Unlii roman kahramani Don Kisot'un dev sanip saldirdigji yel dedirmenleri, buhar glictiyle ya da benzinle
calisan araglanin kullaniimaya baslamasiyla modasi gegmis, gunlik yasamdan silinip gitmigti. Ancak bu
rtizgér enerjisinden vazgecildigi anlamina gelmiyordu. Kémdr ya da petrol gibi fosil yakitlarin yol agtigi ir-
lenme ve kaynaklarinin sinirli olugu cesitli enerji kaynaklarini yeni secenekler haline getirdi. Nitekim yenile-
nebilir ve temiz enerji dendidinde akla gelen rizgar enerjisi de bu yeni secenekler arasinda yer aliyor.

UZGAR, insanoglunun
yasamini yiizyillardir etki-
liyor. Riizgira gem vur-
ma, onu yararl bir enerji-
ye doniistiirme ¢abalariy-
sa yiizyillardir ¢esitli bigimlerde ger-
ceklestiriliyor. Riizgarin, insana yararli
bir iste kullanilmasi denince akla ilk
gelen yel degirmenleri oluyor ister is-
temez. Esen yelin etkisiyle donen ka-
natlartyla bugdayi, cavdari, arpayi 6gii-
ten degirmenleri kim unutabilir ki?
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Bunlar 6zellikle 12. yiizyildan 19. yiiz-
yilin bagina degin Avrupa’da yaygin
sekilde kullanildi.

Giiniimiizde artik ¢gevremizde yel-
degirmenlerine rastlamiyoruz siklikla.
Rastladiklarimiz kirsal alanlarda kal-
mis, ¢ogu da turistik amagli kullanilan
yeldegirmenleri. Bir zamanlar yaygin
olarak kullanilan diisey carkli yel de-
girmenlerinde kanatlar, yatay bir milin
cevresine yerlestirilir ve hareket ge-
nellikle ahgap bir digli donanimi saye-

sinde iletilirdi. Carki olusturan kanat-
lar milin {izerine kendilerine ¢arpan
riizgirin biri mil eksenine dik, digeri
paralel iki kuvvet bileseni olacak bi-
cimde belli bir agi, s6zgelimi mil ekse-
nine dik olan diizlemle 5-15 derece
verilerek ya da ugak pervanelerinde
oldugu gibi uca dogru hafif¢ce burula-
rak yerlestirilirdi. Bu iki kuvvet bilese-
ninden ¢ark diizlemi iizerinde olusan
mile dik kuvvet donme hareketini
gerceklestirir.
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Riizgir enerjisi insanin yararlandi-
g1 1lk enerjilerden biri olmustur. Belki
de ilk kullaniligt harman yerinde bug-
dayr samandan ayirmak seklindeydi.
Bu enerjiden yararlanmada kargilagilan
en biiyiik giigliik riizgrin yon ve sid-
detinin ¢ok degisken diizensiz olma-
sindan kaynaklanir. Yine de bu enerji
cok sayida Avrupa iilkesinde ve
ABD’de kapsamli aragtirma konular
seklinde giindeme girmektedir.

Riizgir enerjisi dolayl olarak gii-
nes enerjisinden kaynaklanir. Boyle
oldugu i¢in de giines enerjisinin 6zel-
liklerini tasir: tilkkenmez, yayinik ve
kesikli bir enerji tiiriidiir. Kullanimi-
nin avantajlart oldugu gibi sakincal
yanlart da vardir. Cok fazla yer iggal
eder ve giiriiltiliidiir. Buna kargilik 1s1l
ya da kimyasal kirlilik yaratmaz.

Riizgir motoru genel olarak ¢ok az
bi¢im degistirmistir. Bir diregin tepe-
sine vyerlestirilen ve riizgirla calisan
pervane ya da rotor, dislilerden olusan
hiz yiikseltici ve diisiiriicii bir sistemi
harekete gecirir. Uretilen enerji su
pompalama gibi islerde dogrudan kul-
lanilabilir ya da aerojenerator denilen
elektrik iireteglerinde elektrik enerji-
sine doniistiiriiliir.

En verimli ve en ¢ok
kullanilan riizgr motorlari
yatay eksenli olanlardir. Ca-
pt 1 m-75 m arasinda degi-
sen rotor, sayisi birle {i¢ arasi
degisen "pala'larla donatilmig-
ur.  Riizgir
dogrultusun-
da yonlenme-
sini bir riizgargiilii-
niin kumanda
ettigi bir ser-
vomekanizma
saglar. Aeroje-
neratorlerin gii-
cii 100 W ile bir-
ka¢ MW arasinda de-
gisir.

Riizgir enerjisini meka-
nik enerjiye doniistiiren sis-
tem, cevredeki engellerin
riizgdn kesemeyecegi yiik-
seklikte bir kule, bunun
iizerine yerlestirilmis gov-
de ve govdeye bagh ro-
tordan olusur. Kulenin
yiiksek olmasi, ayrica
yeryiiziine yakin riiz-
gir profilinin yiiksek
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hizdaki kismini kullanmaya
yarar. Riizgrin kinetik ener-
jisi rotorda mekanik ige ¢ev-
rilir. Rotor milinin devir hare-
keti hizlandirlarak, govdede-
ki jeneratore aktarilir. Gov-
de i¢inde ¢esitli kontrol dii-
zenleri de bulunur. Elekt-
rik iiretimine yarayan bu
makine riizgir jeneratorii
(aecrojenerator) adiyla antlir.

Riizgir enerjisi her zaman elektrik
tiretmek amaciyla kullanilmaz. Kimi
zaman su pompalama 6rneginde oldu-
gu gibi dogrudan da kullanilabilir. Da-
gium sebekesiyle baglantili olarak ya
da olmaksizin elektrik iiretiminde de
kullanilan riizgir enerjisi konusunda
ABD ve bazi Avrupa iilkelerinde bii-
yiik programlar yiiriitiilmektedir.
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Dinyada
Riizgar Enerjisi
Kullanim

1990’larda riizgir enerjisi
diinyanin en hizli gelisen
enerji kolu oldu. 1990 yilinda
diinyada kurulu riizgar giicii
2160 MW iken, bu deger
1997 sonunda 7500 MW’1 as-
mistir. Bu rakamlar i¢in-
de Avrupa’nin kuru-
lu riizgir enerjisi

~  kapasitesi 4425
MW olmustur. Cevreci poli-
tikalarin da etkin hale gelmesiy-
le 1998 yilinda diinya genelinde
kullanilan riizgir enerjisine 2100
MW'’lik yeni bir kapasite eklenmisg-
tir. Bu bir rekordu; fakat yeni bir re-
kor olmasinin yani sira bir 6nceki se-
neden % 35 daha fazla riizgir ener-
jisi kapasitesi demekti. Bugiin tiim
diinyada riizgr enerjisi kapasitesi
Aralik 1997’den bu yana % 26 arta-
rak 9600 MW’a ulasmistir. Yine de
yasanan biitiin gelismelere karsin

diinya ¢apinda kullanilan riizgar ener-
jisi, enerji gereksiniminin yalnizca %
1’ini kargilamaktadir. Bununla birlik-
te hizla artan kapasitesiyle riizgirdan
elde edilecek enerji yakin gelecekte
enerji gereksinimini karsilayacak cid-
di bir kaynak halini alabilir.
Giiniimiizde riizgir santrallan ka-
ralarda oldugu kadar denizlerde de
kurulmaktadir. Karadan denize
gecis ilk uygulamalarla tek-
nik alanda bagarilmis ve tica-
ri uygulamalan da ger¢ek-
lestirilmigtir. Bununla bir-
likte daha geligkin sis-
temler i¢in AR-GE c¢alig-
Ly malar stirmektedir.

Deniz istii  riizgar
enerjisi ile ilgili ilk ¢alig-
malar 1970’1i yillarin so-
nuna dogru Danimarka, Hollanda, Is-
veg, Ingiltere ve ABD’de baglamustir.
1980’1 yillarin baginda bu ¢aligmalar
uluslararast Enerji Ajans1 (IEA) biin-
yesinde vyiiriitiilmiistiir. Ilk deniz istii
"riizgar ¢iftligi" Danimarka’da Loland
adasi yaninda kurulan Vindeby riizgr
ciftligiydi. Bu ¢iflikte 5 MW’lik enerji
iiretilebiliyordu. 1991 yili ortalarinda
isletmeye agilan ¢iftlik, Danimarka
Enerji Bakanliginin 100 MW’lik pro-
jesinin bir boliimiinii olusturuyordu.

Avrupa’da 1995-1997 wvillani ara-
sinda kapasitesi 12 MW olan riizgér
santrallari kuruldu. Bu santrallarin ka-
pasitesi artirilmaya calisiliyor. Sozge-
limi Ingiltere’de deniz iistii tesisler
icin 50-120 metre rotor ¢api olan tiir-
binler tasarlamislardir. Ingiltere’nin
dogu kiyisinda, Inner Dowsing adi
verilen bolgede karaya 5 km uzaklik-
ta yapilmasi planlanan bu santralda
hedef 1.4 MW giiciinde 9 tiirbin ku-
rup 12.6 MW enerji iiretmeketir.

1998 yilinda riizgir enerjisi iireti-
mindeki artigin birincisi 790 MW’la
Almanya oldu. Boylece Almanya riiz-
gar enerjisi kapasitesini 2875 MW’a
cikarmig oldu. Bu miktar 1980’1l yil-
larda diinyada riizgir enerjisi kapasi-
tesinde birinciligi  elinde tutan
ABD’nin iki misli anlamina geliyor.
Benzer bir artigt yasayan iilkelerden
bir digeri de Danimarka. Danimarka,
tesislerine gegtigimiz yil 235 MW gii¢
ckleyerek toplam riizgir enerjisi ka-
pasitesini 1350 MW’a ¢ikardi. Bu ar-
tigla birlikte iilkenin enerji gereksini-
minin % 8’ini riizgir enerjisi yoluyla
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karsilayabilir bir konuma geldi. Dani-
marka, riizgdr enerjisindeki deneyi-
mini teknoloji tiretimi i¢in de kullani-
yor. Kendi enerji gereksiniminin %
8’ini riizgir yoluyla kargiladigr gibi
diinyada riizgir jeneratorleri iiretimi-
nin de aslan paymi elinde tutuyor.
Sozgelimi 1998 yilinda diinyada iireti-
len ve ¢esitli iilkelere yerlestirilen je-
neratorlerin yarisindan ¢ogu Dani-
marka’da iiretilmis.

Avrupa birligi giiniimiizde yenile-
nebilir kaynaklarin gelistirilmesine
yonelik Thermie ve Joule adli iki
program vyiiriitiiyor. Bu programlarin
sonucu olarak 2005 yilinda Avrupa’da
kurulu riizgr giiciiniin 12 000 MW’a
ulagsmas: hedeflenmistir. Simdi bu
hedefin agilmasi bekleniyor. Bu riiz-
gar santrallarinin bir béliimiiniin de-
niz iizerinde kurulmasi diigiiniilmek-
tedir. Sézgelimi Danimarka, gelecek
30 yilda deniz tistii riizglr santrallari-
nin kurulu giiciinii 4000 MW’1n iize-
rine ¢ikarmayi hedeflemektedir. Da-
nimarka 2005 yilinda deniz iistiinde
500 tiirbin kurmayi deniz tistii kurulu
giictinii 4000 MW’1n iizerine ¢ikarma-
y1 hedeflemektedir.

Petrol, komiir gibi fosil yakitlarin
gittikge azalmasi, ayrica bunlarin do-
gal olarak kirlilige yol agmasi riizgar
enerjisi gibi alternatif kaynaklarin gi-
derek daha ¢ok 6ne ¢ikmasina neden
oluyor. Bu gii¢ten yararlanan iilkeler
yalnizca gelismis tilkeler degil. Gelis-
mekte olan iilkeler de bu kaynagin
farkinda ve bu alanda ¢aligmalar yapi-
yorlar. Ugiincii diinya iilkeleri arasin-
da Hindistan riizgir enerjisi alaninda-
ki ¢caligmalariyla bagi ¢ekiyor.
Hindistan’in kullandigr riiz-
gar kaynakli elektrik enerjisi
genel gereksinimin %1’in-
den azini kargilasa da, 900
MW’lik kapasitesiyle olduk-
¢a 6nemli bir rakam.

Bir enerji gebekesinin
giivenilir sekilde beslenme-
sinde en 6nemli ilke riizgir
hizinin yiiksek oldugu yore-
lerde biiyiik riizglr tiirbinleri
kurarak, gerekli giicii en
ckonomik bi¢imde elde et-
mektir. Bu nedenle bazi bi-
lim adamlari, deniz riizgin
enerjisi kiimelerini savun-
maktadir. Bu 6neriye gore ki-
y1 sularinda denizden esen
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biitiin riizgarlan alacak riizgar tiirbini
kiimeleri kurmak gereklidir. Yapilan
hesaplar 1 MW’lik 400 tiirbin alacak
100 metrekarelik bir deniz alaninin,
420 000 kisilik bir kentin elektrik ge-
reksinimini karsilayabilecegini goster-
mektedir. Ne var ki bu alanda riizga-
rin esmedigi giinler i¢in enerji depola-
ma sorunu vardir. Sorun i¢in en iyi ¢6-
ziim olaraksa suyun biiyiik ¢apta
elektrolizi 6nerilmistir. Suyun elekt-
rolizi yoluyla elde edilen hidrojen de-
polanabilir ve enerji kaynagi olarak
kullanilabilir. Bu yolla elde edilecek
enerjiyse denizden karaya enerjinin
iletecek kablolar yerine, gemilerle ta-
sinmaya gereksinimi vardir. Elektroliz
gerek karada gerekse denizde kullani-
lan riizgar tiirbinlerinin enerjiyi kesik-
li tiretmesinden kaynaklanan depola-
ma sorununa getirilen ¢oziimlerden
yalnizca biridir. Enerji fazlasini akii-
miilatérlerde depolamak doldurmak
ya da ana sebekeyi riizgir estigi siire-
ce beslemek diger yollardir.

Tiurkiye'de
Ruzgar Enerjisi
Kullanimi

Geligmis iilkelerde kisi bagina dii-
sen yillik enerji tiiketimi 6000 ile
7000 kWh olarak degisiyor. Tiirki-
ye’de bu rakam, vyaklasik 1700
kWh/yil’dir. Bu enerjinin daha da ar-
tirllmasi ve artan gereksinimi kargila-
yabilecek diizeye gelinmesi igin Tiir-
kiye’nin yenilenebilir enerjiler konu-
suna ilgi gostermesi kaginilmazdir.

Tiirkiye’nin riizgir enerjisiyle il-
gilenmeye baslamasi biiyiik olgiide
1990’11 yillarin ortalarina rastlar. Tiir-
kiye’nin bir enerji darbogazina gire-
cegl, bunun icin de yenilenebilir
enerji kaynaklarina gereksinimi ola-
cagi diisiincesiyle birlikte riizgar je-
neratorlerinin devreye girmesine yo-
nelik ¢aligmalara baslandi.

Riizgir enerjisinin diger enerji
kaynaklarina goére daha avantajli ol-
masi, son yillarda EIE idaresinin ve
bir¢ok 6zel sektér kurulusunun yap-
mis oldugu 6l¢iim ¢aligmalari ile orta-
ya ¢ikan yararlanma potansiyelinden
anlagilmaktadir. Bu durum ve riizgir
enerjisi konusunda teknolojik gelis-
meler Tirkiye’de de riizgir enerji-
sinden yararlanmaya yonelik ortami
hazirlamigti. Bunun sonucu olarak
bircok 6zel kurulusu cesitli riizgir
potansiyeli belirleme ve olabilirlik
caligmalari yaparak riizgr santral ku-
rup isletmek i¢in enerji ve Tabi Kay-
naklar Bakanligina bagvurmustur.

Bugiin Tiirkiye’de hilen islemek-
te olan ilk riizgar ciftligi
1998 yilinin Subat ayinda
Cesme ilgesine bagh Ger-
miyan koyiinde kuruldu.
Herbiri 500 kW olan ii¢ tiir-
bini bulunan bu santrala da-
ha sonra bir ikincisi eklendi.

Bilinmesi
Gerekenler

Riizgir enerjisi baki-
mindan denizler karalardan
daha elveriglidir. Riizgir
santrallarinin  kurulacagi
yerlerdeki ortalama riizgar
ve saatlik riizgir hizlarina
iliskin bilgiler genellikle
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meteoroloji istasyonlarinda bulunur.
Planlama asamasinda riizgir atlaslar
ilk bagvuru kaynaklari olmaktadir.
Riizgir atlasi, yer yiizeyinden 10 m
yiikseklikte yer yiizeyinde 6l¢iilmiig
riizgar hiz1 ve yoniine iligkin yeterli
siire ve sayidaki meteoroloji istatis-
tiklerinin 6zel bilgisayar programlari
yardimiyla degerlendirilmesi sonu-
cunda elde edilen istatistiklerdir.
Ancak riizgér santrallarinin kurulma-
st i¢in riizgdr atlaslar yeterli degildir.
Santrallarin kurulacagi yerin segi-
minde bagka bazi 6zel ¢alismalara da
gerek duyulmaktadir. Yer se¢imi ko-
nusunda cevrenin dogal yapisi yol
gosterici olabilir. Sozgelimi, secilen
yerde agacg ve calilar varsa bunlar 6n-
goriilen baskin riizgir yonii hakkin-
da belli ipuglan verir. Bir diger gos-
tergeyse ise riizgir erozyonudur.
Riizgirin zaman i¢inde olusturdugu
asinma 6nemli veriler saglayabilir.
Riizgar santrallarinin kurulacagi
yerlerde yerel riizgir potansiyelini
daha giivenilir sekilde belirlemek
icin herhangi bir 6l¢iim sistemi kur-
madan énce meteorolojik ve topog-
rafik inceleme sonucunda riizgir po-
tansiyelinin yiiksek olabilecegi bek-
lenen yerlerde belli dlgiiler dikkate
alinirsa daha basarili olunacaktr. Bu
Olgiiler arasinda siirekli riizgar alan,
yagisli ve uzun vadiler, siddetli je-
ostrofik riizgér alanlarindaki yiiksek,
engebesiz tepe ve platolar ve siddet-
li riizgar alan kiy1 seritleri yer alir.
Riizgirdan ne kadar elektrik elde
edilecegi tiimiiyle santralin kurula-
cagi yere baghdir. 1 MW kurulu gii¢-
teki bir santral, yil boyu kesintisiz ve
yeterli riizgar alabilirse, 8760 MWh
enerji iiretecektir. Gergekte iiretebi-
lecegi ise bunun ¢ok altinda, sézge-
limi % 25’1 kadardir. Bu orana ortala-
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Petrol, kbmdiir gibi fosil yakitlarin gittikce
azalmasi ve cevre kirliligine neden olmasi
rlizgar enerjisini yeniden giindeme getirdi.
ma kapasite faktorii denir. Ortalama
kapasite faktorii Tirkiye’de de ol-
dugu gibi % 30 dolayindadir. Yeri iyi
secilmis ve 6zenle kurulmus bir riiz-
gar santralinda 600 kKW’lik bir tiirbin
yaklagik 1000-1500 ailenin enerjisini
iiretebilir. Ancak bu sayir santralin
yerine ya da ailelerin kullandig:
enerji miktarina gore degisebilir.

Riizgir enerjisi iireten jenerator-
lerin maliyetleri de giderek diismek-
tedir. S6zgelimi 1981 yilinda karada
kurulan bir riizgar tiirbininde, birim
kurulu gii¢ maliyeti 4000 $/kW iken
giiniimiizde bu rakam 900 $/Kw’a
diismiistiir.

Riizgir santrallarinin bazi deza-
vantajlar oldugu ileri siiriiliiyor. An-
cak bunlarin ¢ok da biiyiik sorunlar
olmadig1 goriilmektedir. Sozgelimi
bir riizgir santrali diger enerji sant-
rallarindan ¢ok daha fazla yer kapla-
yabilir. Bununla birlikte 20 tiirbin-
den olusan bir riizgr santrali yakla-
stk 1 kilometrekare alana kurulabilir.
Bu alanin yaklagik olarak yalnizca

%]1- 1.5’luk kismu tiirbinlerin otura-
ca@i alandir. Tiirbinlerin bu kadar az
yer tuttuklar halde genis bir alana
yayilmalar birbirlerinin riizgarlarini
engellememek igindir. Tiirbinlerin
oturdugu alanlarin diginda kalan riiz-
gén engelleyecek yapilar kurulmadi-
g1 siirece tarimsal alan ya da hayvan-
cilik alani olarak kullanilabilir. Riiz-
gir santrallart icin ileri siiriilen gii-
riiledi Kirliliginin de ¢ok yiiksek mik-
tarda olmadigi bilinmektedir. Aero-
dinamik giiriiltii hava i¢inde donen
kanatlarin hizina bagl olarak artar.
Giirtiltii etkisi, topografik ve yerle-
sim bolgelerinin yakinindaki yerlere
ozen gosterilerek yerlestirilmesi so-
nucu azalulabilir. Riizgir santrali
icindeki ses gelistirilmis tiirbinlerin
bulundugu ortamda 80 dB’dir. Bu
say1 fisiltlli konugmada 30 dB, trafik-
te 80-90 dB arasi, bir rock konserin-
de de 120 dB’dir. Riizgar santrallan
ile yerlesim birimleri ve konutlar
arasindaki mesafenin 500 m’den az
olmamalidir. Bu uzaklik dogal giiriil-
tii korumasi saglamaktadir. 500-600
kW’lik bir riizgar tiirbininden 200 m
uzakliktaysa giiriiltii diizeyi yaklagik
45 dB’e diiser.

Riizgir enerjisinden yararlanma
ve riizgar jeneraorleri kurma diisiin-
cesi diinyada gittik¢e yayiliyor. Yal-
nizca geligsmis tilkelerin degil, tigiin-
cii diinya iilkelerinin de artik sicak
bakug: bir kaynak riizgir enerjisi.
Diinya ¢apinda da gelecege yonelik
riizgdr enerjisi santrali projelerinin
gittikge arttgl bir gergek. Temiz bir
enerji diisiiniildiigiinde, yenilenebi-
lir olmasi istendiginde akla gelen
riizgar enerjisi, gelecekte de varligi-
n1 siirdiirecek gibi goriiniiyor. Ulke-
lerin enerji gereksiniminin 6nemli
miktarin1 yenilenebilir enerjilerin
kargiladig1 giinler gelirse sagirmaya-
lim. Ciinkii riizgér, projeleri alip go-
tiirmiiyor, aksine bir kez daha insan-
ligin hizmetine, hem de eskisinden
cok daha etkili bir bicimde giriyor.
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