Binlerce yildir teknelerin yelkenlerini sisiren
ruzgar enerjisi, artik elektrik Uretimi igin
esmekte. Insanlik yel degirmenlerinden
modern rizgar santrallarina uzanan bir
teknolojik sure¢ yasamigtir. Bu sureg¢ birkac
bin yildir devam etmektedir. Yel degirmen-
leri gunumuizde antik ve turistik nitelik
tasimaktadir. Ancak, 1980 sonrasindaki
gelismelerle Avrupa’da ve ABD'de riizgar
santrallan enerjl, ekonomi ve gevre
acisindan cagdas muhendislik trdnleri
haline gelmislerdir. 1996 basindaki verilere
gore, dlnya rtizgar santrallarinin kurulu guc
toplami yaklasik 5000 MW'a ulasrmistir. Bu

Riizgir enerjisi, ¢eviime uframiy
vilnes enerpsichir, Giines enerjisinin Ka-
ralary, denizlen ve atmosten her verde
dzdes isttmamast nedenivle olusan si-
cakhk ve basing farklarn riizgan varac
maktadir. Rizgir, viiksek basing ala-
mindan, algak basing alanina ver defis-
tren havanm, Diinya yiizevine gore ba-
ol olarak vapug harekertir. Yer degs-
tiren hava Kiidesine Diinva'nin dinime-
sinden kaynaklanan Coriolis Kuvven de
ctki eder. Avnca, ritzedrlar bir merkez
cevresinde dolandiklanndan, santrifiij
kuvven erkisinde kaldiklarr gibi, ver-
vilzii e hava arasindaks stirttinme kuv-
vetnden de etkilenirler. Kuruplar ve
ekvator arasmdaki hava akunlarina bag-
Ii belh rivegirlar varsa da, enery iiretimi
agisindan demzler, Karalar, daglar va da
vadiler arasindaky hava akimlanna da-
vah verel ritzgarlar Gnemlidis
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qug, elektrik santrallar gticantin % 0,2'si
kadar olsa da, 1990'dan bu yana katla-
narak artmistir, Dunya Bankasi ve Avrupa
Yatinm Bankasi gibi uluslararas finansman
kuruluglan rizgar santrallanni desteklerme
projeleri gelistirmisierdir. Kisacas! bugtin
rizgar, goz ardi edilmemesi ve elektrik lre-
timinde degerlendiriimesi gereken temiz bir

alternatif enerji kaynagidir.

Yel Degirmenlerinden Guniimiize

Riizgar Enerjisi

Riizedr atmosferde bol ve serbest
olarak bulunan, kararl, giivembhir ve sii-
rekli bir kavnakor, Dogas cered Rine-
tik enerji tagimakeadir. Atmosferin riiz-
wart olusturan briit Kinenk gilcil
0,191 10 kW Kadardir. Diinva min 30
kuzey ve giney enlemlen arasinda riig-
gdr eiicii potansivelinim 3x10' kW olma-
simd kargin, ekonomik ve fiziksel plan-
lamanin geurdigy simirhiliklardan dolays,
IxXI0" KW kapasitenin kullanilabilecegi
hesaplanmistir

Havanin ozgiil kiitlesi az oldugun-
dan, riizgirdan saglunacak encrjinin
mikean hizina baghdir, Riizginn iz
vilkseklikle, giicil ise, hzmm Kiibii ile
orantih olarak artar, Saglavacag enerji,
giiciine ve esngdi stireye baghdr, fIJ/._«_[I'iI
rilzgdr edicil, hava debisine dik olarak,
birim viizeve diisen gigriir, Topografik
kosullara bagh olarak, rilzeann verden

50 m vilkseklikreki dzgil gileii, hiz
3,5 m/s'den kiigiik tken 50 W/m“den
az, 11,5 m/s'den biivilk iken 1800
W/m“den ¢ok olabilir. Diinva viizevi-
nin % 27'sinde willik ortalama rivzeir
hizinm verden 10 m viikseklikte 3,1
m/s"den biivilk oldugu saptannugur, Bu
alan ritzgdr enerjisi bakimindan zengin
olan holgelenn oplamidir

L . .
['arihgesi

Riizgir enerjisi kullanimi M.O.
2800 willarinda Orta Dogu’da baglanuy-
ur. NLO. 17, vitzvilda Babil Keali Ham-
murabi diineminde Mezopotamva'da
sulama amacivla kullarulan riizgir ener-
pisinin, ayin dinemde Cin'de de kulla-
nildhg belirnlmekredir. Yel degirmen-
ler, ilk olarak Iskenderive vakimlarinda
kurulmustur., Tiitklerin ve Iranlilunn
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ilk vel degirmenlerini M.S. 7. viizyilda
kullanmava baslamalarina kargin, Avru-
pahlar vel degirmenlerini ilk olarak
Haclr Seferlert sirasinda gormiiglerdir.
Fransa ve Ingiltere'de vel degirmenle-
rinin kullanilmava baglanmasi 12, yiiz-
vilda olmustur,

Avrupa, Hach Seferleri'nde kazan-
diga bu teknoloji ile, Roma Imparator-
lugu'nun kagirdif bir serveti vakala-
mistir. Roma [mparatorlugu giiciiniin
zirvesinde iken, para basmak icin gere-
ken altn ve giimiisii Avrupa disindaki
evaletlerinden saglamaktaydi. Bu eva-
letlen kaybettikten sonra, Avrupa'daka
fakir madenlerin isletlmesi denenmis,
ancak, bu madenlenn yiizeysel kapasi-
teleri hizla tiikeulip, derinlere inildik-
ten sonra galertlerden su ¢ikugindan,
madenler terk edilmistl, Alun ve gii-
mils bulunamaymnca paralara bakir ka-
tilmava baslandi, Giderek artan parasal
ve ckonomik bunalimla birlikee, o di-
nemin viitksek hizh enflasyonu Roma
Imparatorlufu’nun sonunu getirmisti.
Avrupa'nin Orta Cag karanligindan siy-
rilmasinda onemli etmenlerden birinin,
Romalilarin rerk ettikleri madenlerin
yeniden isletmeye acilmasi oldugu soy-
lenir. Avrupalilar bunu vel degirmenle-
ri vardimiyla, galeri diplerindeki sulan
disart pompalavarak, vani riizgér enerji-
sini kullanarak basarmslardir,

Tarimsal diriinlert dgiitmek, su
pompalamak, hizar galigtirmak gibi
amaglarla gelistirilen vel degirmenleri,
Avrupa’da Endiistri Devrimine kadar
hizla vayvilmuslardir. 18, vilzvilin sonun-
da valnizea Hollanda'da 10 000 vel de-
airmeni bulunuvordu. Buhar makinesi-
nin yaptmast ve odun, komiir gibi va-
kitlardan kesintisiz enerji firetimine
baglanmasi ile riizgdr enerjisi dnemini
viuryordu. Bununla beraber, riizgar
tiirbini denilen ve elekrrik {iretiminde
kullantlan ilk makineler 18907arin bas-

larinda Danimarka’da vapilnugtr. Ayn
dinemde, bu makinelerin gelistirilmesi
igin Almanya'da da énemli galigmalar
yapildizi bilinmekredir, Riizgar kuvvet
makineleni yerlerini yakith kuvvet ma-
kinelerine birakirken, riizgdr enerjisi
kullanuminin siirmesi i¢in yeni bir tek-
noloji de baghiyordu. Ancak, 19. viizyil-
da geligtirilen ilk riizgdr tiirbinlerinin
verimler diisiikrii.

1918 vilinda Danimarka'da baglan-
lan bir caligma ile, 120 kirsal merkezde
elektrik diretimi igin 20-35 kW'lhk riiz-
gir tiirbinlerinin kullanimi saglanmugr,
Rusya'da 1931 yihnda 100 kW'lik riiz-
gir tiirbini yapilmist, 1941 vilinda
ABD'de Vermont, Rutland vakinlarin-
da Grandpa's Knob'da kurulan Putnam
riizgr tiirbini 1250 kW giicii ile o di-
nemin en biiviik riizgir kuvver maki-
nesi olmustur. 1ki kanatl rotorunun
(carkinin) ¢ap1 53 m 1di. Putnam tiirbi-
ni modern riizedr makinelennin ilkidir.
Toplam agirhign 250 ton olan bu rilzgdr
santraling, bir milvon dolar vaunm ya-
ptlmigti. Ancak, titresim ve malzeme
vorgunlugundan dolavi, 26 Mart 1945
sabahi olan bir kazada kanatlarmdan bi-
il kopmus, vaklasik 8 tonluk kanar 230
m uzaga firlamistir,

Ikinci Diinva Savasi'nin ardindan
1945'de Ingiltere’de baslatilan deney-
sel calismalar sonucunda, Enfield'da
100 kW giiciindeki Andreau makinesi
kurnlmustur. Bu rilzgdr tiirbininin roto-
ru ii¢ kanath olup, capr 15 m idi. 1947
vilinda Danimarka’da baglatilan ve mo-
demn yaklagimlar iceren elektrk firetim
amagh bir bagka ¢aliymanin son idiriinii
ise, 1959 vilinda isletmeve sokulan 200
kW’hk Gedser tiirbint olmustu. Bu ma-
kinenin 24 m ¢aph rotoru da ii¢ kanath
idi. Avni dénemde Fransa'da vapilan
makinelerden Nogent Le Roi'deki riiz-
gir riirbini 300 kW gilciindedir, FFran-
sa'da 1958 yilinda yapuan Avrupa’nin

Riizgar tarbininin
arkasinda olugan
hava akimi

en yetkin riizgir je-
neratariiniin rotor
gapt 31 m olup, 3
kanath ve 800 kW
giiciindedir.

1961 wvilinda
Roma'da Birlesmisg
Milletler rarafindan
diizenlenen “Ener-
jinin Yeni Kaynak-
lari Konferansi"nda
ele alinan ii¢ kay-
naktan biri rilzgir enerjisi idi. Bovlece.
¢ok eskiden bu vana taninan riizgar
enerjisi, teknolojik gelismelerle ele ali-
myor, veni ve venilenebilir kavnaklar
arasina sokuluvordu. 1961-1966 villar
arasinda Almanya'da rotor ¢apr 35 m
olan 100 KW'lik bir modelin gelistnil-
mesi iizerinde duruluyordu. 1970"lerde
Danimarka’daki Gedser tiirbini, giici
650 kW olan biiviik tiirbinlerle degisti-
rilivordu. Bu dinemde riizgir jenera-
torleri {izerinde lsvigre, Avusturya ve
ltalya'da da teknolojik calismalar yapil-
mugtir, Amerika'da 1970'lerde biiyiik
tip vatay cksenli makineler iizerinde
veniden ¢alisilirken, dikey eksenli Dar-
ricus tipi makineler iizerinde de gals-
malar baslatilmisur. Ucuz petrol dine-
minde giincellik kazanamavan riizgir
enerjisi, 1974-1978 villar arasindaki va-
pay petrol bunalimlarinin ardindan,
gilndeme daha cok girmigtir,

Riizgir enerjisinin gelisimine, 19807
yillarda Uluslararas) Enerji Ajanst esgii-
diimiinde viiriitiilen aragsurma gelistirme
cahgmalarinin biiviik etkisi olmugtur. Ar-
tik. eski tip riizgdr jeneratirleri verine.

modern ve ¢agday rizgir enerjisi gevrim
sistemleri (WECS) kurulmakradir, Avri-
ca, rilzgdr tiirbiniyle beraber, dizel motor
ve giines fotovoltaik jeneratirii iceren




riizgar-dizel-PV hibrid
sistemler de gelistiril-
mistir. Bir tiiketiciyi
beslevecek tek makine
yerine, birden gok iir-
bin igeren ritzglr gift-
likleri ile elekerik sebe-
kelent igin firetim yapi-
lir olmugtur. ABD, Da-
nimarka, Hollanda, In-
giltere ve lsveg’in kat-
kilan sonucunda, deniz
fistiinde, kiyidan uzak-
ta rilzgar santrallan ku-
rulmugtur. Giiniimiizde
samandira tizerine yer-
lestirilen riizgir tirbin-
leri de vardir.

Petersdorf
riizgar ciftligi

Son Gelismeler

Son onbeg yildir ABI'de ¢ikarilan
cevre vasalunyla beraber, kamu ve tzel
kesim igbirligi de, bu iilkede riizgar
endiistrisinin gelismesini saglamistir,
1982-1992 déneminde Kaliforniva'da
vaklagik 15 000 riizgir viirbini kurul-
mustur, 1993 yvilinda Kaliforniva'nin
riizgir ¢iftliklennden 3 milvar kWh
elektrik iirecilmig ve bununla Kaliforni-
va elekrrik titkenminin % 1,2°s1 kargi-
lanmigtir. Diinyanin en biiviik riizgir
gifthigi ABD'de bulunan 370 MW gii-
ciindeki Alamount Pass Rilzgir Tesi-
si'dir. 8160 ha alan kaplayan bu ¢iftlik-
te 3500 ader 100 kW'lik ve 40 adet 300-
405 kW'lik tiirbin bulunmaktadir, Ge-
ligtirilen makinelerin giigleri giderck
biiviitilliip, kurulu giigler artrilicken,
fivatlanin da agafova gekilmesivle, riiz-
gir enerjisi aligilmiy kaynaklarla reka-
bet edecek bir bovuta gelmistir.

1994 vilinda, diinyada toplam 742
MWlik riizgar tesist kurulmus olup, bu
oran 1993 vilindakinden % 50 daha faz-
ladir. 1995 yilinda eklenen kapasite ise,
1253 MW ile 1994 yilinda eklenenin
1.7 kaudir. 1996 Ocak ay) vernlerine go-
re Diinya'min kurulu ritzgr giicii 4991
MW'tir. Bunun 1872 MW" ABD de,
2311 MW"t Avrupa'da, 601 MW Hin-
distan’da ve 207 MW"y diinyanin diger
alanlarindadie. Avrupa’mun kurulu giici
1989 yilinda yalmizea 320 MW't. Bu
glig 1991 vilinda 643 MW, 1993 vilinda
1123 MW ve 1994 vilinda 1723 MW ol-
mugtur. Avrupa'da kurulu gii¢ birineili-
#1993 vilinda Danimarka’nin elinde
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idi. 1994 yilindan baslayarak binincilik
Almanva'ya geemistir, |kinei sirada Da-
nimarka, iigilncil sirada Ingiltere ver al-
maktadir. Orta Dogu’da Golan tepele-
rinde de 6 MW'lik bir rilzgir tesisi
1993 vilinda Almanlar tarafindan kurul-
mustur,

1987 yilinda Almanya'nmin kurulu
riizgar gicil 50 MW iken, 1994 yilinda
632 MW+ ¢ikanlarak, Danimarka'yy %
17 oramnda gegmistur. Almanya’nmin Ku-
rulu giicii 1995'de 932 MW'u viikseltil-
mistir. Isvec'te 1990 vilinda kurulan 220
kW'lik Nogersund tiirbini Avrupa‘nin
ilk deniz iistii riizgir tirbinidir, 1k de-
niz istii riizgir ¢iftligi ise Danimar-
ka'nin Vindeby adasinda kurulmugtur.
11 adet 450 kW'hik makinesi olan 5
MWk bu giftlik, 1991 yvili ortalannda
isletilmeve baslanmisur, 1994 vilinda
539 MW olan Danimarka'nin kuruly gii-
cii, 1995 yilinda 614 MW'a grkanlmustr.

Ingiltere’de 1993 vilinda 202 000
MWh elektrik riizgardan tiretilmisken,
1994 yilinda 316 720 MWh'a gikanlmig-
ur. Bu da, 290 000 Kisinin elektrik ge-
reksinimini karstlamigur. 1995 vilinda,
Kurulu giig 170.5 MWrtan 190 MW'a -
kanlmigur. [ngiltere’nin Scottish Adast
iizerindeki 3 MW'hk Orkney tiirbini
dev tiirbin olarak adlandinlir, Hollanda
1000 MW kapasireli dev riizgir ¢iftligini
kurmaya girigmig bulunmakradir, Bu
amagla, 1 MWk ilk deneysel tiirbin
1994 vilinda Spijk'de inga edilmistir.
1995 vilinda Hollanda'da 202 MW, ls-
panya'da 163 MW, lsve¢'de 55 MW,
Yunanistanda 46 MW ve ltalya'da 32
MW kurulu riizgir gilcii vardi. Yunanis-
tan baz1 Ege adalarina (Syros, Paros,

Kea) telekomiinikas-
yon gii¢ gereksinimi
i¢in riizgdr tiirbinleri
kurmustur. Avrupa
Toplulugu yeni ve ve-
nilenchilir eneni tek-
nolojilenini gelistirmek
igin Thermie ve Joule
adlr iki program uygu-
lamaktadir. Avrupa Ye-
nilenebilir  Enerji
Ajanst ile Hollanda
Ulusal Laboratuvars,
Avrupa riizgar tiirbin-
lerinin standartlagtinl-
masi igin 1994 yilinda
bir galisma baglatmig
olup, Almanya, Yung-
nistan, Danimarka, In-
giltere, Ispanya ve Isveg de bu projeye
katlmigtr, Calisma 1995 vilinda tamam-
lanmigtir.

Turkiye'yve Gelince

Tiirkiye'de, 1995 vilinda vavinlanan
enerp raporunda, geemis villara iliskin
riizgdr enerpist firetim verlerine ve 2010
vilina dek vapilacak {iretim tahminleri-
ne ver verilmemisur. 1960-1961 villann-
da Tanm Bakanlify tarafindan yaplan
Tiirkiye gapmndaki bir anket sonucun-
da, 718" su ¢ikarmada ve 4171 elekenk
tiretiminde kullanmilan 749 riizgir kuvvet
makinesi bulundugu saptanmusar, Ucuz
petrol doneminde bu makinelerin sayi-
lartnin artmasi s62 konusu olmamagtir,
Tarnim Bakanhigi nin Tirkive kirsal
alanfaninin genel enerji durumunu sap-
ramak amaciyla 1966-1967 villaninda
vapnd bir bagka anker ¢alismasi da, su
¢tkarmada kullanilan riizgdr tiirbinleri-
nin sayisim 307, elekerik diretimi igin
kullamlanlan ise 2 olarak gisterivordu,
1973-1978 willary arasindaki perrol fivat-
larimin zincitleme arugi, Tiirkive'de de
veni kaynaklan giindeme getirmisti.
1978-1979 villannda kirsal enerji maki-
neleri envanternni gikarmak igin Tanm
Bakanligi'nin yapugi Tanm ve Enerji
Anken, kullamhp kullamlmadigina ba-
kilmaksizin, 871 adet su ¢ikarma ve 23
adet elekerik firetim amagh rilzgar tiirbi-
ni bulundugunu gosterivordu. Bu maki-
nelerin giigleri 1 kW diizeyinin alunda
kaldigiy gibi, verli olanlan ilkel yapiliyd.

Tiirkiye'de riizgir enerjisi (izerinde
vapilan bilimsel ¢aligmalar 1960 1arda
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Ankara Universitesi, 1970’lerde Ege
Universitesi, daha sonraki villarda Orta
Dogu Teknik Universitesi ve Istanbul
Teknik Universitesi kapsaminda siir-
diiriilmiis olup, bugiin daha ¢ok Giniver-
siteye vayilmistr, Son donemlerde
TUBITAK Marmara Arastirma Merke-
zi (MAM) biinyesinde bazi ¢alismalar
vaptimistir. MAM da ilk riizgdr atlasy
calismasi baglatilarak, Gebze-Ozbek te-
pede pompa ¢alisurma ve elekerk iire-
tim amach gesitli riizgir tiirbinleri ku-
rularak denenmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli-
fr'na bagh Elekerik Islen Etiit daresi
(EIE) 1981 yilindan bu vana riizgir
enerjisi ¢calismalan siirdiirmekredir.
1989 vilinda Riizgir Enerjisi Sube Mii-
diirliigii dive avn bir binm de olusturul-
mustur, Bu ¢alismalar Tiirkiye'de riizgar
enerjisi potansiyelinin degerlendinlmesi
ile enerji amach bilgisayar destekli riiz-
glr gozlem istasyonlan kurulmasi iizeri-
ne yofunlastinlmg, ayrica cesitli riizgdr
tiirbinleri iizerinde tanitim amacivla, uy-
gulama ve arastirmalara girisilmistir.
Tiirkive rilzgir enerjisi potansivelinin
belirlenmesi ve riizgir atlasi ile riizgir
haritalan olusturulmast icin Devlet Me-
teoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMI)
tarafindan yapilan bir ¢ahsmanin da kul-
lanilabilir sonuglarn alinmugtr.

ElE’nin énderliginde viiriitiilen
¢aligmalar sonucunda, 1992 yilinda Ba-
kanlar Kurulu karan ile Avrupa Riizgir
Enerjisi Birligi Tiirkiye Subesi (AREB-
TS) kurulmugtur, AREB-TS, riizgir
enerjisi ile ilgili bilimsel ¢alismalann ve
uygulamalann gelismesine katkida bu-
lunmak, bu enerji kavnagini tanitmak
amaci ile gcalismalann siirdiirmekeedir.
AREB-TS'nin iiveleri ilgili kamu ve
ozel sektor kuruluslar. iiniversiteler ve
bu konuda ¢alisan bilim adamlanidir,

Vindeby deniz dist( riizgér ¢ifligi, Danimarka

AREB-TS rtarafindan gerceklestirilen
organizasyonla 1-2 Haziran 1995 tarih-
lerinde Istanbul’da 1. Ulusal Riizgir
Enerjisi Sempozyumu yaptlmistir,
AREB-TS, Tiirkiye'de kurulacak riiz-
gir santrallan i¢in bir 6n galismay: da
1996 yilinda Avrupa Yaurnim Banka-
si'min destepi ile baslatmisur,

Enerji raporuna gire, Tiirkive'de
giicii 1 kW’in iizerinde olup, ¢alisabilen
elekrrik iiretim amagh iki riizgdr tiirbini
vardir. Bunlardan biri, 1985 yilinda Da-
nimarka'dan alinan 55 kW giiclii Ces-
me-Altnyunus Turistik Tesisleri riizgir
tiirbinidir. Digeri, Ankara’da bulunan it-
hal rotorlu ve 1,1 kW giiciindeki EIE
riizgir tiirbinidir. EIE, Bandirma’da
kurmak i¢in 1986 vilinda 20 kW’hk bir
baska riizgdr tiirbini ithal etmigse de, bu
tiirbin sistem hartasi viiziinden ¢alistins-
lamamistr. TUBITAK-MAM arazisinde
de 2 kW'hk bir sistem vardir,

Turkiyve’de Ruzgar
Varlig:

Tiirkiye'nin riizgdr potansiyeli tam
olarak ortaya konulamams olsa da, yapi-
lan cabigmalanin ortak bulgusu, yerden
10 m yiikseklikte yillik ortalama 2,7 m/s
(10 km/h) hiz sinin ile iilkemizin elekt-
rik iiretimine elverighi vorelerinin bu-
lundugudur. DMI istasyonlarinda vapil-
mis uzun donemli dlgiimlere dayal ista-
tistikler EIE tarafindan 1984'de tamam-
lanan “Tiirkive Riizgir Enerjisi Dogal
Potansiveli” calismasinda deferlendiril-
mistir. 10 m viikseklikteki wvillik ortala-
ma riizgir hiz ve gii¢ vogunlugu agisin-
dan en yiiksek deger 3.29 m/s ve 51,91
W/m? ile Marmara’da saptanmigtir. En
diisiik deger ise, 2,12 m/s hiz ve 13,19
W/m* gii¢ vogunlugu ile Dofu Anado-

lu’da bulunmustur. Bu ¢aliymaya gore,
Tiirkiye'nin % 64.5'inde riizgir enerjisi
gii¢ yogunlugu 20 W/m®”vi asmazken, %
16,1'inde 30-40 W/m* arasinda, %
5,9'unda 50 W/m*'nin ve % 0,08’inde de
100 W/m*nin iizerindedir. EIE, baz
izel alanlardaki 11 istasyvonda enerji 6l-
¢limleni ve yoresel potansiveli belirleme
cahsmalan yapmakradir,

DMI rtarafindan 1993 yilinda bagla-
ulan Tiirkive riizgar atlas) galismasinda
43 meteoroloji istasyonunun verileri
bilgisayar paket programi (WASP) ile
degerlendinlmistir. Bu ¢aliyma  topog-
rafik verilerle genisletilerek siirdiiriil-
mektedir.

Tiirkiye riizgir bakimindan zengin
vireleri olan bir iilkedir. Briit potansive-
linin vilda 400 milvar kWh, teknik po-
tansiyelinin ise, 120 milyar kWh oldugu
diigiiniilmektedir. Soz konusu teknik
potansivel yillik elektrik iiretiminin 1,2
kandir. Ancak, Tiirkive genelinde 10 m
vitkseklikteki riizgir vogunlugunun
alansal ve zamansal dagilimi ile teknolo-
jik kisithliklar goz éniinde tutuldugun-
da, giivenilir riizgiir enerjisi potansiveli
12 milyar kWh/yil olarak hesaplanmak-
racdir. Ayrintih dl¢iimler ve yeni verilerle
bu degerin artmasi olasidir.

Ruzgar Teknolojisi

Riizgir enerjisi Betz teoremine gire
maksimum % 59,3 etkililikle mekanik
enerjive ¢evrilebilir. Cevrim, riizgir tiir-
bini denilen kuvvet makinesi ile yapilir.,
Biyle bir tiirbin;
¢evredeki engel-
lerin riizgin kese-
meyecekler yiik-
seklikte bir kule,
bunun iizerine

Isve¢'in Nogersund
tdrbini




Tikive'nin riizgids yoreler igin riaglt encriisi veriled.

ISTASYON Wm'de | 10m'de , 3  Sim'de
OmHee | MaksHi | 10mide | S0mde | 100mde | 200m'de | encti
mh | omh | W' | Wi | Wimi | W | kWhiey |

Afyon 27 36 36 3 118 239 [ eb

Antalya 27 38.7 34 8 [ 12 253 | 701
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verlesurilmig govde (va da tekne) ve
govdeye bagh rotordan olusur. Riizgann
kinctik enerjisi rotorda mekanik enerji-
ve gevrilie. Rotor milinin devir hareken
hizlandinlarak, giovdedeki jeneratre
aktanhir. Givde iginde gesithi kontrol
dilzenleri de bulunur. Tiirbinin riizgira
gore vonlendinlmesi, rotor ekseni ile
rilzgdr dogrultusu arasindaki vav agisin
kontrol eden yav mekanizmasiyla safila-
mr ve motorla galisunhie. Elektrik fireti-
mine varavan bu makine rilzgir jencra-
tarii (acrojencratir) dive tamnir Yeni
teknoloji ile geligtirilenlere WECS
(Rizgdr Enerjisi Cevrim Sistemi) ve
kiigiik makinclere de SWECS denir.
WECS'ler 2000 kW'a kadar uzamirken,
SWECS Ter 100 kW dan kiigiikriir,
Diinva pivasasindaki WECS ler 150-
1500 kW giiciinde olup, 350-300 kW
giiciinde olanlar daha yaygindir. 130-
1500 KWYHK tiicbinlerin rotor caplary 23-
66 m ve Kule vilkseklikleri de 25-70 m
arasinda degisir.

Tiirbnier, rotor konumuna gire va-
tay ve diigey eksenli olurlar, Yatav ck-
senliler: vitksek iz, az kanath propel-
ler tiirhinler, difiizirlii tiirbinler ve tor-
nado tiithbinler olarak iige avnhir. Elekt-
rik iiretiminde Kullanilun diisey eksenli
tiirbinlerin ise Darricus tirbinleri, Dar-
ricus-Savonius kombinasvonu tiirbinler
ve Musgrove tiirbinler olmak iizere belli
bagh ¢ tipt vardir, Elekerik firetim
amagh modern rilzgir ditbinlennin go-
gunlugu vatay cksenli, yilkksek hizh ve
az kanath propeller tiirbinlerdir,

Tiirbinler iz tzelligine gire, degis-
ken ve sabit hizh riizghr ciicbinlen ola-
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rak ikiye aynhrlar, Degisken hizh riizgiar
tiithinleri daha ¢ok kullanihir. Yatay ck-
senli tilrbinler; rizginn Kulevi yalama-
dun rotora garpmast durumunda ilen va
da {ist ritzgarh (up-wind). 6nce kuleve
dokunup sonra garka gelmesi durumun-
da gen va da ale rilzgarh (down-wind)
tiirbin achm alirlar, Aviupa’da daha gok
ilert rlizgarh tiicbinler kullamlirken,
ABIYde gen riizgirh tiirbinlere de ver
verilmekredir. Riizgdr tiirbininin ¢alis-
mast agisindan harekete gegme, harcke-
ti stirdiirme ve kesme nz gibi degisik
rlizgir hzlan séz konusudur. Kesme hi-
21 gogunlukla 28-30 m/s olup, 35 m/s'ye
de gikabilmekredir.

En ¢ok kullamlan propeller tiithin-
lerde rotor, gobekle mile baglanmis ae-
rodinamik profilli kanatlardan olusur.
Kanat savist bir ile {i¢ arasindadir, Ka-
natlarin Konumbary sabietir va da avarla-
nabilir. Kanae ¢elik bilesenler i¢eren bir
matervalden ve dzellikle regine va da
polvester ile giiglendirilmiy fiberglass
(GRP) bir malzemeden vapihr. Uzun-
luklars 10-30 m arasidy olup, dzgiil

kiitleler1 130-240 kg/m kadardir. Diinya
piyasasindaki sabit hizh tilrbin rotorlan-
mn dakikadaki devir sayisi 30, 34, 35,
43 rpm diizevindedir, Degisken hizh
rotorlar i¢in bu defer 13-4 rpm, 18-39
rpm,  36-45 rpm, 40-60 rpm ve 58-72
rpm arasindadir. Rotor hizi degisken
tilrbinlerde senkron, sabit olanlarda in-
diiksivon jeneratorler kullamihir. Roror
ile jeneratir arasinda hizi vilkseltecek
digh kutusu ver alir. Digl kutulan pla-
net digh sistemli olmakeadie, Gariileiiyii
onlemek igin rotor, clastomerik salmim-
It yatak kKullanilarak dighi Kutusundan
izole edilir.

Riizgar tiithinlerinin kulelen gelik
vapi va da beton olur. Celik kuleler, ka-
fes ya du boru bigiminde olup, betonlar
da boru kule bigimindedir. Boru kule-
nin i¢ boslugundan rotora gikihir, Yiik-
seklik fazla oldugunda boru kuleler iki
va da dig pargalt vapihr. Boru ¢aplan 1-2
m arasinda degigir. Rizgir tiirhininin
tekne denilen ve rotor digindaki makine
aksamu ile jencratirii igine alan govdesi
kaynakh gelikten vapimakradir. Titre-
simden kaynaklanan giiriiliiniin azalul-
mast igin teknenin tamam lastik izolas-
vonla kaplanir,

SWECS'ler clekerik agindan bagm-
siz kuruldukhannda, gerektikge bir bas-
Ka enerji kavnag kullanan santralla des-
teklenerek galigtinlidlar. Elekurik ag
baglannl bir tiirbin tek tilketicivi besle-
mek igin kullamldiginda. tiirbinle sebe-
ke ve sebekeyle tek tiikericl arasinda
encrji abigveriy vapihr, Elekerik af bag-
lanuli WECS ler tek tiitbin olabilecek-
lert gibi, ritzgdr ¢iltligt ya da tarlast ola-
rak tammlanan ok savida tiirbinden
olugabilitler. Ciftliklerdek tiirbinler bir-
birlerine bzdes olmayabilir. Ciftlik alam
verlestirme bigimine, rotor gapina ve
tiirhin savisina baghdir.

Rizgar Enerjisi ve
Ekonomi

Tiithin olmadan kullanilamavacags
igin riizgdr enerjisinin de belirli bir mali-
veti vardir, Amortisman silresi 25 vl
olan tiirbinin ABID de i¢ pryasa fivati en
az 750 $/kW'dir. Ancak, Avrupa ve diln-
va pivasasindaki modern riizgir tiirbin-
lerinin fivan 1400 $/kW'a kadar gikmak-
tadir, Bu enerji kullaniminin gelisebil-
mesi igin, bu mikeann 1000 $/kW diize-
vine indirilmesi gerekmekeedir. Rilzgir
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elektriginin - maliveti ABD'de 5
cent/kWh'in altuna ve 3.9 cent/kWh dii-
zevine diisiiriilmiigken, Avrupa’da go-
frunlukla 0,05-0,065 ECU/KWh (6,4-8.3
cent/kWh) kadardir. ABD kosullarina
gire, riizgirdan clekerik dretim maliyeri
kombine gaz santrallar ve jeotermal
santrallar ile rekaber edebilmekredir.
Riizgar elektriginin maliveri giines
elekeriginin % 38-66'sidir. Ingiltere’de
riizgir elekrginin birim malivet gaz
santrallannda iiretilenin 1,4 kan, niikle-
er santrallarda iiretilenin % 52'si, yeni
komiir santrallaninda firetilenin ise %
7171 kadardr.

Riizgir enerjisi disalima davanmadi-
gindan, ahsilmiy kaynaklardan pahali da
olsa, ulusal ekonomi agisindan kazang-
tr. Kaldi ki, alisilos kavnaklarla ekono-
mik olarak rekaber edebilir bovutlara
ulagmistir. Diinva tiirbin pazari 2000
MW/yil diizeyine ulastiginda, birim ku-
rulu giig malivetinin 750 $/kW'n altna
diismesi beklendiginden, rekabet daha
artacakur. Riizgir enerjisinin ulusal eko-
nomive katkisi, valmizea enerji digalimi-
ni azaltmasi ve klasik santrallarla reka-
ber edebilir olmasi degildir. Ayrica, ve-
ni 1§ alanlart ile istihdam olanafy varac-
maktadir. Riizgir teknolojisi geligmis
olan Danimarka’da rilzgir endiistrisinde
12 000 kst ¢alismakreadir.,

Riizgar Enerjisi ve
Cevre

Temiz olsa bile riizgir enerjisi tek-
nolojisinin ¢evrede olumsuz degisiklik-
ler varatmasi kagimilmazdir. Tiirbinlerin
girsel ve estetik olumsuzluklan, giiriilti
vapmasi, kug dliimlerine neden olmas,
haberlesmede parazitler olugrurmasi, 2-
3 km've kadar radyo ve TV ahicilanm
kansurmas: gibi istenmeven etkileri ve
kaza olasihklan vardir. Ingiltere’de 10
tiirbinden fazla veya 5 MW'tan biiviik
giigte olan riizgdr ciftliklen cevre sorun-
larindan dolayt milli park alanlannda
kurulmamakradir.

Riizgir ¢iftlikleri ile verlesim birim-
leri arasindaki vzakhigin 400 m olmasi
giiriiltiiden korunmayi saglamakra ve bu
kosulda taban giiriiltiiye 5 dB(A) kadar
giiriiltii eklenmekredir. Rilzgir ciftligin-
deki giiriilei 85 dB(A) olabilmektedir.
Tiirbinden 400 m uzakhikia 369
dB(A)Ylik giiriiltii uygun gorillmekredir.
Ancak, bu uzaklikta 56 dB(A)Tik bir gii-
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riiltii oldugu kaydedilmistir. Toplum
saghigr agisindan riizgir enerjisi 0,2-0,6
PDLYMW.yil parametresi ile degerlen-
dirilir. PDL, ¢evrede yasavanlar icin ka-
yvip giin sayisicdir. Hastalik tipi kazalar ise
WDL paramerresi ile élgiilmekte olup,
WDL isgiinii kaybint gostermekredir,
Riizgir enerjisi igin 0,4-10 WDL/MW.y1
kadardir. Ayrica, istatistiklere gire, 1000
MW bagina yilda zarar verici 3 kaza ola-
bilmektedir. Oliim orani ise 1000 MW
bagina vilda 0,09 ile 0,6 arasindadir.
Riizgar enerjisinin ¢evre icin yadsi-
namavacak olumlu yanlan vardir. Orne-
gin, ABD'nin 370 MW'lik Altamount
Pass Riizgar Tesisi, yilda 461 400 ton
karbon dioksit ve 423 ton azor oksit va-
yilimini engellemekeedir. Ingiltere’de
1994 yilindaki riizgar enerjisi kullanimi-
nin 350 000 ton karbon dioksit tasarrufu
sagladifn bildirilmekredir. Boylece, riiz-
gar enerjisi kiiresel 1sinma siirecinin va-
vaglamasina katkida bulunmakeadir.

Riizgar Enerjisi ve
21. Yiizyil

2000 yilv igin kurulu kapasite hedefi
ABD’de 2800 MW, Avrupa'da 6340
MW, Asya'da 3817 MW ve tiim diinva-
da 13803 MW’rr. 2000 vili Avrupa'sinda
en bilyiik kapasite 2000 MW ile Alman-
ya'da olacak, onu 1000 MW ile Dani-
marka, 800'er MW ile Ingiltere ve 1s-
panva 1izlevecektir. ABD'nin beklentisi
10-12 yilda riizgirdan iiretilecek elektri-
gin diger kayvnaklardan ucuz olacagidir.
Gelecek 10 vil sonunda ABD elekrrik

iiretiminin % 20’sini riizgirdan saglama-
y1 hedeflemistir. Avrupa Birligi ise 2003
vilinda elekerik enerjisinin % 20'sini ve-
nilenebilr kaynaklardan saglamays he-
defleverek, riizgira % 2'lik pay avirmis-
tr. 2005 yihinda Avrupa’da kurulu riiz-
adr giicit 12 000 MW olacaktr. Bunun
igin gereken 12 km*lik verlesim alani,
1200 km*lik bir viizeve (Avrupa alani-
nin % 0,05%ine) vayilacakrir. 12 000
MW'lik kurulu gii¢le yilda 30 000 000
ton karbon dioksit, 2 000 000 ton ugucu
kiil, 80 000 ton kiikiirt dioksit ve 40 000
ton azot oksic rasarrufu saglanacakor.
Avrupa kurulu giiciiniin 2030 yilinda
100 000 MW'a ¢ikmasi beklenmekredir.

Tiirkive've gelince, Agustos 1993
tarthli 7. Bes Yillik Kalkinma Plani Ge-
nel Enerji Ozel [htisas Komisyonu Yeni
ve Yenilenebilir Enerji kaynaklan Gru-
bu Raporu'nda, elektrik iirecim amagh
riizgar enerjisi kullanimina, 1995 vilinda
I MW’lik éirnek bir iinite ile baglanmass,
riizgdr ciftlikleri ile kurulu giiciin 2000
yihinda 10 MW'a, 2005 vilinda 20 MW’
ve 2010 yilinda 50 MW'a viikseltilmesi
planlanmigt. Séz konusu hedefler ¢ok
kiiciik olmakla birlikte, teknolojik geli-
simi izleyebilmek agisindan diigiiniil-
miigtii. Ancak, riizgir enerjisi plana alin-
mamistir.

Riizgir enerjisinden ticari bovutta
elektrik iirermek isteven dérr firmanin
vap-islet-devrer modeli ile saneral kur-
ma girisimlert de vardir, Bu girigimlerin
artmast beklenmektedir. Bu girigimler,
birer ader 1,82 MW'lik, 18 MW'lik ve 2
adet 50 MWLk riizgidr ¢iftlign kurulmas
amacivla vapilmigur, 50 MW'lik ciftlik-
lerin giictiniin de, bir siire¢ icerisinde
400 MW’a ¢ikanilmalan hedeflenmekre-
dir. 2010 vilinin elekenk iiretimi resmi
rahmininde riizgir enerjisi simdilik vok-
sa da, 2010 yilina gelindiginde Tiirki-
ve'nin gesitli riizgdr santrallaninin olaca-
& beklenmekredir,

Mustafa Ozcan Ultanir
ProfDr.. Nadars ieeesitess i
Tarvm Makinefers Belini
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Daha modern, daha blylk,
daha fazla... Akliniza gele-
bilecek her turlu is ya da
yatirim araci var leasing
dinyasinda... Vakif Deniz
Leasing dinyasinda... Mik-
tari, boyutlari ve fiyatl ne
olursa olsun, otomotivden
insaat sektdriine, hava ve
deniz tasimacihigindan bilgi
islem sistemlerine kadar ih-
tiya¢ duydugunuz her turli
is ya da yatirim araclarinin
finansmanini Vakif Deniz
Leasing sagliyor. Yurt ici ya
da yurt disinda olmasi Vakif
Deniz Leasing icin hic dnem-
li degil. Size uygun modeli
ve Odeme kosullarint belir-
leyin, bltcenizi zorlamadan,
leasing yontemi ile diledigi-
niz ekipmana sahip olun.
Zaman kaybetmeden Vakif
Deniz Leasing’'le tamisin,
leasing diinyasinin olanak-

larindan kolayca yararlanin.

VAKIF DENIZ FINANSAL KIRALAMA AS.
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