) 2.891.348 6.060.172
T (MS$) 113,07 128,89
OM (M$/y1l) 3,37 3,58
FC (MS$/y1l) - 6,23
RC (M$) 16,92 -
SV (M$) 2,79 -
NPV (M$) 170,02 316,03
LPC (c/kWsaat) 5,88 5,21
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Her iki maliyet i¢in elde edilen maliyet dokiimii Tablo 8.4’te goriilmektedir. Bu tablodan da

anlasilacagi gibi, komiir kaynakli termik santralin 6n yatinm maliyeti 352 MS$, isletim ve
onarim maliyeti 10,6 M$/y1l, yakit maliyeti de 36 M$/y1l olarak kabul edilmistir.

Retrofit ve hurda maliyetleri ise kayda deger bulunmamugtir. Riizgara dayali sistem i¢in net

olarak kullanilabilen enerji (NUE) degeri, yillik enerji tiretimi 220000 MW saat ve muhtemel
calisma 6mril 20 yil kabul edilerek, 2891348 MWsaat olarak hesaplanmigtir. Aymi deger
komiir sistemli alternatif igin, 6000 saat/y1l’lik bir ¢alisma periyodu, 360000 MWsaat/y1l’lik

enerji tiretimi ve 30 yillik bir ¢aligma Omrii oldufu varsayilarak, 6060172 MWsaat

bulunmustur.
Tablo 8.4 Iki Alternatif icin Hesaplanan Maliyet Dokiimii
Maliyet Riizgar Ciftligi Komiir Kaynakl Termik

Santral

On Yatinm Maliyeti 40 M$ 352 M$

sletim ve Onarim Maliyeti 1,2M$ 10,6 M$

Rehabilitasyon =~ Maliyeti(10 6 M$ -

yilin sonunda)

Hurda  Deger(20  yilin 1 M$ -

sonunda)

Cevresel ve Sosyal Maliyetler - 5 ¢/kWsaat

Yakit Maliyeti - 36 M$/yil
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9. TURKIYE’DE RUZGAR ENERJI SANTRALLARININ YASAL ve EKONOMIK
YAPISI®

Halihazirda riizgar enerjisi santrallar igin (RES) ilgili 6zel bir yasal yap1 mevcut degildir.
Ancak Aralik 1984’de yayimlanan 3096 sayil yasa ve bununla ilgili Agustos 1995’te
yayimlanan 85/9799 numarali yonetmelik (diizenleme Nisan 1996) ¢ercevesinde 6zel sirketler
elektrik enerjisi iiretim, iletim ve dagitim projelerini gergeklestirebilmektedir. 85/9799
numarali yénetmelik ETKB’nin 3096 sayili yasamin 4.maddesine goére yatirimer sirketlere
sagladif1 santral kurma ve belli bir siire i¢in isletme izinlerinin detaylarimi vermektedir.
Boylece YID modeline gére gergeklestirilecek projelerin yasal temelleri olusturulmustur. Bu;
hidro, termik, jeotermal, riizgar ve giines enerjisi projelerini de kapsamaktadir.

Bu yonetmelik aymi zamanda otoprodiiktér veya otoprodiiktér gruplarmin kendi enerji
ihtiyaglarimi kargilamak ve fazla iretimlerini TEAS veya TEDAS’a satmak iizere santral

kurmalanna izin vermektedir.

Bu durumda, 6zel sektér tarafindan gergeklestirilecek riizgar enerjisi projeleri YID veya
otoprodiiktor seklinde olabilmektedir.

Otoprodiiktér RES’lerde yatinmer genellikle yatirim tutarimin tamamim 6zkaynaktan finanse
etmektedir. YID modelinde ise, projenin bir kisminin finansmani 6zkaynaktan; kalan kismi da
kredi olarak finanse edilmektedir.

YID modelinde yiiksek yatinm maliyeti ve gelismis teknoloji gerektiren belli bagh yatirim ve
servislerin ger¢eklestirilebilmesi i¢in Haziran 1994°te 3996 sayih yasa ¢ikariimigtir. Bu yasa
enerji projelerini de kapsadigindan ortaya enerji projelerinde uygulanabilecek iki yasa
cikmigtir. Bu ikilemi ortadan kaldirmak igin Kasim 1994’te 4047 sayili yasayla enerji
projeleri 3996 sayili yasa kapsamindan g¢ikartilmis ancak 3096 sayih yasaya gore yapilacak
projelerin  ETKB’nin izniyle 3996 sayih yasamin belli kosullarindan yararlanmasi

saglanmstir.

3996 ve 4047 sayili yasalarin enerji projelerine sagladigi avantajla bazi giimriik ve benzer
giderlerin muafiyeti, servis ahmlaninda maliye garantisi ve YID projelerinin taviz

kategorisinden ¢gikarilmasidir.

2 3096 sayih Kanun ve flgili Yonetmelikler
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Ancak Mart 1996’da Anayasa Mahkemesi tavizlerle ilgili kosulu iptal etmistir. Bu, YID ¢atis1
altinda yapilacak projelerin taviz olarak kabul edildigini ve devlet kurumlarinca Anayasa’ya
uygunluklan bakimindan inceleneceklerini géstermektedir. Anayasa Mahkemesi’nin kararina
gore, gerekleri yerine getirilmis, goriismeleri yapilmis ve ETKB ile sirket arasinda
hazirlannms sozlesme; imzalanmadan o©nce incelenmek lizere devlet kurumlarina

gonderilecektir.

9.1 YiD Enerji Projelerinin Yapisal Prensipleri

YID modeli, yerli, ve yabanci 6zel sirketlerin finansal kaynaklarim1 ve yapabileceklerini
kullanan bir finansman metodudur. ETKB’nin verdigi izin uyarinca yerli ve yabanci sirketler,
santral tasanimi yapar, finanse eder, kurar, y6netir ve borcunu kapatacak ve adil bir kazang
saglamaya yetecek bir siire i¢in isletir. Bu siire zarfinda liretilen elektrigi TEAS/TEDAS veya
bolgesel otoriteye satar. Isletim siiresi sonunda santrali higbir ficret talep etmeksizin devlete

teslim eder.

Genellikle tesisin kurulma siiresine ilaveten 10-20 yillik bir igletim siiresi i¢in anlagma yapilir.
Isletim siiresi sonunda tesis, devletin olur. Hitkiimet al veya 6de bazinda satin alma garantisi
vermektedir. Sirket, ETKB ile taahhiit s6zlesmesi, iiretilen elektrigi satin alacak sirketle bir
Enerji Satiy Anlasmas ile, diger kisi/kurumlarla projenin gerceklesmesi i¢in gerekli diger
anlagmalar yapar.

9.1.1 Proje Sirketlerinin Kurulmas:
Yerli ve yabanct yatinmcilar Tiirk kanunlarina gore projeyi yapacak ve igletecek bir Proje
Sirketi kurarlar.

9.1.2 Siire

YID sirketlerine Bakanlik tarafindan verilen izin 3096 sayih yasaya gére 99 yila kadar
olabilir. Ancak, riizgar enerjisi projelerinde yetki siiresi bir yillik insa siiresine ek olarak
riizgar tiirbinlerinin ekonomik &mriiyle sinirlhi bir isletme siiresini kapsamaktadir. Bununla
beraber, isletme siiresi sonunda taraflar arasinda anlagma saglanmasi durumunda yetki siiresi
uzatilabilir. RES’larinda isletme siiresi 20 yil olarak uygulanmaktadir.

9.1.3 Miilkiyet
YID modeli proje sirketince miilkiyeti igermemektedir. Tesisin kurulacags yer 6zel miilkiyet
altindaysa ya sirket tarafindan satin alimr ya da paras: sirket tarafindan 6denmek kaydiyla
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Bakanlik tarafindan kamulastinlir. Her iki durumda da isletme siiresi sonunda arazi ve
tizerinde kurulmus olan tesisler devlete (hazineye) kalir. Sirkete sadece araziyi 6zel olarak
kullanmak hakki verilir. Eger tesisin kurulacag: arazi hazineye ve/veya Orman Bakanligi’na
aitse arazi Bakanlifa tahsis edilir ve araziyi kullanma hakk, ilgili kanunlar ¢ergevesinde pesin
ve/veya yillik taksitler 6demek kaydiyla sirkete verilir. Eger arazi kamu kuruluslarina aitse
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlifina bagvuru sonrasinda arazi 2942 sayili Istimlak
Kanunu’nun 30. maddesi uyarinca anlagilan belli bir fiyatin {izerinden hazineye transfer
edilebilir ve kullanim hakki diger hazine arazilerinde oldugu sekliyle sirkete verilir. Arazinin
elde edilmesi igin gerekli prosediir girketin bagvurmasi halinde Bakanlik kanaliyla yiiriitiiliir.

Proje dokiimanlari 3096 sayili yasaya gore Enerji Satis Sozlesmesi 20 yillik siire igin
imzalanabilir. Daha uzun bir enerji satiy sozlesmesi igin Bakanlar Kurulu Karan
gerekmektedir.

9.1.4 Satin Alma Garantisi

Satin alma garantisi al veya dde temeline gore verilmektedir.

9.1.5 Hazine Garantisi Olanaf

Projeler sinirh finans kaynaklanna dayali projelerdir ve dolayisiyla finansman i¢in herhangi
bir bagimsiz garanti yoktur. Ancak TEAS/TEDAS gibi Hiiklimet gatis: altindaki kuruluglarin
6deme yiikiimliiliikleri Hazine tarafindan garanti edilebilir.

9.1.6 Sirkete Saglanan Tesvikler

Yonetim ve YID sirketi arasindaki islemlerin 488 sayili kanunun getirdigi damga vergisinden
ve 492 sayili kanunun getirdigi 6demelerden muaf tutulmasim saglamaktadir. Ayrica yabanci
ve yerli yatinm sirketleri Hazine Sekreterliginden, Yabanci Yatnm ve Tegvik Genel
Miidiirligii’'nden sirasiyla Yatinm Izni ve Tegvik Belgesi alabilirler. Saglanan tegvik

olanaklari yabanci sermaye ve yerli sirketler i¢in aymdir.

9.1.7 Sirketin Yiikiimliiliikleri
Sirket sdzlesme siiresince tesisin tasarim, mithendislik, finansman, insa, devreye sokma,

¢aligtirma, bakim, idare ve yenilenmesinden Bakanlia kars: sorumludur.
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9.1.8 Finanse Etme

YID modeli proje finanse etmeye dayalidir. Tiim ticari islemler i¢in gerekli finansman Proje
Sirketi tarafindan, kredi ve Gzsermaye seklinde saglanir. Genellikle en az 15/85°lik bir
dzsermaye/borg orami gerekir. Ancak bu oran proje bazinda degisebilir. Projelerin finansmam
icin birgok farkli model bulunmaktadir. Bunlara 6mek olarak; Ihra¢ Kredisi, Eximbank
Kredisi, Sendikasyon Kredisi, Ticari Kredi, Proje Kredisi vb gibi birgok farkli model
verilebilir. Fakat bunlar i¢inde en avantajli olam1 ve iilkemizdeki yatirimcilarin en gok tercih

ettigi kredi modeli, Proje Kredisidir.

9.1.8.1 Proje Kredisi
Proje Kredisi, finansmani saglayan kurulusun, kredi geri 6demelerinin proje gelirleriyle ve
nakit akisiyla saglanabilecegine inanmasi ile miimkiindiir. Burada teminat projenin kendisidir.

Herhangi bir projenin finanse edilebilmesi iki temel sarta baghdur;

e Proje bagimsiz olarak borcunu odeyebiliyor ve yatinmciya makul bir temettii

(divident) sagliyorsa,
o Proje teknik olarak fizibl

ise, proje kendi kendini kurtarmaktadir. Proje finansmamm diger finansman gesitlerinden

ayiran temel unsur ise, garantinin projenin kendisinin olmasidir.

Yatimmeimn herhangi bir 6zvarligim ipotek etmesine gerek yoktur. Proje finansmam igin
biitin taraflar birbirlerinden cesitli garanti ve taahhiitler alarak mevcut riskleri ortadan
kaldirmaktadirlar.

Proje finansmaninda 4 ana risk bulunmaktadir:
1. Proje Realizasyon Oncesi Risk (Pre-Completion Risk)

Burada projeyi finanse eden kurulug projenin fizibl olup olmadigina bakmaktadir.
Bu amagla bagimsiz misavir gsirketlerden yararlamilir. Projenin teknik agidan
Ongoriilen hedeflerin tutup tutmadig: ile ilgili genel bir durum degerlendirmesi
yapilir. RES projelerinde bu genel durum tespitine 6mek olarak tahmini yilhik
firetimin tutup tutmayacagi, segilen riizgar tiirbinin uygunlugu vb sayilabilir. Bu
bagimsiz kuruluslara 6rmek olarak Garrad Hassan, DECON, RISO verilebilir.

2. Proje Realizasyon Sonrasi Risk (Post-Completion Risk)
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Bu safhada finansman kurulugu, finanse ettigi projede islerin yolunda gittigini
gérmek i¢in kontroller yapmaktadir. Riizgar elektrik santrali igindeki ekipmanlarin
bakim ve onanmmin zamamnda yapiip yapilmadii, hammadde

gereksinimlerinde herhangi bir sorun yasanmadigmi kontrol etmektedir.
3. Finansal Risk

Ashinda proje riski dendigi zaman akla ilk gelmesi gereken sey finansal risktir.
Projenin mali analiz ve nakit akis tablolarma bakilarak proje ile ilgili karar
verilebilir. Projenin nakit getirisi finansor i¢in ¢ok Gnemlidir. Proje kredi ve faiz
geri 6demelerinden sonra makul bir kar birakmuyor ise, finansor i¢in tatmin edici
bulunmaz. Finansal risklerin igerisinde ayrica Ongoriillemeyen maliyetler, doviz
kur degisimleri, faiz orami degisimleri ve iilkenin enflasyon durumu da

bulunmaktadir.
4. Politik Risk

Finansorler tarafindan dikkate alinan diger énemli risk unsurudur. Ulkenin politik

bakimdan stabil bir yapida olmast sart1 aranmaktadir.

Proje finansmamnin igleyisi ile ilgili basit bir akig diyagrami vardir. Bu
diyagramda, yatinmci %20-30 civarinda bir 6zkaynak koymakta dolayisiyla geriye
kalan %70-80 finans6rden gelmektedir. Proje gergeklestirildikten sonra da, proje
gelirlerinden 6zkaynak ve kredi geri 6demeleri yapilmaktadir.

OZKAYNAK KREDI KURULUSU

i 1

L | PROJEFONU [

'
I

Ozkaynak Geri Odemesi | TROJE GELIRLERI Kredi Geri Odemesi

RES

Sekil 9.1 Riizgar Elektrik Santrallerinin Finansmam

eSO
T Y ARV
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Enerji projelerinde proje finansmaninin birgok avantaji bulunmaktadir, bunlan asagidaki gibi

siralayabiliriz:

e Proje finansmaninda, .temel garanti projenin kendisidir. Dolayisiyla, yatinmcidan

bir¢ok taahhiit ve garanti alinmasina gerek kalmaz.

e Yatimcinin kredi bulamayacag bir ortamda proje i¢in kredi bulunabilir.

o Ozkaynak/kredi oram daha biiyiiktiir.

o Ulke ve politik riskleri azaltmak amaci ile, yatirimcilar yabanci ortaklarla isbirligi
yaparak (joint venture) finansman bulmak kolaylasabilir.

Ulkemizde gergeklestirilen RES projelerinde kreditorler 6zellikle asagidaki hususlan

istemektedirler.
o Projenin makul bir kar birakmasi
o TEDAS/TEAS enerji ahm garantisi
e Hazine garantisi
o Uluslar aras: tahkim

Proje kredisi veren birgok kurum ve kurulug bulunmaktadir. Bunlan kiiresel ve bdlgesel
olarak iki ana bashikta degerlendirebiliriz. Ozellikle kalkinma bankalar: altyapr projelerini
desteklemektedir. Asagida verilen tablo uluslar arast projelere mali destek veren yari kamu
yan 6zel kuruluslan gostermektedir. Ozellikle Avrupa’da birgok 6zel banka ve finansman

kurulugu da projelere finansman temin etmektedir.

Ulkemizde yatinmcilarin oniinde bulunan en Onemli problem olan finansman hala
¢Oziilememigtir. Altyap1 projelerinin ¢ok biiyiik maliyetlere yapilmasi ve aynica yatinmcilarin
pakit sikintilanindan dolay: projelerin gergeklestirilebilmesi igin yabanci sermayeye ihtiyag
duyulmaktadir. Bu yiizden projelerin gergeklestirilmesi de gecikmektedir. Ciinkii yabanci
kreditér projeyi detayli olarak inceleyerek kararnm vermektedir. 2002 yilindan sonraki
projelere Hazine garantisinin verilmedigi bilinmektedir. Bu durum, yerli yatinmcinm

projesine kredi bulmasinm gii¢legtirmistir.
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Tablo 9.1 Kiiresel ve Bolgesel Olarak Projelere Kredi Saglayan Kuruluslar

Kiiresel Bolgesel

International Bank for Reconstruction and |Inter-American Developroznt
Development (IBDR) Bank(IADB)

World Bank European Investment Bank

Multilateral Investment Guarantee Agency(MIGA) | Asia Development Bank (ADB)

International Finance Corporation (IFC) European Development Fund (EDF)

9.1.8.2 Enerji Tarifesi

YID kavramimn genel amaci proje giderlerinin tamaminin proje gelirlerinden kargilanmasidir.
Bu sebeple, iiretilen enerjiyi satin alacak kurulusun ddeyecegi tarife, Proje Sirketinin projeyi
gerceklestirmek amaciyla yaptif1 tiim harcamalar, garanti edilen veya programlanan yillik net
tiretim dikkate almarak belirlenir. Riizgar enerjisi projelerinde yillik net iiretim riizgar verisi
belirlenmektedir.

Riizgar enerjisi projelerinde tarife asagidaki bilegenleri igerir:
e Borg yiiktimliiliikleri
e Isletme ve bakim giderleri
¢ Sigorta maliyetleri
e Ozsermayenin geri 5denmesi
o Ozsermaye iizerine kabul edilebilir bir kazang

e Vergiler

9.1.8.3 Sigorta Paketi
Proje sirketi insa ve igletim peryotlan esnasinda tesisin sigorta giivencelerini diizenlemelidir.

Insaat peryodu igin diizenlenen sigorta giderleri Toplam Yatinm Maliyetine, Isletme
peryodundaki sigorta maliyetleri ise tarifeye dahil edilir.
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9.1.8.4 Ek Finansman
Projenin dngoériilen tarihte tamamlanmamast, toplam yatirim maliyetinin artmast veya isletme

gelirlerinin harcamalar kargilamamasi durumunda, borg yiikiimliiliikklerini yerine getirebilmek
i¢in, inga islemlerini tamamlarken artan fiyatlar, ve/veya isletme ve bakim maliyetlerini

karstlamak i¢in sirket ek finansman kaynaklarina sahip olmalidir.

9.1.9 Devretme
Isletme siiresi doldu@u zaman tesis galigir durumda ve tamamen borgsuz, ipoteksiz olarak

3096 sayilh yasa cergevesinde hazirlanmis imtiyaz (Ozel Hukuk Hiikiimleri) s6zlesmesi
uyarinca bakanliga teslim edilecektir.

Erken teslim agagidaki kogullarda gergeklesebilir;
e Sirket hatas: olmasi durumunda

e Belli bir siire devam eden askeri manevralann olmasi durumunda

9.1.10 YiD Riizgar Enerjisi Uygulamalari I¢in Prosediir®

3096 sayih yasamin 4. maddesine gore uygun olarak yayinlanmig bulunan 85/9799 sayili
Yo6netmeligin 5. maddesi geregi YID Riizgar Enerjisi uygulamalan 6n basvurusu, sdz konusu
Yo6netmeligin 5. maddesine istinaden yeterli bilgileri kapsayan basgvuru raporunun 14 kopya
olarak ETKB’na verilmesi ile yapilir. Bagvuru, TEAS, TEDAS ve EiEl (Elektrik Isleri Etiit
Idaresi) gibi ilgili kuruluslarm bagvuruya ait resmi goriisleri ile birlikte ETKB’ce
degerlendirilir ve gayet Bakan tarafindan onaylanirsa, ilgili yonetmeligin Ek.1(d) maddesinde
belirtilmis prensip ve basliklar geregi hazirlanmis olan Fizibilite Raporu’nun (14 kopya

olarak) sunulmasi bagvuruda bulunan girketten istenir.

Riizgar enerjisi sahadaki riizgar hizimin yillik ortalamasina bagl olarak riizgar tiirbini
tarafindan elde edilen enerjidir. Bu nedenle, belirlenmis olan sahanin elverigli bir meteorolojik
gegmige ve riizgar donelerine sahip olup olmadigimi 6nceden belirlemek ve netice olarak
projenin teknik fizibilite yapilmasina uygun olup olmadigim kararlagtirmak iizere riizgar
Slgiimleri biiyiik onem arz etmektedir. Bunun disinda enerjinin satig fiyatimi tayin eden
anahtar fakt6r durumundaki enerji tiretimi kesinlikle riizgar hizina baghdir ve riizgar doneleri
de projenin finansal agidan yapilabilir olup olmadifim tayinde etki eder. Yukarida belirtilmis

* Ruzgar Elektrik Santralleri $artnamesi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligs, 2000
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olan faktérler nedeniyle, basvuruda bulunan sirketlerden fizibilite raporu hazirlamak {izere en
az bir yil boyunca o sahada riizgar Olglimleri yapmalan istenmektedir. Riizgar hizimin
mevsimler ve hatta aylar itibari ile degisken olmas: nedeni ile bir yilin tiim aylann boyunca
riizgar verilerini gorebilmek {izere en az bir yil &lgtim yapilmas: garttir. Ancak riizgar
kosullar1 yildan yila degisiklik arz edebildiginden 6l¢iim siiresi ne kadar uzun olursa verilerin
giivenilirligi de o kadar fazla olacaktir. Ilgili sahada EIEI tarafindan hali hazirda yapilmig
riizgar Slgiimleri varsa s6z konusu doneler ilgili kurulustan, bu kurulusa yapilacak basvuru ile
temin edilebilir. EIEI’nin tek bir noktadan ve 10 metre yiikseklikten yaprus oldugu 6l¢limleri
olsa bile, yine de sirketlerden riizgar Olgiimlerinin bizzat kendileri tarafindan yapilmasi
istenir. Sirket verilerin dogrulugundan bagimsiz olarak sorumlu olacak ve sirket tarafindan
fizibilite raporunda dngoriilen yillik {iretime ulagilamamig olmast halinde {iretim riskleri girket

tarafindan kargilanacaktir.

9.2 Otoprodiiktr Projelerinin Yapisal Prensipleri
Yasal kuruluglar veya yasal kurulug gruplann 3096 sayili yasa ve 85/9799 sayili diizenleme
cercevesinde kendi elektrik enerji ihtiyaglarimi karsilamak iizere otoprodiiktér veya

otoprodiiktor grubu olarak santral kurabilir ve isletebilir.

Otoprodiiktor Santral kisaca yiksek enerji tiiketimi olan kurum ve kuruluslarm Oncelikle
kendi tiikettikleri enerjiyi kendilerinin iiretmesi amaciyla kurduklan santraller demektir.

9.2.1 Sirketin Kurulmas: [4]
Otoprodiiktorlerin santrali kurmak ve isletmek i¢in ayn bir sirket kurmalar1 gerekmez. Ancak
otoprodiiktér gruplarnin grupta yer alan kuruluslan igeren ayn bir girket kurmalan gerekir.

Santralin kurulmas: agamasindaki iglemler sirasiyla sunlardir;

1-Istekli sirket Enerji ve Tabii Kaynaklar bakanlhigma bir dilekg¢e/yazi ile bagvuruda
bulunacaktir. Sirketin 10 niisha (HES ve Riizgar Santralleri igin 15 niisha) halinde
hazirlayarak Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na sunacag: Fizibilite Raporu'nda bulunmasi
gereken mithendislik hesaplan ile bilgi ve belgeler kapsaminda asagidaki bilgi ve dkiimanlar
kesin olarak yer alacaktir.

a) Otoprodiiktdr santralin giici (MW) ve yillik toplam elektrik enerjisi iiretim kapasitesi
(Milyon kwh).

b) 1/25000 6lgekli harita tizerinde santralin kurulacag: yer.
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¢) Santral kurulmadan 6nce otoprodiiktér sirketi veya otoprodiiktor grubu ortag: sirketlerin
kurulu giicii (MW) ve yillik enerji titkketim miktar1. (Gwh/yil)

d) Sirketin ilk 10 yil boyunca TEAS/TEDAS'dan yilda ne kadar siire ile kag MW

mertebesinde enerji talep edecegi.

e) Yakit durumu (tiirii, miktar1, temin yeri, v.s.) ve Kojenerasyon uygulama alani.
f) Otoprodiiktér Grubu ise ortaklarinin sayst, agik listesi ve adresi.

g) Sirketi temsile yetkili kigilerin imza sirkdileri.

h) Santral i¢in uygulayacag teknoloji ve 6zellikleri.

i) Yatinmun tutan ve tahmini gergeklesme tarihi.

j) Tesisin bagh oldugu elektrik sebekesini de igeren basitlestirilmis tek hat semasi.
k) Tesisi isletmek istedigi siire (ekonomik Smrii).

1) Ticari Sicil Gazetesi

m) Bagka bir otoprodiiktor santraline ortak olmadigina iligkin taahhiitname.

n) 3613 Sayil: Kanun ve ilgili Y6netmelikler geregi alinmakta olan 1.010.000.000 (Bir Milyar
On Milyon) "Elektrik Enerjisi Fonu Katki Payi"nin T.C. Ziraat Bankasi Cars1 Subesi,
Bahgelievier/ANKARA nezdindeki 30447/134925 no'lu Fonu Gelir Hesabina yatirildifina
dair ":Banka Dekontu."

o) Sirketin, ilgili yonetmelikler geregi Otoprodiiktor veya Otoprodiiktér Grubu Sirket olmasi
halinde; amaglan arasinda enerji tiretimine iligkin faaliyette bulunacagmi iceren ve ayrica
hukuki statiisii icerisinde yer alan, Sirket ortaklarinin adlari ile hissedarlarim belirten Ticaret
Sicil Gazetesi, hisse alim satimi devriyle ilgili noter tasdikli Yonetim Kurulu Karar'nin ash.

2- Fizibilite Raporu , Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlifi'nca incelenir ve ilgili kuruluslanin
gorigleri alinir.

3- Fizibilite Raporunun uygun olduguna iliskin Bakanlik ve ilgili kuruluglanin gorisleri
tamamlandiktan sonra, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlif: tarafindan sirkettten teyit istenir.

4- Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg ile Sirket arasinda "Otoprodiiktor Statiisinde Uretim

Tesisi Kurulmasi , Isletilmesi ve Enerji Fazlasinin Satigina Izin Verilmesine iliskin Sézlesme"
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imzalamak i¢in Makam Olur'u alinir ve Sirket yetkilileri sézlesme imzalamaya davet edilir.
Sirket adina imza atmaya yetkili kisi veya /kisilerin noter tasdikli imza sirkiileri ve yetki
belgelerinin s6zlesmenin imzalanmasindan 6nce Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhi'na

iletmesi gerekmektedir.
5- S6zlesme imzalandiktan sonra ilgili kuruluglara ve sirkete birer sureti génderilir.

6- Sozlesme Makam tarafindan onaylandig: tarihte yiiriirliige girer. Sirket bu tarihten itibaren
6 ay iginde santralle ilgili projeleri hazirlar ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na teslim
eder. Bu projeler Bakanlik tarafindan 3 ay iginde incelenerek onaylamir. Aym siire i¢inde
Sirket ile ilgili Kurulug arasinda ESA (Elektrik Satis Anlasmasi) imzalanir.

7- Otoprodiiktor santral, Bakanlik tarafindan gegici kabuliiniin yapilmasindan sonra ticari

iiretime baglar.

9.2.2 Miilkiyet

Otoprodiiktor tesisleri YID modelinin aksine otoprodiiktér veya otoprodiiktsr grubuna aittir.
Tesisin kurulacag: yer 6zel miilkiyet altindaysa sirket tarafindan satin aliabilir, eger hazine
veya Orman Bakanlif1’na aitse kiralanabilir.

9.2.3 Fazla Uretim

Otoprodiiktor veya otoprodiiktér grubu kendi ihtiyaci disinda liretecegi fazla enerjiyi TEAS,
TEDAS ve bagli kuruluslara veya santrale baglantisi olan tiizel kisi ve kuruluglara dayanan
elektrik sirketlerine satabilir. Efer santral ulusal sebekeye bagli ise elektrik kesintisi
durumunda Onemli zarara ugrayabilecek Otoprodiiktor veya Otoprodiiktér Grubuna ait
endiistriyel tesisler (kimyasal, petrol, metalurjik, tekstil, maden, elektromekanik endiistriler)
elektrik gereksinimlerini ulusal sebekeden veya kendi iiretim tesislerinden temin edebilirler.

Otoprodiiktor santralde iiretilen fazla enerjinin satis fiyath fonlar ve istirak Gdemeleri
¢ikanldiktan sonra elektrik dagitim sirketinin son kullaniciya iilke diizeyinde elektrik satis
fiyatimin %100’iinti gegmeyecek sekilde belirlenir.
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10. RUZGAR JENERATORU CESITLERI [1]

10.1 Bergey XL.1 Riizgar Jeneratorii (1 kW)

Bergey XL.1 en yiiksek teknoloji iir{inii olan kﬂ(;iik 6lgekli riizgar tiirbinidir. Diinyanin 6nde
gelen kiigiik 6lgekli riizgar tiirbini {iretici olan Bergey Windpower tarafindan tiretilmektedir
ve 5 yil iretici garantisi ile desteklenmistir. Bergey XL.1 riizgar tiirbini zorlu hava |
kosullarinda otomatik c¢alisma, yiiksek giivenilirlik ve az siklikta bakim igin tasarlanmistir.
Bergey XL.1’in hepsi bir yerde gii¢ merkezi istege gore siniis dalga inverter dahil hibrid

sistem intégrasyonu saglar.

Montaj1 kolay, ¢ok giivenli ve kesintisiz giicti ile Bergey X1..1 Riizgar jeneratorii konutlar i¢in
en temiz ¢oziimdiir.

Genel Ozellikler

e 5yl garanti

e Bakim gerektirmeyen dizayn

o Sesiz ¢galisma

¢ Diisiik riizgar hizlarinda mitkemmel performans
o Autofurl otomatik firtina korumasi

o Direkt siiriictilii Neodmium PM alternatér

» Glig merkezli, ¢ok fonksiyonlu kontroldr

o Akiiyii koruyan opticharge diizeni

+ Boru geklinde,egilebilen direk ile sistemi témamlama
e Plug ve Play sistemleri ile sistem tamamlama
Teknik Ozellikler

o Tip: 3 Kanath

¢ Baslangictaki riizgar huzi: 3 m/s

e Kesme riizgar huzi; 2.5 m/s
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Cikis riizgar hizt: 11 m/s

Cikis giicii: 1000 Watt

- Maksimum Giig: ~1,600 Watt
Cut-Out riizgar hiz1: Yok

Bosta donme Riizgar Hizi: 13 m/s
Max. tasarlanan riizgar hizi: 54 m/s
Pervane dig kontrolii: Yok, Sabit gii¢
Asir1 hiz korumasi: AutoFurl

Vites kutusu: Yok, direkt siirli

Is1 Arahigi: -40 +60 °C

Jenerat6r: Kalici miknatis alternatér

Cikis formu: 24 VDC Nominal

Sekil 10.1 Bergey XL.1
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Tablo 10.1 Diregin Tepesinde Riizgar Hizina Gére Enerji Uretimi

Yillik Ort.Riizgar Hizi(m/sn) 3,5 4,0 [4,5 |5,0 5,5 6,0 6,5

Giinliik Enerii Uretimi (kWh) |1,9 2,8 3,9 5.1 6,4 7,7 8,9

Aylik Enerji Uretimi (kWh) 35 85 115 p5 195 235 270

Yillik Enerji Uretimi (kWh) 680 11.010{1.4101.850 }2.320 {2.790 {3.260

Tablo 10.2 10 Metre Yiikseklikte Yapilan Standart Riizgar Olgtimlerine Gore Enerji Uretimi

Yillik Ort.Riizgar Hizi(m/sn) (4,0 [4,8 |54 |58 6,2 6,7 8.4

9 Metre Direk ile Gunliik 26 (43 |58 168 7.8 9,1 12,7

Enerji Uretimi (kWh)

9 Metre Direk ile Aylik Enerji | 80 130 175 205 240 275 385
Uretimi (kWh)

20 Metre Direk ile Giinliik}4,1 6,4 |82 {93 10,4 11,7 14,7
Enerji Uretimi (kWh)

20 Metre Direk ile Aylik Enerji [ 125 [195 {250 |285 320 355|445
Uretimi (kWh)

32 Metre Direk ile Giinlik|52 (7,8 (9,7 (10,9 12,0 13,1 15,4
Enerji Uretimi (kWh)

32 Metre Direk ile Aylik Enerji|160 [235 [295 [330 |365 |400 |465
Uretimi (kWh)

10.2 Bergey Excel
Bergey Excel serisi riizgar jeneratorleri, saglam ve giivenilir kiigiik riizgar tiirbinleri smifinda
diinya iizerinde yiizlerce kurulu sistem ile lider durumdadir. Uzun garanti siiresi ve yiiksek

kalitesi ile riizgar jeneratorii sistemi kurmak isteyenlerin birinci tercihi Bergey BWC Excel
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serisi riizgar jeneratorleridir.

Evinizde mevcut bulunan elektrik sebekesinin seviyesinden ve kalitesinden sikayetgiyseniz

Bergey BWC Excel serisi riizgar jeneratorleri ile en uygun ¢6ziimiin sunulmas: miimkiindiir.

* Excel-S: Sebeke baglantih uygulamalar i¢in (10 kW)
* Excel-R: DC ve Akii Sarj uygulamalan i¢in (7,5 kW)
* Excel-P: Su pompalama uygulamalan i¢in (10 kW)
Genel Ozellikler

e 5 yil garanti
e Amerika'nin en ¢ok satan "Kullanima Elverigli" sistemi
e Periyodik bakim gerektirmeyen dizayn

o California Enerji Komisyonu'ndan onayl

 Basit yapu, ii¢ hareketli parca

o Patentli PowerFlex® rotor sistemi

o Sessiz ¢alisma

o Diisiik riizgar hizlarinda miikemmel performans

e Autofurl® otomatik firtina korumasi

o Direkt siiriiciilit Neodmium PM alternattr

¢ 30 yilm lizerinde 6miir

e Hava arag:lannda kullamlan Polyurethane boya

o 50 Milyon saatin {izerinde enerji tiretme Smril.
Teknik Ozellikler

o Tip: 3 Kanath

o Kanat Cap1: 7.0 m

o Bagslangigtaki riizgar hizi: 3.4 m/s
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Kesme riizgar hizi: 3.1 m/s

Cikig riizgar hizi: 13.8 m/s

Cikis giicii: 10 kW & 7.5 kW
Cut-Out riizgar hiz1: Yok

Bosta donme riizgar hizi: 15.6 m/s
Makx. tasarlanan riizgar hiz1: 54 m/s
Pervane dig kontrolii: PowerFlex
Asin hiz korumasi: AutoFurl

Vites kutusu: Yok, direkt siiriis

Is1 Araligi: -40 +60 °C

Jenerator: Kalict miknatis alternat6r

Cikis formu: 3 Faz AC & 48-240 VDC

Sekil 10.2 Bergey Excel
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Tablo 10.3 Diregin Tepesinde Riizgar Hizina Gére Enerji Uretimi

Yillik Ort.Riizgar Hizifm/sn) |3,5 (4,0 {4,5 5,0 5,5 6,0 6,5

Excel-S Aylik Enerji Uretimi{240 [370 {520 {700 900 1.130 }1.3%C
(kWh)

Excel-R Ayhk Enerji Uretimi|340 |500 {680 [880 1.090 |1.320 |1.550
(kWh)

Tablo 10.4 10 Metre Yiikseklikte Yapilan Standart Riizgar Olgiimlerine Gre Enerji Uretimi

Yillik Ort.Riizgar Hiza(m/sn)  [3,6 (4,1 |46 |50 5,5 5.9 6,4

Excel-S 10kW 330 1480 (670 870 1.110 ]1.350 |1.610

Enerji Uretimi (kWh)

Metre|Excel-R 7.5 kW
18 Metre|Excel-R 7 440 1620 830 |1.050 |1.280 |1.510 |1.740

Direk |Enerji Uretimi (kWh)

Excel-S 10kW 430 {620 [840 |1.100 {1.370 |1.670 [1.960

Enerji Uretimi (kWh)

24 Metre|Excel-R 7.5 kW
Metre|Excel-R 7 560 {780 [1.030|1.290 [1.550 |1.820 |2.060

Direk |Enerji Uretimi (kWh)

Excel-S 10kW 490 |700 {950 1220 |1.510 |1.820 {2.130

Enerji Uretimi (kWh)

0 Metre|Excel-R 7.5 kW
30 Metre Excel-R 7 630 (870 |1.140 (1410 [1.680 |1.950 |2.200

Direk |Enerji Uretimi (kWh)

Excel-S 10kW 550 |780 11.050}1.340 |1.650 {1.970 |2.280

Enerji Uretimi (kWh)
Metre|Excel-R 7.5 kW
36 MetreExcel-R 7 700 1960 |1.240 [1.530 |1.800 [2.070 |2.320

Direk |Enerji Uretimi (kWh)
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10.3 Fortis Riizgar Jeneratorleri

Fortis, kiigiik olgekli riizgar jeneratérleri ve ekipmanlarimin (retim ve dizaymnda
uzniznlagmis bir sirkettir. Uriinleri arasinda 800 W ‘tan 10 kW °’a kadar degisik giic
cikislarina sahip riizgar jeneratérleri bulunmaktadir. Ideal uygulama kosullan, sebeke
geriliminin bulunmadifi ve riizgar jeneratoriiniin tek basina veya giines pili sistemi ile
destekli ¢alisacagy yerlerdir.Jeneratrden gelen 3 fazli AC gerilimi, sarj kontrol cihazinda DC
haline déntistiiriilerek 12, 24 veya 120 V DC olarak akiilerde depolamir. Aydinlatma, 1sitma ve
su pompalama gibi uygulamalarda ve 12, 24 veya 120 V DC gerilimle ¢alisan cihazlarla
kullanmak i¢in uygun sistemlerdir. Gerekirse voltaj, bir inverter yardimiyla 110 V veya 220
V, 50/60 Hz degerine ¢ikartilabilir.Yillik elektrik iiretimi biiyiik oranda, bolgesel riizgar
hizlarina baghdir. Riizgar hizlar1 belirlendikten sonra, riizgar jenerat6riiniin yerlestirilecegi
ideal yeri ve ekipmanin tipi ve sayisim belirlemek kolaydir.Fortis rilzgar jeneratrier,
polyester veya epoxy ile giiclendirilmis fiberglas kanatlara sahiptir. Kanatlar, bir parga
halinde ve pres-sargt denen iiretim yoOntemiyle liretilmektedirler. Kenarlari &zel bir

kaplamayla aginmaya karg1 giiglendirilmektedir. Tablo 10.9

Tablo 10.5 Fortis Riizgar Jeneratérleri Yillik Uretim Degerleri

Model Giig Yillik Uretim

YellowSand 200 {200 Watt 355 kWh

YellowSand 300 (300 Watt 535 kWh

YellowSand 500 {500 Watt 890 kWh

Espada 800 Watt 1.420 kWh
Passaat 1.400 Watt  |4.250 kWh
Montana 5.000 Watt  {11.350 kWh
Alize 10.000 Watt  {30.000 kWh

Boreas 26.000 Watt  |78.000 kWh
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Tablo 10.6 Fortis Riizgar Jeneratorleri Teknik Degerleri

Model Uretim Kanat Capr  |Direk Yiiksekligi
YellowSand 200 8 m/sn - 200 Watt 2.0 6 — 12 Metre
YellowSand 300 (8 m/sn - 300 Watt 2.4 6 — 12 Metre
YellowSand 500 {9 m/sn - 500 Watt 2.5 6 — 12 Metre
Espada 12 m/sn - 600 Watt  |2.2 12 - 18 Metre
Passaat 12 m/sn - 1.000 Watt |3.0 12 - 18 Metre
Montana 13 m/sn - 5.000 Watt |5.7 18 - 36 Metre
Alize 12 m/sn - 10.000 Watt|6.6 24 - 54 Metre
Boreas 11 m/sn - 30.000 Watt|14 30 - 54 Metre

e Fortis YellowSand (0,2 - 0,3 - 0,5 kW)
¢ Fortis Espada (0,8 kW)

o Fortis Passaat (1,4 kW)

e Fortis Montana (5 kW)

e Fortis Alize (10 kW)

¢ Fortis Boreas (30 kW)

10.4 Ampair Riizgar Jeneratorleri
Ampair riizgar ve su jeneratdrleri, kiiglik 6lcekli olarak kabul edilen ve 100 W ‘a kadar

elektrik iireten modellerle tiiketiciye sunulmaktadirlar. Yatlar, hafta sonu evleri, radyo
yansiticilart gibi 12 V veya 24 V gerilimle ¢aligan sistemler i¢in uygundur. Yerin kisith
oldugu ve daha biiyiik boyutlu {initelerin yerlestirilemeyecegi yerler i¢in uygun boyutlardadir.
Ozellikle ¢ok sik gidilmeyen uzak bolgelerdeki uygulamalar icin kullamim uygundur. Sessiz
- ve sakin ¢alisir. Birbirini dengeleyen 3 ¢ift kanada sahiptir. Tamamen kapali ve yalitilmag
olmast nedeiﬁyie her tiirlii hava kosullarinda giivenle ¢alisir. Kisa tutulmus kuyruk dénme
-yarigapim kiigtiltmiigtiir. Miknatishi alternator sayesinde ¢ikis giicii 100 W “a kadar ¢ikar ve
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bu giicii riizgar estii siirece stirekli olarak karsilar. Maksimum akim deeri, otomatik olarak
sabit bir degerde ve agr yiik sargilarini indiikleyecek sekilde akar.

Glines pili sistemlerinin giinde 24 saat ve yilin her giinii giivenli bir sekilde ¢alismasim
saglamak i¢in destekleyici ekipman olarak kullanilabilir. Tek gereken, giivenli bir sekilde

monte edilebilecegi yeri segmektir. Ornegin, teknelerde, yerden en az 2,6 m yiiksege
yerlestirmek gerekmektedir.

Ampair iiriinleri arasinda, 100 W ¢ikis giicline sahip, kara tipi riizgar jeneratérlerinin yan1 sira
suyun iginde kullanilan ve suyun akim giiclinit elektrik akimina ¢eviren Aquair de
bulunmaktadir. Bu tip jeneratér, teknelerin yan veya arka tarafindan suyun i¢ine birakilarak,

elektrik tiretmektedir.

Ustiinliikleri:
o Diigiik hizla ¢aligan tiirbin, donme zorlanmalarini minimize eder.

o Dengeli cok kanatli fan, sessizce harekete gegmeyi ve ¢ok diigiik vibrasyonla
¢alismay: saglar.

o (Caligma sirasinda iiieyen 1s1, tutugma sicaklifinin altinda tutulur.

« Korozif cevre kosullarna kars1 yahitilmistir.

e Normal riizgar hizlarinda (8-18 deniz mili) teorik verime yakin ¢ahsir,
o Sessiz caligir ve yakit maliyeti yoktur.

o Akiilerle uyum saglayan 6zellikleri nedeniyle akiintin kullamlabilme siiresini uzatir,
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Tablo 10.7 Ampair Riizgar Jeneratorleri Verimlilik Tablosu

Modeller Voltaj (V)  |Uretim (W)
Ampair 100 Marine {12-24 100
Ampair Hawk 12 100
Ampair Dolphin 12 100
Aquair 100 12 100
Aquai U'W. 12 100

10.5 Fiyatlandirma

Tablo 10.8 Riizgar Jeneratérleri Fiyatlan

Marka Bt Giig |[Kanat Capi| Gerilim | Hizt |Agirhik| Fiyat1 |Direk Fiyat
(W) (m) (Volt) |(m/sn)] (Kg) | (©) ©

Fortis Yellow Sand| 200 2,0 24 3-8 45 2.150€ 950 €
Fortis Yellow Sand| 300 2,4 24 3-8 55| 2.460 € 950 €
Fortis Yellow Sand{ 500 2,5 24| 3-9 65| 2.535€ 950 €
Fortis Espada 800 2,2 12-24{ 3-16 55| 3.200€ 990 €
Fortis Passaat 1.400 3,1 12-241 3-15 75| 3.870€ 1.350 €
Fortis Montana 5.000 5,00 24-48/ 3-17[ 200{ 9.590€ 2.650€
Fortis Alize 10.000 7,00 120} 3-13] 600)34.600 € 8.750 €
Fortis Boreas 30.000 14,00 400| 3-12| 1950{84.750€| 24.500€
Bergey |XL.1 1.000 2,5 241 3-11 45 3.400€ 1.350 €
Bergey [Excel-R7.5 | 7.500 7,0{24-48-120{ 3 - 15  550/24.450 € 8.500 €
Bergey |Excel-S10 [10.000 7,0 230 3-15] 550|26.200 € 8.500 €
Ampair Hawk 100 0,95 12-241 3-12 13] 1.455¢€ 250 €
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Ampair (Pacific 100 0,95 12-24| 3-12 13| 1.465€ 250 €
Ampair  |Aquair 100 wave 12-24| wave -~ 1.525€ -€
Ampair {Aquair 100 wave 12-24] wave - 1.615€ -€
Southwest |Air 403L 400 1,15 12-24-48) 3 -12 6] 975€ 350€
Southwest |Air 403M 400 1,15 12-24-48| 3 -12 6| 1.275€ 350€
Tablo 10.9 Sarj Regiilatorii Fiyatlan

Marka| Model Agiklama Fiyati(€)

Steca {Solsum 5.0 |5 Amper Sarj Regiilatorii (12&24 V) 33€

Steca |Solarix Zeta |8 Amper Sarj Regtilatorii (12&24 V) 105 €

Steca |Solarix Jota |12 Amper Sar) Regiilatorii (12&24 V)| 124 €

Steca |Solarix Delta |20 Amper Sarj Regiilatorii (12&24 V)| 143 €

Steca |Solarix Theta|30 Amper Sarj Regiilatorii (12&24 V)| 170€

Steca {Tarom 235 |35 Amper Sarj Kontrolorii (12&24 V)| 262 €

Steca |{Tarom 245 |45 Amper Sarj Kontrolorii (12&24 V)| 298 €

Steca |{Tarom 430 |30 Amper Sarj Kontroldrii (48 V) 339€

Phocos {PL60 60 Amper Sarj Kontrolori (12-48V)| 480€
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Tablo 10.10 Inverter Fiyatlan

Marka | Model Agiklama Fiyati(€)
Steca {Siniis 550W, 12Vdc-230Vac, Sarj Ozellikli Inverter| 635 €
Steca |Siniis 900W, 24Vdc-230Vac, Sarj Ozellikli Inverter| 755 €
ASP |TC1,5/12{150W, 12Vdc-230Vac, Inverter 185 €
ASP  |TCO08/12 {800W, 12Vdc-230Vac, Inverter 1.055€
ASP  |TC13/12 {1300W, 12Vdc-230Vac, Inverter 1.540 €
ASP  {TC20/12 {2000W, 12Vdc-230Vac, Inverter 1.935€
ASP  |TC2,5/24|250W, 24Vdc-230Vac, Inverter 240€
ASP  |TCO07/24 [T00W, 24Vdc-230Vac, Inverter 650 €
ASP  |TC10/24 |1000W, 24Vdc-230Vac, Inverter 1.055€
ASP  |TC13/24 [1300W, 24Vdc-230Vac, Inverter 1.590 €
ASP  |TC20/24 |2000W, 24Vdc-230Vac, Inverter 1.935€
ASP  [TC30/24 {3000W, 24Vdc-230Vac, Inverter 2.645€
ASP  |TC08/48 |800W, 48Vdc-230Vac, Inverter 1.175€
ASP  [TC22/48 |2200W, 48Vdc-230Vac, Inverter 2.105€
ASP  |TC35/48 |3500W, 48Vdc-230Vac, Inverter 3.160 €
Xantrex|150i 150W, 12Vdc-230Vac, Inverter 95 €
Xantrex |3001 300W, 12Vdc-230Vac, Inverter 115€
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11. SONUCLAR ve ONERILER

21. yiizyilda diinyanin karst kargiya kaldigt en Onemli sorunlarin basinda enerji sorunu
gelmektedir. Mevcut enerji tiikketiminin yaklagik %90’1mn kargilandigy fosil kaynaklarin
gelecekte titkenecek olmasi, hem toplumlann yasam diizeyinin yiikseltilmesi hem de hizhi
niifus artiginin dogurdugu yeni gereksinmeler, enerji sorununun giderek biiyiidiigiinii
gostermektedir. Bu nedenle, 21. yiizytn en Onemli unsurlanndan biri enerji olacak ve
iilkelerin giicii, iretebildikleri enerji ile tanimlanabilecek, ilkelerin bagimsizliklann 6z

kaynaklarindan tiretecekleri enerji miktarlariyla 6zdes olacaktir.

Diinyadaki genel duruma paralel olarak yurdumuzda da enerji sorunu, toplumun giindeminden
diismeyen en 6nemli konulardan birisidir. Yanlig enerji politikalarinin sonucu olarak,
lilkemizi karanlik giinlerin bekledigi en yetkili agizlardan dile getirilmektedir. Tiim diinyada
enerji sorununun ¢6ziimii igin yenilenebilir kaynaklarin kullanim oranlarimin arttirilmasi
yoluna gidilirken, yurdumuzda enerji sorunu dogalgaz temini ile ¢oziilmeye calisiimaktadir.
Ulkemizde biiyiik potansiyele sahip olmamiza karsin kurulu riizgar enerjisi sadece 18,9 MW

diizeyindedir. Enerji iretiminde ulusal kaynaklarimizin pay: artinlmalidir.

Riizgar enerjisinin kullanumimin arttirilmas: igin gerekli yasal diizenlemeler en kisa siirede
gerceklestirilmeli, yenilenebilir enerji kaynaklan kullamminin yeri tiim diinyada oldugu gibi
{ilkcmizde de &

T
VAL LEL

i p
Bu amagla, enerji tiikketimi yiiksek olan kuruluslarn taleplerinin bir boliimiiniin yenilenebilir

kaynaklardan saglamalar istenmeli, yenilenebilir enerji kaynaklari kullanan kisi ve kurumlar

vergi indirimi ve benzeri mali desteklerle tegvik edilmelidir.

Cok biiyiik oranlardaki dafitim kayiplarnnmiz diinya ortalamasi seviyelerine diigiirtilmelidir.

Enerji kullamiminda verimlilik ve tasarruf ilkeleri 6n plana ¢ikarilmahidir.

Mevcut enerji iiretim tesislerinin neden olduklari ¢evre kirliliginin Onlenmesi igin gerekli
teknolojiler acilen devreye sokulmali, bu yasananlardan ders alinarak yeni yatirimlarda ¢evre

ve toplumsal maliyet faktorleri proje baslangiglarinda goz 6niinde tutulmahidir.

En az 1 yillik riizgar verilerine dayanarak alinan riizgar enerjisi yatirim kararlari Tiirkiye’ye
aydinlik gelecek saglayacak en Onemli adimlardandir. Bu ¢alismada aymi giigte kOmiir
santraliyle, riizgar santrali maiiyetieri ayn ayn Kiyasiannus, riizgar enerjisinin ¢evie sorunu

yaratmamasinin yani sira karlilifi da gézler dniine serilmigtir.
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