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Diinyada enerji kaynaklari gittikce azalirken enerjiye olan
talep her gegen giin artmaktadir. Su anki enerji kullanim
kosullari g6z online alindiginda diinya petrol rezerv dmrintn
2012 yiliitibariyle yaklasik 49 yil, 2012 yili toplam kdmdr Gretimi
dikkate alindiginda, kiiresel kémir rezervlerinin ise yaklasik 142
yil oldugu tahmin edilmektedir. Dogalgaz iginse diinya rezerv
miktarinin 2011 yil sonu itibariyle yaklasik 208 trilyon metrekiip
oldugu tahmin edilmektedir. Bu kaynaklarin sinirsiz olmadigi
herkes tarafindan kabul edilen bilimsel bir gercektir.

Fosil yakitlarin kullanimi insani, cevreyi ve dogayl olumsuz etkilemis diinya ortalama
sicakhgini da son bin yilin en yiiksek degerlerine ulastirmis, yogun hava kirliliginin yani sira
milyonlarca dolar zarara yol acan sel/firtina gibi dogal afetlerin gozle goérdlir bir bicimde
artmasina sebep olmustur. Bu nedenle enerjinin cevreye zarar verilmeden dretilmesi
amacinin 6n plana ¢ikmasi ve yenilenebilir enerji Uretim teknolojilerinin tesvik edilmesi
gerekmektedir.

Turkiye, buylik oranda enerjide disa bagimh bir Glke konumundadir. Bu bagimliliktan
kurtulabilmemiz icin bitiin potansiyellerimizin degerlendiriimesi gerekmektedir. Ulkemiz
yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan oldukca zengin olmasina karsin bu kaynaklardan
yeterince istifade edebilmis degildir.

Enerjide, maliyetlerin dusurilmesi ve kaynak cesitliligi ile glvenligi tlkemiz icin temel
konulardir. Enerji politikalarimizi olustururken surdurilebilir ve yenilenebilir enerji
¢ozlimlerine de gereken destedi saglamak zorundayiz. Bu destekler devlete ek yik
getirmeyecegdi gibi, bilakis tasarruf saglayacaktir.

Bu anlamda sanayicilerimize buyik gorevler distyor. Hikiimetimiz yenilenebilir enerji
kaynaklarina yapilacak yatirimlar icin cok gtizel tesvikler cikarmistir. Bu tesviklerden yeterince
yararlanilmasi enerjiye olan disa bagimliliktan kurtulmamiza ¢ok buylk katkilar saglayacaktir.

Kirikkale Valiligi olarak, yonetim kurulunda bulundugumuz Ahiler Kalkinma Ajansina
yapilacak proje muracaatlarinda 6zellikle yenilenebilir enerji projelerine 6ncelik vermekteyiz.

Bu kapsamda Ahiler Kalkinma Ajansindan alinan destekle hazirlanan “Kirikkale Rizgar
Enerjisi ve Biyomas Potansiyeli Fizibilite Projesi” nden ilimizdeki ve tilkemizdeki yatirimcilarin
en iyi sekilde istifade etmesini temenni ediyorum.

Projede emegi gecen Bilim, Sanayi ve Teknoloji Il Miidirligimiize ve MUSIAD Kirikkale
Subemize tesekkir ediyorum.



ENERJI SEKTORU

Diinya niifusunun, kentlesmenin ve sosyal hayattaki refah

dizeyinin artmasi, sanayilesmenin hizli bir gelisme
gostermesi ve yeni teknolojiler gibi,faktorler enerji
sektoriini glinimizin en onemli sektorlerinden biri
haline getirmistir..

GuUnumuzin geleneksel enerji Uretim ve tiketim
teknolojilerinin insan, ¢evre ve dogal glnimizin
geleneksem enerji Uretim ve tiketim teknolojilerinin
insan, cevre ve dogal kaynaklar Uzerinde yerel,
bolgesel ve kiiresel seviyede olumsuz etkilere neden
oldugu bilinmektedir.

Bu nedenle, enerjinin cevreye zarar verilmeden
uretilmesi amaci 6n plana cikmistir. Ulkeler ézellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarini givenilir, ekonomik,
kaliteli ve serbest piyasa mekanizmasi ilesartlarini
zorlamadan ekonomiye kazandirmak amacindadir.
Ulkeler enerji tretim Teknolojilerini bu yénde
gelistirmeye, Urerimi ile tiketimini tesvik edici gesitli
politikalar olusturmaya hiz vermislerdir.
Teknolojileriini bu ydnde gelistirmeye, Uretimi ile
thketimini tesvik edici gesitli politikalar olusturmaya
hiz vermislerdir.

Bu baglamda MUSIAD Kirikkale Subesi olarak (ilke ve
Kirikkale ekonomisine Ulke ve Kirikkale ekonomisine
kazandirmak amaciyla ekonomisine kazandirmak amaciyla
rizgar ve biomasenerjisi ile ilgili bilimsel, teknik ve
uygulamali arastirmalara ve yatirrm destek anlaminda Ahiler

Kalkinma Ajansi DFD kapsaminda desteklenen “Kirikkale
Rizgar ve Biomas Potansiyeli Fizibilite Projesinin” Ulkemize Kirikkalemize ve tim katimcilarimiza katki
saglamasi temennilerimle, bu projede emegi gecen Sayin Kirikkale Valisi Ali Kolat Beyefendiye, Bilim Sanayi
ve Teknoloji Il Mudirimize, AhilerKalkinma Ajansina, Kirikkale Universitesinin degerli hocalarina, Firma
yetkililerine ve tim mesai arkadaslarima tesekkir eder hepinize saygilarimi sunarim.

Namik Hagim BALOGLU
MUSIAD KIRIKKALE SUBE BASKANI
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Sosyal ve ekonomik kalkinmanin en temel gereksinimlerinden birisi enerji Gretimidir. Mevcut bulunan ve en ¢ok
kullanilan enerji Gretim sistemleri hem pahali hem de kiiresel ve yerel dlcekte hava, su, toprak kirlenmelerine yol
a¢maktadir. Surdurilebilir bir kalkinma igin enerji kaynaklarinin planl bir sekilde kullaniminin saglanmasi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla yararlaniimasi gerekmektedir. Hikiimetimizce ortaya konan 2023 yili
milli hedeflerimizi tutturmamizin en énemli ihtiyaclarindan olan enerji maliyetlerinin azaltilmasi ayni zamanda
kiresel pazarlardaki rekabet glicimiizi de artiracaktir. Enerji maliyetini azaltmanin yolunun da enerji tretimindeki
yenilenemez enerji payinin distrrilmesinden gectigi de tartismasiz kabul edilen bir gercektir.

Enerji kaynaklari bakimindan kisith kaynaklara sahip ve disa bagimli konumda olan tilkemizde, enerji ihtiyacinin
yeterli, glivenilir ve ekonomik olarak saglanmasi temel hedeftir. Enerjinin verimli olarak kullaniimasi da bu hedefin
gerceklestirilmesinde kullanilacak en dnemli araglardan birisidir.

Turkiye 2013 yilinda ithalat icin 6dedigi her 100 dolarin 22,21 dolarini enerji Grlinlerine harcamistir. Tirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére, Tiirkiye'nin 2013 yilindaki ithalati 251 milyar 650 milyon 560 bin dolari
bulurken, bu miktarin 55 milyar 915 milyon 234 bin dolarlik bolimu enerji ithalatina gitmistir. 2013 yilindaki yaklasik
55,9 milyar dolarlik enerji ithalatinin, yaklasik 99,8 milyar dolarlik dis ticaret aciginin yarisindan fazlasini
olusturmustur.

Birincil enerji kaynaklarindaki tiiketim agisindan diinyadaki ve tilkemizdeki duruma bakacak olursak;

Dilinyada petrol, dogal gaz, komdir, odun gibi dogrudan Tectermiad (1)
tlketilebilen 2011 yili birincil enerji kullanim miktar 12.274,6 Yad
MTEP (Milyon Ton Esdeger Petrol) dir. Birincil enerji i s Lo
kullaniminda en biiyik pay ise petrol olarak gerceklesmistir.
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Ulkemizde ise 2011 yili birincil enerji tiretimi 32.228,9 BTEP
(Bin Ton esdeger Petrol) diir. Ayni yil Glkemizin toplam enerji
tlketimi ise 114.480,2 BTEP olup enerji kaynaklarinin enerji
tiketimindeki paylari asagidaki (Tablo 1) de verilmistir.

Hary van ve Bitks

An

a1 Aslaktin

g
C..hlqﬂ . Turiera'de Beincil Ersni Liratimiren Kaymaklar Bazmdaki Dag y




o 0
MUSIAD

KIRIKKALE

Ulkemizde 2011 yili ham petrol tretimi 2.4 milyon ton olarak gerceklesmistir. Buna karsilik ayni yil ithal edilen
18.1 milyar ton petrole 6denen tutar 21 milyar dolari agsmistir. Petrolde %93 oraninda disa bagimli bir tlke
konumundayiz. ithal petrolicin ddenen tutar, Glkemizin GSYIH'sinin %2.72'sine karsilik gelmektedir.

Diinyada ve Turkiye'de Yenilenebilir Enerjinin durumuna bakacak olursak;
Diinyada yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari; hidrolik enerji, jeotermal enerji, biyokutle enerjisi,
glines enerjisi ve riizgar enerjisidir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Kiiresel Durum Raporu'na goére secilmis tlkeler
icin 2011 yiliyenilenebilir elektrik glic kapasiteleri (Tablo 2) de verilmistir.

Tablo 2. Ulkelerin 2011 Yili Yenilenebilir Elekirik Gic Kapasitesi (GW)

Kaynaklar

Gin

Hindistan

Almanya

Rilzgar

62

47

16

29

Biyokdtle

4.4

3.8

7.2

Glnes (Pv)

Jeotermal

Glnes (Termal)

Okyanus
Hidrolik
Toplam

Bu tabloya gore yenilenebilir elektrik gli¢ kapasitesi bakimindan yenilenebilir enerjiden en fazla yararlanan tlke
Cin'dir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan riizgar enerjisi icin durum degerlendirmesi;

Duinya riizgar turbin glic kapasitesi 2011 yilinda 237.227 MW olarak gerceklesmistir. Asagida belirtilen tablo 3
riizgar tirbin gli¢ kapasitesi yiiksek olan tilkeler sirasiyla; Cin, ABD, Aimanya, Ispanya ve Hindistan'dir. Tiirkiye'nin
rlizgar tlrbin gl kapasitesi Aralik 2011 itibariyla 1.729 MW diizeyine ulasmistir. Rizgar kurulu gtict Turkiye 2011
toplam kurulu glciiniin (52.911 MW) %3,2'sini olusturmaktadir. 2011 yilinda toplam elektrik enerjisi tGretiminin
%2.07'si rlizgar enerjisinden saglanmistir.

Taiblo 3. Ulialeinn Fileghr Tirbin G0¢ Kapasitelorindekd Dedigim
Cin 62364 1
ABD 46519 2
Almanya 20075 3
lspanya 21673 4
Hindistan 15880 2154 5
ltalya 6787 71 ]
Fransa 6640 173 7
ingitters 6018 15.7 8
Kansda 5265 3.4 ]
Portekiz 4378 18.3 1
Tiirkiye 1729 35.7 17
— e — e --
Toplam | 231227 ELO B
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Belirtilen tablolar ile verilerden tlkemizin yenilenebilir enerji yatirimlari agisindan ¢ok yeterli bir seviyede
olmadigi anlasiimaktadir. Temiz ve yenilenebilir enerji kaynagi olan riizgar enerjisinin kullaniminin arttirilmasi
Ulkemiz menfaati agisindan son derece 6nemlidir. Bu ylzden rizgar tirbin kurulu giicimizin Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanliginca acgiklanan 2023 yili hedefi olan 20.000 MW kapasiteye ve toplam elektrik Gretimindeki
yenilenebilir kaynaklarin %30 a cikarilmasi hedefi icin ilgili tim kurum ve kuruluslar ile girisimci ve
mutesebbislerimizin gayret gostererek enerjide disa bagimliligimizin azaltilmasina yardimci olmalari gerekli

gorilmektedir.

Tirkiye mevcut sanayi yapisi ile Riizgar Enerjisi Gretim teknolojilerini Giretebilecek yapidadir ve bu faaliyetlerle
ugrasan yerli sirket sayisi glin gectikge artmaktadir. Yeni teknolojileri gelistirmek icin sektore yeni fikirler sarttir.

Dinya genelinde ve Ulkemizde fosil kaynaklarin kullanimini azaltip yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin
arttirllmasi hem cevremiz hem gelecegimiz icin son derece elzemdir. Her alanda oldugu gibi enerji alaninda da AR-
GE faaliyetlerine durmaksizin devam edilmesine ve bu alana ayrilan destek payinin artirilmasina devam edilmesi
gerekmektedir. Enerji AR-GE faaliyetlerinin arttirilmasi yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelismesine ve
ticarilesmesine onemli katkilar saglayacaktir. Cografi kosullardan etkilenen yenilenebilir kaynaklar icin tGlkemiz cok
ylksek bir potansiyel icermektedir. Bu potansiyelin kullanimi icin yerli teknoloji Gretiminin tesviki ve sanayiciye ek
desteklerin verilmesi tilkemizin gelecegi agisindan ¢ok blylik 6nem arz etmektedir.

Yukarida belirtmis oldugum tim bu degerlendirmeler isiginda milli hedeflerimize katki saglanmasi ve Illimizde
rizgar enerjisi alaninda olmayan yatirimlarin saglanmasi amaciyla Midurligimiz binyesinde yatinmcilarimiza
yon vermek, rehberlik etmek igin kurulu bulunan “Tek Adimda Yatirim Biirosu” ve “Proje Ofisimizle” gerceklestirmis
oldugumuz, Ahiler Kalkinma Ajansinca desteklemeye deder bulunan “Riizgar Enerjisi ve Biyomas Potansiyeli”
projesinde ortaya ¢ikan raporlarin, yatirimci ve mitesebbislerimize faydali olmasini diliyorum.

Her tiirlt faaliyetimizde bizlerden destegini esirgemeyen Sayin Valimize, Universite sanayi isbirligi konularinda
yapmis oldugumuz faaliyetlerimizde destek olan Sayin Rektériimiize, isbirliginden dolayr MUSIAD Kirikkale Sube
Baskanimiza ve Projede emegi gecen Il Midirligimiiz Proje Ofisine tesekkirlerimi sunuyorum.
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Baris GUMUSBAS —
Merhaba,

MUSIAD Kirikkale Subesi ve Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanhg
Kirikkale Il Mudurligu ortakhgiyla , Ahiler Kalkinma Ajansi Dogrudan
Destek Faaliyeti (DFD) kapsaminda hazirlanan” Kirikkale Rizgar ve
Biyomas Potansiyeli Fizibilite Projesi “ 6 aylk faaliyet doneminin
ardindan yapilan Olcim ve saha calismalariyla tamamlandi. Nevsehir
Ahiler Kalkinma Merkezinde proje imza toreni ile baslayan faaliyetlerimiz
arasinda surdurilebilir proje ofisinin kurulmasi, ortaklarla birlikte diizenli
toplantilar, ulusal ve uluslar arasi envanter arastirmalari, saha calismalari,
Turkiye Rlzgar Enerjisi Kongresine katilim, Enerji Bakan Yardimcisi
Murat MERCAN ile toplanti, Alimanya Hamburg NORDEX Riizgar Tirbini
ve Kanat Fabrikasi ziyareti, Eneji Bakanhgi Ziyareti, Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari Genel Mudirligi RITM Projesi takibi, Ulkemizin 4
bolgesindeki riizgar santralleri ziyareti ve etlt, 7 Lokasyon ziyareti ve
ol¢imlerin tamamlanmasi, Kirikkale Kati Atik Tesisi Zarif Enerji Cop Gazi
Elektrik Uretimi Tesisi iyilestirme calismalari; (Tesis ilimizden topladig
170 ton ¢Opten cesitli dizenekler araciliyla elde ettigi metan gazini
cevrim Unitesine vererek 820 KW Ureterek kurulan pano ve iletim hattiyla
BEDAS'a satmaktadir. Amaclanan 820 kw elektrigin 1 mw Uzerine
¢ikarilmasidir.) Kamuoyu bilgilendirme ve basin lansmanlari, Ara Rapor
Kitapcig, Kirikkale Universitesi isbirligi ile diizenledigimiz ve ilimizde ilk
olan” Kirikkale Enerji Zirvesi” Bedas Il Mudiri Mustafa Diizgiin, Zarif
Enerji Sahibi Mustafa Dogru, IKA Enerji Koray ALTINKILIC , Kirikkale
Universitesinden Doc. Dr. Ertugrul CAM 'IN sunumlariyla isadamlarinin,
akademisyenlerin, ulusal ve uluslar arasi yenilenebilir enerji firmalarinin
katilimiyla dnemli bir hal almistir.

Projemizin siirdiiriilebilirlik calismalar devam etmektedir. Ilimizde 7
lokasyon calismasindan elde ettigimiz bulgulara goére 4 nokta ( Topal
Dede, Dinek Dagy, Kirikkale Universitesi Kampiis Sirtlari ve OSB ) Riizgar
Santrali agisindan yatirimcisina kazandiracak bdlgeler olarak
gorulmektedir. Ahiler Kalkinma Ajansi DFD Desteginin amacina ulasmis
olmasi bizleri son derece memnun ederken ilimize santralin yapilmasi
ileilgili goriismeler ve calismalar devam etmektedir.

Koordinatori oldugum” Kirikkale Rizgar ve Biyomas Potansiyeli
Fizibilite Projesi “ kapsaminda desteklerini esirgemeyen Ahiler Kalkinma
Ajansi Genel Sekreteri M.Fatih YILDIZ, Ahiler Kalkinma Ajansi Kirikkale
Uzmani Abdurrahman OZBAS'a,Musiad Kirikkale Subesine ve Baskan
N.Hasim BALOGLU'na , Doc.Dr. Ertugrul CAM'a, Elektronik Mihendisi
Batuhan OZEV'e, Elektrik-Elektronik Miihendisi Dr. Dilara GUMUSBAS'a,
BEDAS il Eski Miidiirii Yilmaz FIDAN'a , Kirikkale Ticaret Meslek Lisesi
Mudiri Ibrahim SIMSEK, Miid. Bas. Yard. Yusuf CIMENDAG, Miid.
Yardimcisi Serife UYAR, Kemal ERGISI, Aysen OZCAN'a, Saha
calismalarinda Emine ATA, Cagatay ERSOY ve Ugur BALCI'ya ve Fatma
BAYKALDI, Uzman Mehtap TANRIVERDI'ye, Sosyal Sorumluluk
ongorilerini gelistiren www.anakucagizedem.com'a, Bahsili Kizilay
Temisilcilgine, Kirikkale Universitesi Elektrik Miihendisleri Topluluguna,
ayrica Nurcan BATTALOGLU", ve Insan Yiceligini Gerceklestirme
Dernegi nezdinde Degerli Buytgumuz Sadettin ERBAS cok tesekkir
ederim.
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TURKIYE RUZGARA TEKNIK ELEMAN
YETiSTIREN 3. ULKE OLACAK

Enerji GUnlugl - Amerikan lowa Lakes Community College ve Alternative Energy
v Solutions Limited Sirketi ortakligi ile Eskisehir'de "Wind Academy Turkey™ egitim
merkeziagilacak.

ABD de riizgar enerjisi ve teknolojisi egitimini fakilte seviyesinde veren lowa Lakes
Community College ve Alternative Energy Solutions Limited Sirketi ortakhgi ile
kurulacak "Wind Academy Turkey® egitim merkezinin temelinin 2013 yili icerisinde
atilacagi kaydedildi.

Alternative Energy Solutions Limited Sirketi Yonetim Kurulu Gyesi Ethan Hunter, konuyla ilgili gérismek Uzere
Odunpazari Belediye Baskani Burhan Sakalli'yi ziyaret etti. Gergeklestirdigi ziyarette konusan Hunter, mart ayinda lowa
Lakes Estherville Yerleskesi'nde, lowa Lakes Community College yetkilileri ve rizgar tirbini Ureticilerinin katihmiyla
gerceklestirdikleri toplantida "Wind Academy Turkey'in kurulmasina karar verildigini belirterek, Baskan Sakalli'ya proje
hakkinda bilgi verdi.

TURKIYE RUZGAR ENERJi SEKTORUNE TEKNIK
ELEMAN YETIiSTIREN UCUNCU ULKE OLACAK

Turkiye'de ruzgar enerjisi konusunda yetismis elemanin yok denecek kadar az oldugunu ifade eden Ethan Hunter, sdyle
konustu: "Rlzgar enerjisi alaninda galisacak teknik elemanlari yetistirecek bir egitim merkezinin agilmasi Tiirkiye'ye blylk
fayda saglayacak. Diinyada dogrudan riizgar enerjisi sektoriine teknik eleman yetistiren sadece iki (ilke var. Bunlar ABD ve
Danimarka. Uglincii iilke Tiirkiye olacak. Wind Academy Turkey kuruldugunda bu merkeze Balkanlar, Ortadogu ve Orta Asya
ile dinyanin her yerinden 6grenci kabul edebilecek”

Enerji ve Tabii Kaynaklar ve Milli Egitim bakanliklariyla gériismeler yaptiklarini, arastirmalari sonucunda egitim
merkezinin Antalya'dan sonra Eskisehir'de kurulmasina karar verildigini aktaran Hunter, sunlari soyledi: "Agirlikl olarak
Amerikali 6gretim gorevlilerinin verecegi 14 haftalik yogun bir egitim sonrasinda 6grenciler basta riizgar enerjisi teknolojisi,
rlizgar tirbini bakim ve onarimi, riizgar tirbini tarla kurulumu ve riizgar tirbini kontrol sistemleri derslerini alarak, Amerikan
standartlarini ve deneyiminiyakalayacaklar”

"OGRENCILER, BIRCOK ULKEDE i$ BULABILECEK"

Hunter, 6grencilerin, rizgar turbini similatorleri ile gergek ebatta rizgar tlrbininin kullanilacagl mifredatla
karsilasabilecekleri her tiirlii senaryoya yonelik uygulamali egitim alacaklarini da anlatti. Egitimlerin, Amerikan is ve Saglik
Kurumu (OSHA) standartlari cercevesinde verilecegini belirten Hunter, sozlerini soyle tamamladi: "Basarili 6grencilerin
alacaklari diplomayla uluslararasi alanda is bulmalari saglanacak. Cok sayida tlkede riizgar enerjisi endistrisinde calisan
kisilericin alinmasizorunlu olan "Wind Turbine Climber" ve "Wind Turbine Emergency Rescuer" sertifikalari verilecek.

Hunter, bu merkezden mezun olacak teknik elemanlarin sadece Tirkiye de degil, diinyanin birgok tlkesinde rahatlikla is
bulabileceklerinisozlerine ekledi

Batuhan OZEV
Elektronik Miihendisi
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RUZGAR ENERJISI J{JJ\JJ}
T.C Kalkinma Bakanhgn Ahiler Kalkinma Ajansi 2013 yili Dogru'dgﬁ

anan ve MUSIAD Kirikkale Subesi proje ek|b| taréfmd'ari h
|yeI|F|2|b|I|te Projesi” calismalari basladi. _ P

Destegi ( DFD) kapsaminda hibe almaya
an " Kirikkale Rizgar ve Biyomas Enerjisi

y EherJ| ve Tabi Kaynaklar Bakanligi himayesinde Turkiye Ruzgar Enerjisi B|rI|g| tarafindan organize edilen 6-7 Kasim
tarihleri arasinda WOW Convection Center'da gerceklesen kongre Turkiye'nin ilk ulusal Riizgar Enerjisi Kongresi oldu.
Kongreye Enerji Bakan Yardimcisi Murat MERCAN, EPDK Baskani Hasan KOKTAS , TBMM Enerji Komisyon Bagkani
Mahmut Miicahit FINDIKLI, Enerji isleri Genel Miduiirii DR. Zafer DEMIRCAN, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Genel
Mudiirt Yusuf YAZAR, TEIAS Genel Midiirt Kemal YILDIR, Avrupa Riizgar Enerjisi Baskani Andrew GARRAD, Uluslar
arasi Yenilenebilir Enerji Ajansi Baskani Adnan AMIN, TUREB Baskani Mustafa Serdar ATASEVEN, yerli ve yabanci
firma temsicileri, santral sahipleri, akademisyenler, ilgili sektor yoneticileri katildi. Enerji Bakani Taner YILDIZ yurt
disinda oldugundan kongreye video mesaj yoluyla katilmistir. Ilimizden proje dahilinde Musiad Kirikkale'den Proje
Koordinatéri Baris GUMUSBAS , Proje Asistani Emine ATA ve Vahit USLU katllmlglardlr 100'e yakin konusmaci ve
toplam 14 atélyenin yer aldigi kongrede tum stantlardan bilgi almaya calisan proje ekibi Rizgar Santrali Fizibilite
calismasi ile ilgili gerekli envanterleri topladi.

Enerji ve Tabi Kaynaklar Ba ardimcisi Murat MERCAN'dan Projeye Biiyiik ilgi
Enerji Bakan Yardimcisi Murat MERCAN'In digi Rizgar Topu macindan sonra proje ile ilgili sunum yapan Baris
GUMUSBAS ; Bakan Yardimcisi MERCAN'aBilgi vererek destek istedi. Kongre ile ilgili aciklamalar yapan MUSIAD
Kirikkale Sube Bagkani N. Hasim BALOGLU ; Kasim'daki Kongrenin kendileri icin cok faydal gectigini, Projenin ilgi
cekmesinden dolaylr Danimarka Ticaret Ateseliginden Danimarka “ STATE OF GREEN" calisma ziyaretine davet
aldiklarini ,Bilim ve Sanayi Teknoloji Il Miidurlugu, Kirkkale Universitesi ve diger ortaklarimizla Kirikkale'de Rizgar ve
Biyomas Santrali 6l¢tim ve saha calismalarinin en kisa stirede baslayacagini bildirdi.
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Tiirkiye Cumhuriyeti -
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligr o
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KIRIKKALE'DE BiYOGAZ VE RUZGAR SANTRALI
POTANSIYEL PROJESI KAPSAMINDA
ENERJI BAKANLIGI ZIYARETI

Kalkinma Bakanligi Ahiler Kalkinma Ajansi tarafindan DFD (Dogrudan Faaliyet Destedi ) kapsaminda
desteklenen “Kirikkale'de Rizgar ve Biyomas Potansiyeli Fizibilite Projesi “ faaliyetleri devam ediyor. Riizgar
Santrali ile ilgili lctimlerin ve fizibilite calismasinin yakinda baslayacagi bildirilirken bir yandan proje ekibi saha ve
envanter calismasina devam ediyor.

Proje ekibinden Baris GUMUSBAS ve Cagatay ERSOY; Enerji Bakanligi Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Genel
Mudirliigini ziyaret ederek TUBITAK'la ortak gerceklestirilen RITM'i (Riizgér izleme ve Tahmin Merkezi) hakkinda
bilgi aldi. Tim Rizgar Santrallerinin online bagli oldugu merkezde korelasyon ve uygulama modelleri yerinde
incelendi. Kirikkale il merkezi itibariyle cok yogun riizgar potansiyeli olmamakla birlikte birka¢ hakim noktada
santrallerin kurulabilecegi tizerinde duruldu.

Kirikkale'de Biyogazdan elektrik tretilmesi ile ilgili calismayi yas-islet ydntemiyle 10 yilligina Zarif Enerji ve
Elektrik Uretim AS Ustlenirken Kirikkale Kati Atik Yénetimi Belediyeler Birligi Bagkanligi ayni zamanda Ahili Tepesi
civari vahsi depolama ¢op alanin kapatilip agaclandirilacagini acikladi. Proje ekibinin ziyaret ettigi Kati Atik
Depolama Merkezi Kirikkale Cép Gazi Elektrik Uretim Santrali saha sorumlusu Cafer USLU yaptigi aciklamada *
Kirikkale'de her giin ortalama 170 ton ¢opin kati atik merkezine geldigi santral de Bakteriler ve baska mikro
organizmalar kullanilarak biyogaz tesislerinde biyokdtle ( ¢dp) ayristirilir. Bu cok asamali fermantasyon stirecinin
nihai Urlnleri olarak, hava (oksijen) ve isiktan arindiriimis olan nemli ortamda 6zellikle metan (% 45-70) ve karbon
dioksit (% 25-55) olusur. Biyogazin enerji olarak kullanilabilirligi 6ncelikle biyogaz icerisindeki metan oranina
baglidir. Uretilen biyogaz genelde kombine isi ve enerji santrallerinde (kojenerasyon), dogrudan lokal capta
kullanilabilen veya elektrik sebekesine verilebilen elektrik enerjisine donusturilmektedir. Yanma asamasinda
ayrica olusan isinin da tesis yakinindaki binalar veya seralarin isitiimasinda, saman kurutulmasinda, sut
sogutulmasinda veya ahirlarin iklimlendirilmesinde kullanimi miimkiindir. Isletme ekonomisi acisindan basarili
olabilmek icin elde edilen her iki Grinin de (elektrik ve 1s1) kapsamli bir sekilde kullanilmasi blyik énem arz
etmektedir. Biz su an Kirikkale BEDAS'la anlasma dogrultusunda buradan elde ettigimiz yaklasik 1 MW ‘a yakin
elektrigi sisteme enterkonnekte olarak ilave ettik. Proje Koordinatérii Baris GUMUSBAS ; Biyogaz Santralinde
yapilacak yeni otomosyan ve biyokitlenin daha iyi ayristirilmasiyla enerji kapasitenin artacagini ve bu konuda

calisacaklarini belirtti.
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BiLiM SANAYI iL MUDURLUGU VE MUSIAD KIRIKKALE
ORTAKLAR STRATEJI GELISTIRME TOPLANTISI YAPTI

Kalkinma Bakanligi Ahiler Kalkinma Ajansi
Dogrudan Faaliyet Destekleri (DFD) Programi
kapsaminda desteklenen “ Kirikkale Riizgar
ve Biyomas Potansiyeli Fizibilite Projesi”
calismalari devam ediyor. MUSIAD Kirikkale
Subesi ve Bilim Sanayi ve Teknoloji II
Midurlagi ortakhgiyla gerceklesen proje
calismalarinda ara raporlama icin toplantilar
yapihyor.

K

Proje ortagi Bilim Sanayi ve Teknoloji Il
Midurliaglu ev sahipliginde gerceklesen *
strateji gelistirme” toplantisina ev sahibi
Bilim Sanayi ve Teknoloji I Midiri Okan
SAHIN, MUSIAD Kirikkale Sube Baskani

N.Hasim BALOGLU, Miisiad Egitim Merkezi Sorumlusu Uzman irem Nur OZER, Proje Asistani Emine ATA,
R.Cagatay ERSQY, Bilim Sanayi ve Teknoloji Il Miidiirligi Proje personeli Ugur BALCI, Riizgér ve Biyomas Projesi
Koordinatérii Baris GUMUSBAS katilmislardir.

Toplantida projenin safhalari gorustilmuis olup ara raporlama, élctimler, Kirikkale Enerji Zirvesi program taslagi
ve strateji gelistirme gibi konular tizerinde calismalar yapilmistir.

—o 0@ oo —
KIRIKKALE'DE RUZGAR OLCUMLERI YAPILDI

Kalkinma Bakanligi Ahiler Kalkinma Ajansi Dogrudan Faaliyet Destekleri (DFD) Programi kapsaminda
desteklenen " Kirikkale Riizgar ve Biyomas Potansiyeli Fizibilite Projesi “ calismalari devam ediyor. MUSIAD Kirikkale
Subesi ve Bilim Sanayi ve Teknoloji Il Midirligi ortakligiyla gerceklesen proje calismalarinda ilimizde 7 saha
gezilerek lokasyon ¢alismalari basladi.

Proje kapsaminda Istanbul'dan gelen ika Enerji Yoneticisi Koray ALTINKILIC, WindThink Firmasi Olglim
Miihendisi Sadik CETINKAYA ve Proje Ekibinden Doc.Dr. Ertugrul CAM, MUSIAD Baskani N.Hasim BALOGLU, Proje
Koordinatorii Baris GUMUSBAS ilimizde 7 noktayi gezerek en verimli olabilecek 4 noktanin ; Denek Dagi, Topal
Dede Mevki, Kirikkale Universitesi Kampiis alani icindeki sirtlar, Ahili Tepesinin koordinatlari alinarak calismalara
baslandi. Birkac ay surecek 6lcimlerde Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Genel Mudurligu, Meteoroloji Genel
Mudurligl, Rizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi ve 6lciim programlarinin yani sira uluslar arasi kuruluslardan datalar
satin alinarak raporlama yapilacaktir. Ahiler Kalkinma Ajansi DFD destekli “Kirikkale Riizgar ve Biyomas Potansiyeli
Fizibilite Projesi” nde yatirima donustiirmek igin ellerinden gelen gayreti gosterdiklerini belirten proje koordinatori
Baris GUMUSBAS “ Yatinimin ekonomik olmasi icin en ince 6lciim detaylarina da dikkat edeceklerini vurgulayarak
riizgar olciimleri ve enerji potansiyeli, enerji Gretim kapasitesinin ortaya ¢ikmasiyla gerekli mali analizin ardindan
konsersiyum ve ulusal/uluslar arasi kaynakla projenin yatirima doéntismesi icin enerji alaninda ilimize ¢cok deger
katacaktir “ dedi.

Ote yandan proje kapsaminda gerceklesecek ve ilimizde de bir ilk olacak “Kirikkale Enerji Zirvesi” calistay
hazirliklari tiim hiziyla devam ediyor.
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HAMBURG'A PROJE ZIYARETI

Almanya Hamburg NORDEX Firmasi tarafindan Riizgar Turbini, Kanat Fabrikalari ve Riizgar Santralleri gezdirildi.

Kalkinma Bakanligi Ahiler Kalkinma Ajansi DFD (Dogrudan Faaliyet Destegi) kapsaminda desteklenen ve
MUSIAD Kirikkale Subesi tarafindan uygulanan “Kirikkale Rizgér ve Biyomas Potansiyeli Fizibilite Projesi”
kapsaminda NORDEX firmasinin davetlisi olarak Almanya Hamburg'a giden proje ekibinden; MUSIAD Baskani
N.Hasim BALOGLU, Proje Asistani Emine Ata, Proje Danismani Doc.Dr. Ertugrul CAM, Proje Koordinatérii Baris
GUMUSBAS ; Rostock kentinde kurulu bulunan Riizgér Tirbini Fabrikasi (1-3 Mw'lik) , Kanat Fabrikalarini ( 30 - 50
mt'lik) ve bolgede bulunan Rizgar Santrallerini ziyaret edip bilgi almistir. Teknik geziye NORDEX Firmasinin
Istanbul Satis Mihendisi Glingér BASAR'da istirak etmistir. Glingér BASAR Tirkiye'de de bir fabrika kurmak
istediklerini ve bu sekilde orta dogu'ya acilmak istediklerini kaydetti. Ayrica NORDEX Firmasinin “1985 yilinda riizgar
trbini Gretmek Uzere Danimarka'da kuruluyor ancak daha sonra 1992 yilinda Uretim ve yonetim faaliyetlerini
Almanya'ya tasiyor. Bugin itibariyle NORDEX'in merkez ofisi ve Uretim tesisleri Rostock, Almanya'da yer almaktadir.
Diger taraftan Cin Halk Cumhuriyeti ve Amerika'da birer tretim tesisi bulunan sirketin, 30 tlkede de subeleri var ve
bu subeleri araciligiyla yine diinyanin her yerindeki musterilerine, riizgar santralleri konusunda anahtar teslimi
¢Ozumleri sunuyor. Ayrica yapilan servis ve bakim anlasmalari ile misterilerimiz aldiklari ekipmanlari anlagsmalarin
iceriklerine bagh olarak uzun yillar boyunca NORDEX servis personelinin gozetiminde, yedek parca ve kullanim
garantisi altinda sorunsuz isletmektedirler” dedi. Teknik Ziyaret konusunda da aciklamalar yapan MUSIAD Bagkani
N. Hasim BALOGLU ziyaretin Kirikkale icin énemli oldugunu, élctimlerle ilgili tiim tekliflerin alindigi ve su an 5
lokasyonda calismalarin yakinda baslayacagini” bildirdi. Yine geziye katilan Kirikkale Universitesi Elektrik-Elektronik
Mihendisligi Ogretim Uyesi Doc.Dr. Ertugrul CAM, subat ayinda Kirikkale Enerji Zirvesi yapmayi planladiklarini ve
ozellikle Rizgarla ilgili daha 6nce yapilan calismalar varsa envanter acisindan kendilerine ulastiriimasini rica etti.
Ayrica Balikesir, Canakkale, Izmir Santral saha ziyaretleri yapildi.




»> MUSIAD

1 KIRIKKALE

RUZGAR ENERJisi LE
YENILEBILIR ENERJIYE BiR BAKIS

Ulkemizde Elektrik Enerjisinin ve Riizgar enerjisinin Durumu

Ulkemiz riizgér, glines, jeotermal, gel-git ya da dalga enerjileri gibi dogal kaynaklar ve
bor, toryum, uranyum, kaya gazi gibi madenler agisindan Avrupa‘'nin bircok tlkesine
gore cok sansh durumdadir. Bu kaynaklar igerisinde riizgar enerjisi dnemli bir yer tutar.
15 sene 6ncesine kadar Turkiye rizgar tretiminde Avrupa ilkeleri arasinda siralamaya
dahi giremezken 2012 sonu itibariylediinyada 18. siraya yukselmistir. Bununla birlikte,
tirbinlerde kullanilan ¢cogu cihazhalen yurtdisi Gretimine bagimlidir. Trkiye'nin 3 tarafi
denizlerle gevrili olmasina karsin denize kurulu riizgar tirbini bulunmamaktadir.
2010yilinda diinya genelinde 39 GW riizgar kurulu glicti devreye girmis, toplam kurulu giic 198 GW'a ulagmistir. 2010
yilinda devreye alinan kapasitenin 18,9 GW'i Cin’e aittir. Bunun sonucu olarak Cin, rlizgar enerjisi kurulu gticiinti 44,7 Gw'a
cikararak bu alanda birincilige yiikselmistir. Ikinci sirayan gerileyen ABD'nin riizgarenerjisi kurulu giicii 2010 sonu itibariyle
40,2 GW'tir. Kaynak: REN21, Global Status Report 2011.

Rizgér enerjisi kurulu giiciinde Cin ve ABD'yi Aimanya (27,2 GW) ve Ispanya(20,7 GW) izlemektedir. 2010 yilinda riizgar
enerjisinden Almanya'da 37 TWh, Ispanya'da 43 TWh elektrik Gretilmistir. Avrupa Birligi Glkelerindeki toplam riizgar
enerjisi kurulu gticti 2010 sonu itibariyle 84 Gw'tir.

Tirkiye'de riizgar enerjisi kurulu gliciindeki degisim su sekildedir.

2012 Ocak itibariyle riizgar enerjisi kurulu giicti 2312 MW, 2013 Temmuz ayi itibariyle de 2577 MW'a ulasmistir. Grafikten
de Ulkemizde rizgar enerjisinin artisi gorilmektedir. Tirkiye'nin 2023 rliizgar enerjisi kurulu gii¢ hedefi 20000 Mw'tir.

Kirikkale Bolgesinin RiizgarEnerjisi Acisindan Durumu

Ulkemizde uzun yillar riizgar tirbinlerinin deniz kiyilarinda kurulabilecegi diistincesi hakim olmustur. Bu diisiinceye paralel
olan diger bir fikir ise Ic Anadolu, Dogu Anadolu bélgelerinde riizgar yatirimi yapmanin mantikli olmayacagi yéniindedir.
Riizgar sicak ve soguk hava kitlelerinin karsilasmasi ve basing farkindan dolayi olusan bir olgudur. Bu acidan bakildiginda
riizgar yatinminda cok genis alanlar icin tahmin yapmak bilimsel olmaz. Ornegin Yozgat'ta riizgar enerjisi az olabilir ama
Bogazliyan'da ¢ok verimli riizgar esebilir. Bir bdlgede fizibil riizgar enerjisi yatirimi yapmak icin o bdlgenin riizgar hizini
bilmek gerekmektedir. Buise ancak 30 ya da 60 m yuksekliklerde 1 ila 3 yil arasinda 6l¢giim alinarak anlasilabilmektedir.

4,5 m/s riizgar hizinin tGizerinde blyik riizgar tirbinleri kurulabilir. Kirsehir-Kaman yol ayrimi riizgar 6lcimii 5,6 m/s, yine
Kirsehir bolgesi Hirfanli dolaylarindaki cesitli dlcimlerden 5,5-6 m/s arasi ortalama riizgar hizi degerleri elde edilmektedir.
Bu degerler Kirikkale'de yatinm yapilacak daha bir¢ok bdlgenin oldugunu gdstermektedir. Kirikkale bdlgesinde sulak
alanlarin cok olmasi da riizgar yogunlugunu etkileyen énemli bir cografik durumdur.

3 yillik 6l¢timler neticesinde Kirsehir Mucur ilgesinde tlkemizdeki en blyik riizgar santrallerinden birisi olan Geycek RES
insa edilmektedir. 70 adet tlirbinden olusan ve su an icin 150 MW olan bu tesis bu bolgede de riizgar enerjisinin Gretimi
noktasinda insanlarin bakis acisini degistirmek agisindan dnemli bir yatirnmdir. Bu santral tamamlandiginda 191500 kisinin
elektrik intiyacini karsilayacak ve bu bolgede yetisen teknik insanlaricin de dnemli bir istihdam alani olacaktir.

Benzer sekilde Kirikkale ve bélgesi bu anlamda cok sansli yerler arasindadir. Bu konuda MUSIAD Kirikkale tarafindan
yapilan projede kapsamli olarak bir fizibilite ¢ikariimis ve Kirikkkale'de de Denek Dagi basta olmak tizere, Topal Dede mevki
ile Universite civarinda uygun noktalara Riizgar tirbini kurulabilecegi 6ngérilmiistir. Potansiyelin paraya déniismesi
ancak toplumsal bilincin ve yatirmlarin artmasi ile gerceklesecektir. Sularimizin bosa akmamasi, rizgarimizin bosa
esmemesi ve bize ve gelecek nesillerimize teknoloji, bilgi ve zenginlik getirmesi en biyuk dilegimizdir.

Proje Danismani
Doc¢.Dr. Ertugrul CAM
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MUSIAD KIRIKIKALE SUBE'SININ
EGITiIM PROGRAMLARI VE PROJELERI

Mustakil Sanayici ve Isadamlari Dernegi (MUSIAD) hakkin ve hukukun, adaletin ve esitligin, barisin ve giivenin,
refahin ve mutlulugun saglandigs; tarihe ve topluma mal olmus mahalli ve evrensel degerlerin gozetildigi, kendi
icinde butun, bdlgesinde, ekonomik ve siyasi alanda etkin, diinyada saygin bir Tirkiye hayaliyle yola cikan
hassasiyet sahibi is adamlarinin kurduklari isadamlari dernegidir. MUSIAD Kirikkale Subesi, MUSIAD ailesine 11
Ocak 2012 tarihinde T.C. Basbakan Yardimcilari Sayin, Biilent ARINC ve Sayin, Besir ATALAY'in katilimlariyla
aciimistir. Agildigi giinden itibaren bir ¢ok faaliyete bulunan MUSIAD Kirikkale Subesi egitim programlarina,
saglikli yasam calismalarina, sektorel ve hukuksal alandaki gesitli yenilik ve degisikliklere, projelere 6zellikle 6Gnem
vermistir.

Egitim Programlarimiz

1- MUSIAD Kirikkale Sube Uye ve eslerine Ingilizce 6gretmeni Serhat VARLI tarafindan 12 haftalik pratik Ingiliz
dersleri verilmistir. Amaci yurtdisina cikildigi zaman (Uyelerimizin rehber yardimi olmadan basit seviyede
konusabilmelerini saglamaktir.

2- MUSIAD Kirikkale Sube Uyelerine Diyetisyen Yesim ERKUT tarafindan Saglikli Yasam Programi uygulanmistir.
Programda Uyelerimiz icin kisiye 6zel hazirlanan beslenme listeleri yapilmis, haftalik takibi Yesim Hanim tarafindan
izlenmistir.

3- MUSIAD Kirikkale Sube Uyelerine Edebiyat Ogretmeni Sema ERCETIN tarafindan diksiyon dersleri, agiz ve dil
egzersizleri programi yapilmistir.

4- MUSIAD Kirikkale Sube Uye Esleri ve cocuklari icin Edebiyat Ogretmeni Sema ERCETIN tarafindan diksiyon
dersleriverilmistir.

5- 0 - 18 Yas Cocuk ve Aile Egitim Programini Psikolog frem Nur OZER MUSIAD Kirikkale Sube Uye esleri icin
uyguladi. Programda 0 — 18 yas araligindaki cocuk ve genclerin davranislari karsisinda nasil bir tutum alinmasi
gerektigi, 6zellikle ergenlige girecek olan cocuklara karsi davranislar gibi konular islenmistir.

6- Kirikkale Belediyesi, IS- KUR, MUSIAD Kirikkale Sube isbirligi ile MUSIAD Kirikkale Sube Binasinda 100 kisiye
Uygulamali Girisimcilik Egitimi verilmistir.

7- MUSIAD Kirikkale Sube Uyelerine Is Sagligi ve Guvenligi seminerini Hiseyin AKCELIK tarafindan verilmistir.

Projelerimiz

1- Ahiler Kalkinma Ajansi 2013 Yili Dogrudan Faaliyet Destegi Programi (DFD)

Proje Adi: “Kirikkale ‘de Riizgar ve Biyomas Potansiyeli Fizibilite Projesi”

2013 -2014 Nihai Rapor Hazirlandi. Strddrilebilirlik Calismalari Devam Ediyor.

2- 1PA 2 Bileseni Avrupa Komisyonu Kayitli istihdamin Yenilikci Yollarla Tesviki Operasyonu Il
Proje Adi: “Kayith Dinamik Vizyon (KDV)”
Blitgesi:228.000 Euro

Proje Degerlendirme Asamasinda.

3- Genclik ve Spor Bakanhgi 2014
Genglik Destekleri Hibe Programi

Proje Adi: “iSsizSINIZ Geng Ahiler”
Butce:55.510 TL

Proje Degerlendirme Asamasinda.

4- Avrupa Komisyonu Dezavantajli
Kesimlerin Toplumsal Entegrasyonu
Proje Adi : Kirikkale Cok Amach Yasam
Paylasim Merkezi

Butce: 560.000 Euro

Proje Hazirlanip Teslim Edilecek.
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Ruizgar enerjisinde bulunan enerji hesaplanmasi temelini geometri ve kinetik enerji arkasindaki fizik kurallarindan alir.
Kinetik enerji, bir nesnenin (KE) (yada toplam kitlesi (M) ve hiz(V )ile nesneleri toplama) ifadesi ile verilir:
Kinetik enerjinin formilini biliyoruz: KE = Y2 * M *V?

Riizgar turbinlerinin rotorlari donerken bir alan kaplarlar bu alan riizgar
guli kanatlarinin uzunlugu taradigi dairesel alandir,

Kanatlarin bir tanesinin boyu r=kanat boyu; taradigi alan, daire
alanindan

(A) =IT = r?

Ruzgarin, rizgar turbinine etki ettigi hacim ise, (silindirin hacmini baz
alacagiz).

Ruzgarin kat edecegi yol kanadin kalinligina esittir=X(yol)=D(kanat
kalinhgr) 6yleyse;V(hiz)=D(kanat kalinligi)/t(zaman)

Ruzgarin, riizgar tirbinine etki ettigi hacim ise, (silindirin hacmini baz alacagiz)

Rizgarin katedecegi yol kanadin kalinligina esittir=X(yol)=D(kanat kalinhgi) oyleyse;V(hiz)=D(kanat
kalinhgr)/t(zaman)

Simdi artik kinetik enerji formuline geri donebiliriz=

KE=Y2*M*V?

KE= V2 * (q* Vol)* * V2

KE=%2*(q*A*D)*V?

KE=Y2*(q*A*V*t)*V?

KE=Y2*q*V3*A*t

Simdide kanatlarin alanina vuran anlik enerjiyi bulursak;

Pwr=KE/t=(*q*V3*A*t)/t=1a*q*V**A

Buldugumuz anlik enerjiyi kanat tarama alanina bolersek;

Pwr/A =% *q *V? formilini buluruzki bu riizgér enerjisiyle ugrasanlarin asina oldugu ve Ingilizce tabiriyle
"Wind Power Density" (WPD) rlizgar giicli yogunlugunu bulmus oluruz.

Birimide watt/m? olarak bilinir.

Buradan anliyoruzki; rizgar glicii yogunlugu hava yogunluguna ve hiza bagli olarak degisir.

Yukardaki esitlikte g, deniz seviyesindeki standart atmosfer sartlarinda kabul edilen yogunluk olup sayisal degeri
1.223 kg/m3

Bu deniz seviyesindekiyogunluk, 25 C°icin yazilabilecek sayisal sabitedir.

Peki hava yogunlugu degisirse, hava yogunlugu nasil hesaplanacak;

1.Metot=Calisma alanimiz deniz seviyesindeyse 1.223 kg/m?® degeri oldugu gibi alinmasinda sakinca yoktur.
2.Metot=Alan deniz seviyesinden ise, sadece daha kesin olmak istiyorsaniz, yiikseklik degisimlerini de hesaba
koymak icin, asagidakiyaklasimi kullanabilirsiniz:

p=1.225-(1.194*10 4)*z(z = yerin yUksekligi metre deniz seviyesinden)

3.Metot=Eger mevsimsel sicaklik degisimleri cok fazla olursa, yani ¢cok sicak ve soguk olunan bolgelerde;

q=P/RT (kg/m?) burada

P = hava basinci (Pascal veya Newtons/m2 birimlerinde)

R = sabit spesifik gaz (287 J-kg-1 Kelvin-1)

Derece T = hava sicakhgi Kelvin (deg. C + 273)

4.Metot=Eger mevsimsel sicaklik degisimleri ve yiikseklik degisimleri cok fazla olursa;

q= (Po/RT)exp (-g *z/RT) (kg/m’)

Po = Standart deniz seviyesi atmosfer basinci (101,325 Pascal) [deniz seviyesinin kullanabilirsiniz yada yakin bir
meteoroloji istasyonundan bu degeri alabilirsiniz];
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g = yercekimi sabiti (9.8 m/s2) ve

z = bolgenin ylksekligi deniz seviyesinden (metre) Gizerinde ise

Peki havadaki hiz degisirse, nasil hesaplanacak;

Metot 1= Rizgar gii¢ yogunlugu ,hiza ve yogunluga gore degisimi baz aliniyor ve &rnekleme zamanlari ve

Olclimlere gore is yapilmak isteniliyorsa;

WPD = 0.5 * I/n*(Z/-, q; * v})

Burada bulunan n=kag tane dl¢cim yaptigimiz belli eder.
Peki olcimler yapilmis bir istatistiksel sonuctan alinirsa; Rizgarin degerlendirilmesi gerekir;

Riizgarin Degerlendirilmesi
Elde edilen riizgar kayitlari, kalite kontroll yapilarak istatistik ¢coziimlemeler de kullaniimak Gzere degerlendirilir.

Degerlendirmelerde, hem uzun dénemli riizgar kayitlarini elde etmek, hem de farli alan ve farkli yiiksekliklerde
rizgar ozelliklerini belirlemek icin riizgar hizi dagilimi olasilik yogunluk fonksiyonlari kullanilir. Bu fonksiyonlar,
Weibull dagilimi, Rayleigh dagilimi ve Beta daglimi dir.

Weibull Dagihmi:

Ruzgarin belli bir periyotta degisimi ve dagilimi, hem enerji Uretimi degerlendirmelerinde hem de rizgar
endustrisinde cok Gnemlidir.

Turbin tasarimcilar, tirbin iyilestiriimesinde ve maliyetleri en aza indirmede riizgar dagihmi ve degisimi ile ilgili
bilgilere gerek duyarlar.

Eger bir yil boyunca rlizgar ol¢ilirse, genel olarak ¢cok siddetli rizgarlarin nadiren, ilimli ve siddetli riizgarlarin daha
cok ortaya ciktigi gorulir.

Bir bolge icin riizgar dagilimi ya dlcllerek, yada dlctimlere dayal degisik nokta ve ylksekliklerde “Weibull dagilimi
ile belirlenir.

i k—1 U

A A

f(u) =  CXpP w=0 (2.13)

i
A

Burada;

f(u), rizgar siddeti frekansi, u, riizgar siddeti (m/s), A, 6lgek parametresi, k, boyutsuz sekil parametresidir.

Weibull dagihmi riizgar siddeti verisinin temsilinde en ¢ok kullanilan yontemdir. Bu dagilim, sekil ve olcek
degiskenleriyle belirtilir.

Bu dagihmin altinda kalan alanin toplam olabilirligi “1" dir. Yani, sakin havalar da bunun icinde olmak tizere, belli bir
periyotta rlizgarin her aralikta toplam olma olasiligi %100 dr.

Weibull dagilimi egrisi simetrik degil carpiktir. Bu egriyi olusturan her bir hiz frekanslari, ortalama hizin bulunmasini
dasaglar.
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Rayleigh Dagilimi:
Eger Weibull dagihmi sekil degiskeni k=2 ise, bdyle bir dagilima “Rayleigh dagilimi denir.

vy | 4\v
fu)= )

Ruzgar turbini Ureticileri genellikle makine basarimlarini Rayleigh dagilimina gore verirler. Bunun nedeni, degisik
yerlerdeki rizgar dagilimlarinin bilinmemesidir.

=
7
8
o

I
10 15

Riizgar Siddeti m/s

Sekil 1: Degisik Ortalama Ruzgar Siddetlerindeki Rayleigh Dagilimi Grafigi

Sekil parametresi(olasilik) ekvator yakinlarinda 1 civarinda, iliman enlemler icin 2 ve sirekli rlizgar alanlari icin 3
civarindadir. Ekvator yakinlarinda dusuk sekil parametresinin elde edilmesinin nedeni sakin gecen saatlerin fazla
olmasi ve bu nedenle Weibull dagiliminin verilere uydurulmasindaki zorluktur (Troen ve Petersen, 1989).

Sekil ve 6lgek parametrelerinin tahmininde riizgar siddetinin ortalamasi ve standart sapma degerleri nem tasir.
Ozellikle standart sapma ve carpiklik katsayisi tiirbilansi ifade eden biiyiikliiklerdir. Bunun yaninda, standart sapma
esaslarina bagli olarak risk ve giivenilirlik hesaplamalari da yapilabilmektedir

Weibull sekil parametresi riizgar siddeti persistansi ile dogrudan ilgilidir. Sekil parametresinin yiiksek degerleri icin
riizgar siddeti persistansi yiiksek, disik degerleriicin rizgar siddeti persistansi diistktdr.

Metot 2= Biz burada metot 2 olarak Rayleigh Dagilimi Grafigi ile ¢coziimu yapalim;

WPD=05*K*q *(v)?

K=Olasilik faktord ; Rayleigh Dagilimi grafiginden éngérdilebilinir.

Ruizgar Gucl Yogunlugunun Siniflandiriimasi Nasil Oluyor?

Diyelim ki iki ayri riizgar trbinimiz var birini 10 metrelik direge, digerini de 50 metrelik direge yerlestirdik, baz
istatistiksel verilerle siniflar olusmus ve riizgar yogunlugu giicti bu siniflarin yiksekligi ve distikligiine gore deger

kazanmistir.



O S
MUSIAD YIY
KIRIKKALE 1l

1 <100 <d 4 (B8] <200 <5 6{12 5

2 100-150 4.4(9.8y51(11.5) 200-300 56 (125V64 (14

3 150 - 200 5.1 (11.5V56 (125 300-400 6.4 (14.3¥7.0 (15
m;wr}-:f-u 56(125/6.0(13.4) 400-500 T.0(157V7.5(16

5 250-300 60(134)54(143) 500-600 TS5(16.8¥B.0(17
300-400 64 (14347 0(15.7) 600 -T00D 8.0(179)88(19
=400 =T 0 (157 =800 8.8 (19.7)

{a) Vertical extrapolation of wind speed basad on the 1/T power law

{b) Mean wind spead 5 basad on the Rﬂ'."tiﬁ"l spded distributon of egusvalent

wind power density YWind speed is for standard sea-level condions TO mudinban

the same power density, mean wind speed musi increase 3%/1000 m (S%/5000 #)
of elevation, (from the Battells Wind Energy Resource Atlas)

Simdi 6rnekleri c6zebiliriz;

Soru 1) : Riizgar hizinda iki okuma yaptiginizi distiniin 5 m/sn ve 15 m/sn olmak lzere bu iki degerle riizgar glict
yogunlugunu hesaplayiniz?

(g=1kg/m?lainacaktin bu kabullenmenin nedeni matematiksel olarak kolay hesap yapmak igindir.)

Cevap 1):

WPD = 0.5 * 12*(Z]-, q, * v})=0.25 * [(1.0 * ) + (1.0 * 15*)] = 875 W/m2

Soru 2) : Diyelim ki Karadeniz Bolgesinde, riizgar tiirbini kurmami isteyen biris adami var.

Once bazi verileri toplamam lazim;

Karadeniz'deki is adaminin gosterdigi alan deniz seviyesinden 692 metre yukarda,ve uzun vadeli ortalama riizgar
hizi 5.8m/s, meterolojiden aldigim Rayleigh varsayalimlarinin o bélgedeki tahmini (K') olasilik faktériniin=1,91
oldugunu gosteriyor. Bende 10 metrelik bir direge rizgar tirbini kurmak istiyorum. Rizgar tirbinin kurulacagi
alandaki, rizgarin sinifi nedir?

Cevap2):WPD=0.5*K*q *(V) buradaK =191

q=1.225-(1.194* 107 *2=1.225-(1.194*107%) * 692 m = 1.09]1 kg/m?

WPD =0.5*1.91*(1.091 kg/m?) * (5.8 m/s)? = 203 W/m?.

Cikan riizgaryogunlugu giict rizgar glictiniin 4 sinifa girdigini bize gosterir ki gercekten bu ¢ok iyidir.

Soru 3): Erzurumda palanddken daginda kisin -31 derece ,yazin ise 32 derece sicaklik gézlendigi alanda, kisin hava
basinc1 101392 paskal ,yazinda 101935 paskal oldugu 6l¢timlenmistir.

Ortalama riizgar hizinin 10 m/s oldugunu bilmekteyiz, meterolojiden aldigimizda Rayleigh varsayalimlarinin o
bolgedeki tahmini (K) olasilik faktériinin=0,58 oldugunu gosteriyor.

Bende 10 metrelik bir direge riizgar tlrbini kurmak istiyorum.Riizgar tirbinin kurulacagi alandaki, riizgarin sinifi
nedir?

Cevap 3): gkis=P/RT=(101392N/m?) /[(287JK*kg*) * (273K -31K)] = 1.459 kg/m?

qyaz=P/RT = (101935N/m2)/[(287 J K*kg?) * (273K + 32K) ] = 1.165 kg/m3

WPDkis / WPDyaz = g kis/ pqyaz =1.459 kg/m3/1.165 kg/m3~ 1.25

Yaz ayina gore kis ayinin hava yogunlugu %25 daha fazladir, biz turbinimizin hesaplarken her iki kissmda da
calisacak riizgar glici yogunluguna gére hesaplayalim.

WPD =0.5*K*q*(V)? buradaK = 0,58

WPDkis = 0.5 *0,58 * (1.459 kg/m®) * (10 m/s)? = 423 W/m>.

WPDyaz = 0.5*0,58 * (1.165 kg/m?) * (10 m/s)* = 337 W/m?.

WPDkis/ WPDyaz=~ 1.25 kis déneminin riizgar yogunlugu %25 daha fazladir.

®
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RUZGARTURBINI TASARIMI

Riizgar tlrbini tasariminda ¢ok fazla secenege sahibiz, bu ytizden en 6nemli hususlari séyle siralayabiliriz, rotorun
ekseni (yatay yada diisey), rotordaki pala sayisi (1,2,3 yada daha fazla), hiz (ytksek yada diistik hizda enerji cevrimi),
rotorun devir sayisi (sabit yada degisken), dnden-rizgarl (up-wind) veya arkadan rizgarli (down-wind) riizgar
tlrblnleri, glic kontroli (kanat egimi (pitch) denetimli yada durdurma (stall) denetimli ), riizgara direnme kuvveti
(kanath (flaps) yada yon saptirma (yaw) denetimi), vites kutusu (vitesli yada vitessiz), jenerator (senkron yada
asenkron yada dogru akim), sebekeye baglanma (direk baglanti yada dogru akim geviricisi vasitasiyla)

Riizgar tiirbinleri icin yer secimi

Bir bolgedeki riizgarin siddeti ve diger karakteristikleri Gzerinde meteorolojik ve topografik 6zelliklerin etkisi
buylktir. Rizgar turbini kurmak igin uygun yerler ;yuvarlak kenarli tepeler, kuvvetli riizgar alanlari, kuvvetli basing
gradyani, hakim riizgar yoniine paralel vadiler, yliksek ova ve platolar, strekli inici akim bdlgeleri, tepe ve dag
zirveleri, termal gradyan olusan sahil bélgeleri Rizgar tiirbini kurmak igin uygun olmayan yerler; dik kenarli tepeler,
sivri tepeler zayif rlizgar alanlari, hakim riizgar yoniine dik vadiler, engebelerle gélgelenmis arazi kisa, dar vadi veya
kanyonlar, purtzltlik ytksekliginin buylk oldugu alanlar

Riizgar Tiirbinlerinde Aerodinamik Verim

Bilindigi gibi riizgar tirbinindeki verim Betz Teoremine gore en fazla %59 dur.

Emax =0,5* Cp*q*A*Vi?

Maksimum glic esitligi ile Cp, maksimum gli¢ katsayisi yani maksimum kapasite faktort bulunur. Buradan teorik
olarak en ytiksek oran 16/27 yani 0.59 dur. Bu ytizden bir rizgar tlrbinin tretebilecegi enerjinin gelen riizgara orani
%59 dur (Sekil 2.2). Modern riizgar ttrbinleri teoride %50 lik bir verime ulasmaktadir. Bir tlirbinin tretecegdi enerji bu
denkleme goredir. Cp=0.5 olarak alinirsa;

Plimit(watt)= 0,25 * g*A*Vi® Turbinin liretecegi enerji bulunur. Riizgar tiirbinlerinin performans degerlendirmeleri
kapasite faktord, Cp ile belirlenmekte olup bu ifade kisaca Cp= Tirbin tarafindan Uretilen gii¢ toplami Trbin
tarafindan nominal hizda Uretilen gii¢ toplami seklindedir. Diinyadaki bir ¢cok saha uygulamasinda tirbinlerin
kapasite faktdrleri %25 civarindadir. Ulkemizde ise riizgar siddetinin yiiksek olmasindan dolayi ortalama bu oran
%30'a yaklasmaktadir.

Riizgar tiirbininin giic egrisi

Bir tlirbinin gli¢ egrisi ortalamasi ile Gretebilecedi glic hesaplanabilir. Glig egrisi ortalama gticiin ortalama riizgar
siddetine bagliligini gosterir. Boylece 4 durum tesekkdl eder. (Sekil 2)

Sekil 2 : Cp, Maksimum Glg Katsayisi Grafigi
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Birinci durum; ortalama riizgar siddeti baslama (cut-in) hizindan dislkse elektrik Uretilmez. Tirbin enerji
Uretmeden hareketsiz kalr.

Ikinci durum; ortalama riizgar siddeti baglama hizindan fazla ise sistem elektrik Gretmeye baslar. Ancak tirbinin
Uretecegi maksimum elektrik icin gerekli hiz sistem tarafindan ayarlanmaya calisir.

Uclincti durum; ortalama riizgar siddeti en uygun elektrik (retilecek siddeti yani nominal siddeti gecerse tiirbin
icindeki fren sistemi vb. araclarla palalarin donds hizi en uygun hiza disuralir.

Doérdinci durum; ortalama riizgar siddeti turbinin tasarlandigr en yiiksek (cut-off) hizi asarsa sistem mutlaka
kapatiimalidir aksi takdirde tlirbinde hasarlar meydana gelir. Bu durumda enerji tiretilemez.

2, Durum i

Teonk Kullaralabdir Glg

Ruzgar Guol
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Fuzgar Siddets (mys)

Sekil 3: Ruzgar turbininin glc egrisi

Yerlesim alanlarinda riizgar turbilansh ve disiik siddette ve degisik yinlerden eser. Bu ylzden buna ¢oziim
bulabilmek icin yaptiklari calismalarda ev ihtiyaclarini karsilamak icin ve diistk siddetteki riizgardan daha fazla
enerji elde edebilecekleri bir metot gelistirmislerdir. Kiictik riizgar sistemleri ile blyukleri arasindaki fark
elektrige nerde ihtiya¢ duyuluyorsa her ne kadar riizgar siddeti azda olsa oraya kurulabilmektedir. Bu ylizden
kicuk sistemler icin enerji Gretimini arttirmak icin degisik yollar aranmaktadir .

Yaptiklart modellemede ve riizgar tiinelindeki testlerde yerlesim yerlerinde ve distk riizgarh yerlerde kepge
usull ile tasarlamis riizgar turbinlerinin Urettigi enerjide 2.2 kat artis meydana gelmistir.

Soru 4): Rotor ¢api 43 metre olan riizgar turbini icin soru G¢deki kis kosullari igin tlirbin glictini hesaplayiniz?

gkis =1.459 kg/m?

Formulimiz;

Plimit(watt)= 0,25 * q*A*Vi® ;A=1/4 *3.1416*(43)*=1452 m®
Plimit(watt)=0.25*1.459*1452*(10)>

Plimit(kw)=529kw lik bir tlirbin gerekiyor buda 600 kw tiirbin demek.
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Rotor Olciisii Degisimi ile Elde Edilen Enerji Miktari Degisimi

80 m

72 m 2500 kW

2000 kW

64 m
54 m

1500 kW

1000 kW
48 m

44 m
40 m

33 m
27 m

Yukaridaki resimden riizgar tirbinlerinin rotor 6lcileri hakkinda fikir edinilebilir. Tipik bir riizgar ttrbini diistinelim
(600 kW gliciinde jeneratore sahip ve 44m rotor capinda).
Eger rotor capini 2 kat arttirirsak rotor alani 4 kat artar boylelikle elde ettigimiz enerjiyi de 4 kat arttirmis oluruz.

Rotor capi arttirilabilir (Rotor capinin arttirlmasi elde edilen enerji miktarindaki artis Resimde ifade edilmistir.)
¢unkd tlrbin dreten firmalar bolgesel riizgar sartlari icin Grtinlerini optimize ederler. Blytik giiclii bir jenerator daha
gulcla bir rizgar ile kullanilabilir bundan dolayi eger distik riizgar glicline sahip bir bélgeye kurulum yapilacaksa
disik giclu jenerator secilmelidir.

Tirbinlerin Yerlesim Etkisi (Park Effect)
Her rizgar turbini rizgardaki enerjiyi alip elektrik enerjisine cevirdikten sonra riizgari yavaslatir.

Bundan dolayi tiirbin yerlesim planinda, tlrbinler arasinda, hakim riizgar yoniinde yeterli mesafe birakilmalidir.
Diger taraftan, tirbinlerin elektrik baglantilari icin tirbinleri mimkin oldugunca yakin planlamaliyiz.

Turbin yerlesim planinda, tiirbinler arasinda hakim riizgar yoniinde rotor capinin 5 veya 9 kat, diisey yonde 3 veya
5 kat mesafe birakilir.

Yandaki Resimde 3 siradan olusan ve her sirada 5 tiirbin olan bir 6rnek
vardir(noktalar turbini simgeliyor). Hakim rizgar yoniinde(ok ile
gOosterilmis) tirbin siralari arasinda rotor capinin 7 kati ve ayni siradaki
trbinler arasinda rotor capinin 4 kati mesafe birakilmistir.

Tiinel Etkisi (Tunnel Effect)

Yiksek binalarin arasinda veya dar dag gecitlerinde yiridigimuizde bu etkiyi hissederiz.
Hava binalar veya daglar arasinda riizgarl taraftan sikistirilir ve riizgarin hizi engeller arasinda hissedilir derecede
artar. Rizgar acik alanda 6m/s hizla esiyorsa dogal tiinelde (dag aralarinda) 9m/s hizla esebilir.
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Yandaki Resimde goruldigu Uzere, riizgar tirbinini bu sekilde
bir tinele yerlestirerek cevre arazide esen riizgardan daha
yuksek bir rizgar hizi elde edilir.

lyi tiinel etkisi elde etmek icin tiirbini yumusak engellerin arasina
yerlestirmek gerekir.

Eger tepeler ¢cok puriizli ve engebeli olursa alanda tiirbilanslar
olusur (rtizgar farkli doner yonlerde).

Tepe Etkisi (Hill Effect-Speed Up Effect)
Tirbin yerlesiminde uygulanan yaygin bir yolda, tirbini tepenin Ustline yerlestirmektir.
Asagidaki resimdede gosterildigi Uizere.

Ozellikle riizgarin hakim yéniinde genis alanlar varsa bu yerlesim avantajlidir.
Tepelerde riizgar hizi yere gore daha yuksektir. Rlizgar, riizgar tlrbini rotorundan gegerken ¢ok diizensizdir. Eger
tepe sarp (dik) ise veya engebeliise tirbilansi g6z 6niinde bulundurmaliyiz.

Riizgar Tiirbini Alaninin Se¢imi

Rizgar santrali kurarken (rizgar tarlasi) goz dniinde bulundurulmasi gereken faktorler;Arazinin engebeligi, riizgar
engelleri, park etkisi, tlinel etkisi,tepe etkisi olarak distindlebilir.

Rizgar tirbinini yerlestirecek en uygun yeri bélgenin dogal sartlarina bakarak seceriz.

(Eger bolgede agaclar, calilar, fundaliklar varsa bunlara bakarak riizgarin hakim yonini kolayca belirleriz.)
Meteoroloji verileri (30 yillik bir periyotta ¢ikarilmis riizgar guliinden) bizim igin en iyi rehberdir. Fakat bu riizgar
verileri direk olarak kurulum yapmayi disiindigimuiz bélgeden elde edilmemis olabilir buna dikkat edilmelidir.

Eger kurulum yapmayi planladigimiz bolgede riizgar tirbini varsa bunlardan elde edilen veriler bélgenin riizgar
sartlarini tespit etmede en iyi rehberimiz olur. Almanya ve Danimarka gibi llkelerde tlke geneline yayilmis cok
sayida turbin oldugundan, imalatc firmalar kurulumdan sonrasi icin hesaplanan degerlerde Uretim garantisi
verirler.RUzgar sartlarini belirledikten sonra bolgenin hakim riizgar yoniinde genis ve acik olup olmadigi kontrol
edilir. Eger bu genis ve acik alanda hakim riizgar yoniinde birkag tane engel varsa ve distk pirizltlik sinifinda ise
bunlar kabul edilebilir. Eger bélgede tirbin yerlestirecek yuvarlak tepeler varsa bu cok iyi olur(Hill Effect).

Buyuk ruzgar tirbinleri elektrik sebekesine baglanmalidir. Daha kiiglk projeler icinde bu gereklidir fakat baglanti
masraflari analiz edilmelidir(uzun iletim hatlari gerekebilir.)

Modern riizgar tirbini generatorleri 690V'da Uretim yaparlar bir transformatorin tirbine ¢ok yakin veya tiirbin
kulesi icinde olmasi gerekir. Eger iletim hattina cok rlzgar tirbini baglanirsa iletim hattina takviye
gerekebilir(donlstirme oranlari daha yuksek transformatoérler, hat devre sayisinin arttirilmasi, kesicilerin
degistirilmesi).
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Turbin alaninin seciminde toprak sartlari analizi de gereklidir. Hem tiirbin temeli icin fizibilite hem de tlrbinin agir
parcalarini bolgeye gotiirmekicin yol yapimi fizibilitesi gereklidir.
Meteoroloji her zaman riizgar verilerini hava tahmini ve havacilik icin toplar ve veriler bdlgenin genel riizgar
sartlarini belirlemede (cikarmada) kullanihir. Rizgar hizi 6l¢imlerindeki hassaslk (kesinlik) rizgar enerjisi
planlamasinda digerlerine (hava tahmini vb) gére daha 6nemlidir.
Turbinin kurulabilecegi bolgenin genel gortiinima Uydu Fotograflariylada incelenmelidir.. Bu genel gérinimden
yola cikarsak tirbin kurulumunda dikkat edilecek ana hususlarin daha net goérinebilir.Bunlar genel hatlari ile
asagida siralanmistir.

Ruizgarin teknik 6zellikleri ve tirbin yerlesimi.

Ulasimyollari.

Kurulacak alanin 6zel milkiyet olup olmamasi.

Gogmen kuslarin go¢ yollari Gizerinde olmamasi.

Enerji iletim sebekelerine uzakligr.

Yapilan rtizgar ol¢timleriile kurulum icin tasarlanan yerin riizgar degerlerinin ayni olmasi.

Kurulum zeminin temel icin nitelikleri.

Yarim adanin tarihi konumunu bozmayacak olmasi.

Hakim riizgar yontintn dikkate alinmasi.

Yerlesim birimlerine 2km uzaklikta olmasi (radyo, TV sinyallerini etkilememek icin.)

Riizgar Tiirbini Fiyatlar

Asagidaki grafikte Danimarka'da kullanilan riizgar tirbinlerinin fiyat karakteristigi gosterilmistir (Subat 1998).
Grafikten de gorilecegdi lzere fiyatlar generator gict ile degismektedir. Clinkl generator gliciiniin degisimi ile
rotor capi ve kule yiksekligide degismektedir. Kulenin boyunun 1m artmasi maliyeti 1500 USD arttirmaktadir.
Blylk rotor ¢apina sahip kiictik rizgar tirbini (bittin maliyetleri géz 6niinde bulundurursak) kiiciik rotor ¢apina
sahip buylk riizgar tuirbinine gére daha pahalidir.

e o R e e . R e
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Riizgar Tiirbini Fiyat-Giic Egrisi
150kW guictinde ki riizgar tirbini ile 600kW gliciindeki rizgar tirbinini maliyet olarak karsilastirirsak, gticlin 4 kat
artmasina karsin fiyatin kabaca 2 kat arttigi gorulur.
Bu fiyat artisindaki oran sebebi 150kW'lik tirbin insa etmek ile 600kW'lik tiirbin insasinda yapilan harcamalarin
hemen hemen ayni olmasidir. Tek tiirbin yerine, bir riizgar tarlasini(bir cok tiirbinden olusmus) isletmek ekonomik
olarak daha avantajli olabilmektedir.

Maliyet ve Urln karsilastirmalari 1000kW civarinda yapilir. Bu sekilde mevcut rizgar sartlarina en uygun tirbin
secilir. 600kW — 700kW civarinda maliyetler birbirine cok yakindir, bu durumda biytk gii¢lti olani segmek gereklilik
olarak distinilmemelidir.

750kW glictinde jeneratdri olan tiirbin kiiglik rotor caph olarak,600kW gticlinde jeneratdri olan tiirbine nazaran
daha az enerji Uretir(disuk rizgar sartlarinin oldugu bolgede). Jenerator guicd, kule yiiksekligi ve rotor capi igin
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tipik olarak bir 6lcti soyledir. L000kW glictinde jeneratore sahip bir ttirbinin kule uzunlugu 60-80m arasinda ve rotor
capl 54m civarindadir. Bir rizgar santrali kurulumu icin ortalama fiyatlandirma her kilo Watt icin 1000USD
seklindedir. (Bu sadece kurulum igindir, Gretim maliyeti degildir.

Ornegin, 10000kW gliciinde bir riizgar santrali icin kurulum maliyeti ortalama olarak 10000x1000=10000000 USD'
dir.) Tek turbin veya az sayida turbinlerden olusan riizgar santrallerin maliyeti, cok sayida tlirbinden olusan
santrallere gore daha fazladir.

2013 fiyatlariyla bir riizgar tirbinin kurulumundaki her kilo Watt icin kurulum maliyeti 1500 Eurodur.

Riizgar Tiirbini Kurulum Maliyetleri

Kurulum maliyetlerinin temel bilesenleri, betonarme temel(kuleyi yerlestirmek icin),yol yapimi(agir ve buyuk
parcalardan olusan tlrbini tasimak igin),transformator(gerilim seviyesini degistirmek igin), iletisim
baglantilari(tirbini uzaktan kontrol etmek ve durumunu takip etmek icin), kablo maliyetleri(tirbinden
transformatdre ve transformatorden iletim hattina) seklinde siralanir.

Yol ve kulenin dikilecegi temelin yapim maliyetleri timdyle topragin sartlarina baglidir. Yapilan bu yol veya yollar 30
tonluk kamyonlari tasiyacak kapasitede olmalidir. Maliyeti etkileyecek degisken tirbin kurulumu yapilacak yerin
yollara olan uzakligi (montaj icin kurulum yerine ving getirmek gerekir) ve santralde Uretilecek enerjiyi iletecek
iletim hattina olan uzakliktir. fletisim baglantilar ve uzaktan kontrol kurulum icin zorunluluk degildir(bu sistemler
pahali degildir). Fakat bu sistemler tirbin kurulum maliyetlerinin icinde tutulur. Tlrbin ekipmanlarinin kurulum
yerine tasinmasi,kurulum yapilacak alan ¢cok uzak ise maliyet hesaplamalarina katilir ve bu maliyet genellikle 15000
USD'yiasmaz.

Bir riizgar tarlasi olusturup bir ¢ok tiirbini kurmak, tek bir tiirbin kurmaya gére daha ucuza mal olur (burada maliyeti
etkileyen faktorler, yillik bakim icin gitme, isletme ve Uretim takibi vb). Fakat elektrik sebekesine baglanmada bir
sinir vardir. Eger kurulum yapilacak boélgenin sebekesi (veya en yakin sebeke) Uretilecek enerjiyi tasiyacak
kapasitede de degilse (gerilim kademesi diistik vb) iletim hatlarinin gliclendirilmesi gerekir. Bundan dolayi kurulum
yapilacak bolge incelenerek, iletim hatlarrigin bir harcama yapilip yapilmayacagi degerlendirilir.

isletme ve Bakim Masraflar (O&M)

Modern rlzgar turbinleri 20 yillik dmir ve 120000 saat isletme siiresi esasina gore tasarlanirlar. Tlrbinin gercek
omrd, tirbinin kalitesine ve bdlgenin hava sartlarina baghdir.

Elde edilen tecriibeler tlrbinler yeni iken bakim masraflarinin ¢ok diisiik oldugunu fakat tiirbinler eskidikce bakim
maliyetlerinin arttigini géstermistir. Bu tecriibe Danimarka'da 1975 yilindan beri kurulan 5000 rlizgar tlrbininin
isletilmesi esnasinda elde edilmistir. Bu calisma da ayni yasa sahip fakat farkli tretim kapasitesine sahip tirbinler
karsilastirilmustir. Eski tirbinlerin (25kW-150kW) yillik bakim maliyeti ortalama olarak (tlirbin kurulumunda ki glice
gore) 3cent/kW dir. Buylik ve saglam yeni tiirbinler, daha az bakim masrafi gerektirir (modern makineler biytdikce
bakim masraflari ayni oranda artmaz). Yeni makineler, tiirbin ilk kurulum gticline gore, yillik 1.5-2 cent bakim
masrafi gerektirir. Tirbininyillik bakimlarindan olusan masraflar sabittir ve 0.001USD/kWh civarindadir.

Tiirkiyede Riizgar Enerjisi

Turkiye'deki riizgar enerjisine gelince, 2007 yilin ilk ginlerinde Enerji Bakanliginda yapilan bir toplantida, Elektrik
Isleri Etut Idaresi tarafindan hazirlanan Riizgér Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA) aciklanmistir. Bu aciklama,
Turkiye'nin enerjide dogal gaza ve niikleer enerjiye mahkim olmadigini rizgar, hidroelektrik ve jeotermal gibi
yenilenebilir kaynaklarla enerji ihtiyacimizin karsilanabilecegini vurgulamistir. REPA'ya gore, saniyede 7,5 metrenin
Uzerinde rizgar hizina sahip bolgelerde santral kurulursa, Tirkiye genelinde toplam 48000 MW gliclinde
potansiyel bulunmaktadir. Bu oldukca ihtiyatli bir rakamdir dyleyse enerji Gretmek icin riizgarin saniyede 6,5 metre
hizla esmesi bile yeterli gorilmektedir. Tlrkiye'de su anda isletmede bulunan tim
elektrik santrallarinin toplam kurulu gliciinin 41000 MW seviyesinde oldugu dikkate alinirsa, saniyede 7,5 metre ve
Uzerinde esen rlizgar enerjisi potansiyelinin timinin degerlendirilmesi, mevcut lretim kapasitesinin bir kat
artirilabilecegini gostermektedir. Bu teorik bir yaklasimdir. Pratikte iletim hatlarinin kapasitesi bu enerji miktarini
tastyabilme 6zellige sahip degildir.
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Tiirkiye Riizgar Atlasi

REPA'ya gore Tirkiye'de rizgar enerjisi lretmek icin en uygun yerler Kuzey Ege ve Marmara bdlgelerinde
yogunlasmaktadir. Ayrica Gliney Ege, Hatay, Mersin, Karaman, Nigde, Sivas ve Dogu Karadeniz bélgelerindeki bazi
yerler de elektrik tretimine elverislidir. Ozellikle Canakkale ile Bozcaada ve Gokceada en sansli bélgelerdir. Bu
bolgede gerek adalarin ¢evresinde gerekse kiyiya yakin yerlerde 50 metre derinlige kadar olan boéliimlerde deniz
Uzerine rlizgar tarlalari kurulmasi.

Riizgar Elektrik Santralinin Avantajlan
-Ruizgar enerjisi kirlilik yaratmayan ve gevreye ¢ok az zarar veren yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Yerytiziinde %95
gibi bir alanda riizgar enerjisi elde edilebilir ve bu alanlarda ayni zamanda ziraat, ormancilik gibi faaliyetlerde
surdurilebilir.
-Fosil yakitlar ile enerji Giretmede her 1kW/h Uretim icin yaklasik olarak 0.7 kg karbondioksit gazi ortaya ¢ikar. Buna
gore rlzgar santraliile Grettigimiz her 1 kWh enerjiile diinyamizi 0.7 kg karbondioksit gazi salinisindan kurtaririz.
-Rizgar Enerji Santralleri diger enerji santrallari gibi cevreyi kirletecek kimyasal ve benzeri atiklar yaymaz.
Dolayisiyla santralin bulundugu cevre her zaman temiz ve dogal kalir. (600 KW lik bir rlizgar tiirbini glicinde olan bir
komir santrali yilda yaklasik 1200 ton CO2 Uretir. Buna karsin Rizgar Enerji Santrali ise CO2 emisyonuna neden
olmaz. Bu maddeler atmosferi kirlettigi gibi sera etkisi sebebiyle kiresel isinmalara yol agmaktadir. Simdiden
buzullarin erimeye basladigi ve hizli ¢éllesme sureci bilinen bir gercektir.)
-Rizgar enerjisi gercek anlamda yenilenebilir enerjidir yani hi¢ bitmez (Fosilyakit rezervleri sinirlidir. Yapilan
arastirmalar 2030 yilinda bu rezervlerin tiikenecegini gostermektedir.)
-Gelisen teknoloji ile birlikte enerji birim maliyetleri diismektedir.
-Dlnya enerji rezervlerinin dmurlerine bakarsak riizgar enerjisinin sonsuz olan kaynagdi ile en 6nemli avantajini
gorebiliriz.

Nukleer enerji—200 yil, Kémiir—200 yil, Gaz— 65 yil, Petrol-40 yil,

Ruzgar—sonsuz

Riizgar Elektrik Santralinin Dezavantajlar

-Turbinlerin sesli calismalari, yakin cevrelerinde yasayan insanlar icin rahatsiz edicidir. Bu nedenle yerlesim
merkezlerinden ve hassas vahsi yasam alanlarindan uzakta kurulmalari gerekmektedir.(Gelisen teknoloji ile birlikte
bu dezavantaj giderek azalmistir.)

-Ruzgar Turbinleri yalnizca riizgar estigi zaman enerji Uretir. Enerji Uretimi riizgara gore degdisir. Riizgar turbinleri
endustriyel standartlara gore dikilirse modern bir riizgar tiirbini yilin %98 inde calisir halde bulunur. Buda demektir
kiiyi rizgar alan bir bdlgede modern bir tiirbin 6 aylik kontroller dahilin de glvenilir bir sekilde

streklienerji Uretir.

-Kus &liimlerine neden olur, radyo ve TV alicilarinda parazitlesme yaparlar Bu nedenle Ingiltere basta olmak lizere
bir cok Avrupa llkesinde buyik riizgar tirbinlerinin yarattigi cevre sorunlari nedeniyle milli park alanlarinin sinirlari
icine ve ¢ok yakinlarina kurulmasi yasaklanmistir. (Ttrbinlerin haberlesmede parazit olusturmasi ise 2-3 km alanda
sinirh kalmaktadir.)
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Simdide 4'linct sorudaki ttrbinin fizibilite calismasini taslak halinde yaparsak:
Bu calismada enerji nakil hattinin sahasinin icinde riizgar tirbini kurdugumuzu distiindiik dolayisiyla enerji nakil
hatti baglantisi bulunmuyor.

-bu calismada yol yapim maliyetini yoktur. Yolun yapilmis oldugunu kabul ettik.

-Bu calismaya, 1 Kw tirbinin kurulum maliyeti icerisinde elektrik anahtarlama elemanlari (kesici,...vs) , inverterler
gibi elektrik malzemelerinin maliyetlerini de koydum.

Bu calismada riizgar tlrbini haric bitiin diger malzemeler yerli oldugu igin enerji satisimiz 14 cent gelmistir.

-eger riizgar turbinimiz yerli olsaydiki ben yabanci riizgar tiirbini alarak fizibilite hazirladim. Enerji satisimiz 20 cent
gelecekti.maliyetlerimizde diistik olacakti.

Yukardaki verilere gore ilk kurulum maliyeti: (tirbinin kurulum maliyeti toplami(600kw ))900.000euro+
(Kullanilacak Alanin Maliyeti) 10.000Euro+ (Tasima(Yol Yapimi Yok Ise))10.000Euro+ (Sehire Baglanti Maliyeti
(senkronizasyon)) 10.000 Euro Totaldede Bulunan Maliyeti+(Anemometre 6l¢tim)25.000 Euro=955.000 Euro
olacaktir.

Yilda rlGzgar enerjisinden %50 oraninda verimle calistigini distnilrsek (Her zaman riizgar tirbinini
calistiramayacagiz. Rizgarin azliginda ve gereginden fazla coklugunda durdurmak zorunda kalacagiz)600 kw igin
yildaki elektrik Gretimi 1.314.000 KWh olarak karsimiza gikar.

Kurulacak tesislerde tretilecek olan 1.314.000 KWh igin x 14 € cent : 183.96 € karsiligi enerji Uretilmis olacaktir.
Yukarida gorilecegi gibi 600 Kw tesis kurulumuicin edilen tutar 955.000 € dur ve sonug olarak : 955.000 €/183.96 €
=5 yil dayatirnim geri donusl gerceklesmektedir.

Onemli Not= Riizgér Tiirbini kurulacak alanda muhakkak riizgar élgiimleri (kalibrasyonu saglam anemometreyle
yapilmali,aksi taktirde anemometrenin her %10 sapmasina karsilik, %75 varan riizgar yogunlugu giicii sapmalari
yasanir)bir yil boyunca yaptirilmali ve meterolojiden o bdlgenin istatistiksel verileri istenmeli,deniz yliksekligi,
sicaklik farkliliklari (cok soguk, ¢ok sicak igin) gézetlenmelidir.

Oklahoma University
Wind Power
Burcin Sahin

Arastirmalar
Bans GUMUSBAS
Proje Koordinatorii
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PROJE KODU/PROJECT CODE: _ IKA_KTR_OSB_01
ISVEREN/CLIENT: KIRIKKALE OSB TEAw
YUKLENICI/SUBCONTRACTOR: __IKA ENERII MUHENDISLIK, {IKA ENERIL

Project Characteristics
Turbine Properties

Proje Ozellikleri
Tiirbin Ozellikleri

Class of Turbine rbin Tipi IEC lla

Nominal Power rbin Kapasitesi 800 kwh

Number of Turbine Turbin Sayisi 1

Wind Speed (m/s] Riizgar Hizi (m/s) 6,7 m/s

Predicted Capacity Factor Tahmini Kapasite Faktori -

Production Uretim

Monthly Elec. Produc. Aylik Elek. Uretim 169 MWh

Yearly Elec. Produc. Yillik Elek.Uretim 2.026 MWh

Reduction in Production/year Uretimde Yillik Azalma 0,50%

Consumption Area Tiiketim Bélgesi

Monthly Elec. Consump. Aylik Elek.Ta 500 MWh
6.000 MWh

Yearly Elec. Consump.
Ayni (Same)
1.908

CAPEX Yatirim Maliyeti

Total cost (k€) Cost / turbine (k€) %
Toplam Maliyet (k€)  Maliyet / Turbin (k€) %
Turbine Riizgar Turbini 980 980 -
Civil Works (Turnkey) + Diger ins. + Tel Git  insaat isleri (Anahtar Teslim) + Other Construction o8 98 10
Electrical Works (Turnkey) Elektrik isleri (Anahtar Teslim) 127 127 13
Transportation + Harbour Nakliyat + liman tasima 49 49 5
Assembly + Crane + Commissioning Montaj + Ving + Devreye Alma 69 69 7
Project Management (Application + Permit) Proje Yonetimi ( Basvuru + Proje Onay) 39 39 4
Insurance Sigorta 10 10 1
Total CAPEX Toplam Yatinm Maliveti
e ____________ _________________________|
OPEX Operasyon ve Bakim Maliyeti
Total cost (k€) Cost / turbine (k€)
Toplam Maliyet (k€) _ Maliyet / Tarbin (k€)
Turbine&BOP O&M Tarbin ve BOP Villik Bakim 35 35
Escalation rate Fiyat Artis Orani 2,0%
Other OPEX Diger Maliyetler
Insurance (% installed costs) Garanti (% toplam maliyet) 0,25%
Operation tax (% incomes) Operasyon vergisi (% gelir) 2,5%
Management (k€ per year) Yonetim (k€ yillik) 12
f : anes
= Currency Exchange Kur Degisim
= TL/Euro (/€ TL/ Euro (/€] 2,98
N TL / Dolar (*/3) TL/ Dolar (/%) 2.19
(e
k7 [Tnflation (Electricity Fee) Enflasyon (Elektrik Fatura) 7,0%
>
= Operating Revenue Faaliyet Geliri
= Electricity Sale Price Elektrik Satis Fiyati 0,073 $/kWh
= Alternative Guaranteed Fed in Tesfik Geliri (CETVEL I1) 0,006 $/kWh
P
= Dept Banka Kredisi
3 Equity Ozsermaye 15% 613.284,00 ”
oo Dept Borg 85% 3.475.276,00 "
(7} Total Toplam 100% 4.088.560,00 ”
o Term Vade 15 Vil (Years)
% Dept Interest Rate Borg Faiz Orani 5,00%
é Depreciation Deger Kaybi/Amortisman 25 Vil (Years)
=
=

PROJE KODU/PROJECT CODE: IKA_KTR_0SB_01
VEREN/CLIENT: KIRIKKALE OSB facas
YUKLENICI/SUBCONTRACTOR: KA ENERIT MOHENDISLIK, {TKA ENERIT]

SONUC
Yatinnm Maliyeti
4.088.560,00 "
2015 Vil Brut Gelir
618.690,53 "

Yillik Gelir ve Borg

1.400.000
1.200.000
1.000.000

“800.000
—e—Briit Gelir
=  "600.000
—e— Kredi Taksidi ve Faizi
"400.000 —e—Operasyon ve Bakim Gideri
200.000

“(200.000)

Nakit Akis (Kimdlatif)

12.000.000

10.000.000

"8.000.000

6.000.000

“4.000.000

2.000.000

"(2.000.000)
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Kirkkale Kati Atk Merkezi

Zarif Enerji

Cop Gaz: Elektrik Uretim Tesisi
Qlinlik Kapasite : 170 Ton Kati Atk

820 kw. Elektrik Enerijisi
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DINEK DAGI RUZGAR OLCUM RAPORU

Asadida yer alan fizibilite raporu dlglim yapilan 7
lokasyondan biri olan “ Dinek Dagi “ nin sadelestirilmis
bir rapor émegidir. Ayrintili bilgi igin MUSIAD Kirikkale
Subesi le iletisime gegebilirsiniz. Bu baglamda IKA
ENERJi'den Koray ALTINKILIC ‘a ve WINDTHINK
den Sadik CETINKAYAYya tesekkiir ederiz.

Baris GUMUSBAS

DEGERLENDIRILEN RUZGAR TURBINLERI

Bu calismada degerlendirilen riizgar tlrbinleri Tablo 4
te verilmistir. Degerlendirilen

tirbinlerin gii¢ egrileri EMD veritabanindan alinmis
olup gercek degerlerle Grttismeyebilir.

Uretici Model IEC Sinifi Kanat

Capi

[m]

Hub

Yiiksekligi

[m]

Anma

Giici

[KW]

Degerlendirilen

Rizgar Tirbini

Sayisi

NORDEX N131 IEC IlIA 131 99 3000 7

ENERCON V126 IEC IlIA 126 117 3300 7

Bu calismada degerlendirilen riizgar tirbinleri.
Belirlenen rlizgar tiirbin tipleri IEC Class Il sinifinda
olup, bu raporun hazirlandigi tarihte en biyik kanat
capina sahip tlrbinlerdir. Sahaya yerlestirilebilecek
asgari tlirbin sayisini tespit etmek ve bu tirbinlere
gore tahmini bir dizilim galismas| yapmak igin kanat
¢apinin miimkiin oldugunca buyik segilmesi tercih
edilmistir. Daha kigik kanat capina sahip riizgar
tiirbini modellerinin saha igin diziliminin olusturulmasi
kolaylikla yapilabilecek ve gerekirse daha kiiglik
kanat ¢api olan tiirbinler kullanilarak, sahadaki turbin
sayisi arttirilabilecektir. WINDTHINK bu galismada
degerlendirilen riizgar tlrbinlerinin sahaya uygunluk
degerlendirmesini yapmamis sadece Urin teknik
tanimlamalarinda yer alan riizgar siniflarini dikkate
almistir. Calismada kullanilan riizgar tirbinlerinin
sahaya uygunlugu, tlrbin Ureticileri tarafindan teyid
edilmelidir. Riizgar tiirbini seciminde, dnerilen riizgar
tirbini konumu igin referans verilerinin incelenmesi
sonucu beklenen riizgar sinifi dikkate alinmistir.
Riizgar degisimi (wind shear), riizgarin gelis agisi gibi
parametreler sahanin riizgar sinifinin belirlenmesi
icin dikkate alinmamis olmasina ragmen kullanilacak
rizgar tdrbininin sahaya ugunlugunun
degerlendirilmesi ve galisma omrli bakimindan
onemli parametrelerdir. Tirbilans yogunlugu
sahanin riizgar sinifinda belirleyici olmakla birlikte,
sahada riizgar 6l¢imi olmamasindan dolayi
belirlenememistir. Bu ¢alismada tiirbilans degeri IEC
A sinifinda belirtilen %18 limitinin altinda kabul
edilmistir.

Belirtilen bu parametrelerin bazilari WINDTHINK
tarafindan hesaplanmis olmakla birlikte, kurulacak
olan riizgar tirbinlerinin tasarim limitleri
bilinmediginden kullaniimamistir. Onerilen riizgar
tirbini konumlari igin tirbin dreticisinden, sahaya
ugunluk teyidinin alinmasi énemlidir ve tavsiye
edilmektedir. Degerlendirilen riizgar tlirbinlerinin
sahaya uygunluk degerlendirmesi bu calismanin
kapsami digindadir.

H Dinek Dag

8. RUZGAR ELEKTRIK SANTRALI
KONFIGURASYONU

. Riizgar Tirbini YerleGim Optimizasyonu

Dinek Dagi proje sahasi igin mevcut arazi yapisi
degerlendirilerek 7 adet riizgar tiirbini konumu
secilmistir. Tirbin sayisi belirlenirken, TEIAS
tarafindan 60 MW olarak agiklanan baglanti
kapasitesi dikkate alinmistir. Belirlenen 7 adet
lokasyon segilecek tirbin tipine gore 14 MW ile 21
MW arasinda bir kapasiteye denk gelmekte ve bu
aciklanan trafo kapasitasinin %34 (ne denk
gelmektedir. Onerilen riizgar tlrbini diziliminin
koordinatlari Tablo 5 te verilmistir. Kullanilan
koordinat sistemi UTM ED50 Zone 36 dir.

Gsim Dogu Kuzey Rakim
T0156232844057131740ma.s.l.

T02 5623654405337 1710ma.s.l.

T03562894 4405342 1670ma.s.l.

T04 5635304405537 1560 ma.s.l.
T055637584405297 1580 ma.s.l.

T06 5640814405215 1540ma.s.l.

707 5643834405085 1540ma.s.|.

Tablo 5: Onerilen riizgar tirbini konumunun
koordinatlari.

Sekil 21 Dinek Dag igin 6ngdriilem riizgar tirbini
dizilimini gostermektedir.

gekil 21: Dinek Dagi icin ongorulen riizgar turbini
dizilimi.
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SONUCLAR

Yapilan galismanin ve incelenen referans verilerinin
degerlendirilmesiile su sonuglar

cikariimistir;

- Proje sahasi agik bir arazide bulunmakta ve
ongorilen turbin dizilimi icin arazi yapisindan
kaynaklanacak herhangi bir olumsuz etki
beklenmemektedir.

”~
&

e

M Yer seviyesinden 50 m yiikseklik icin beklenen
ortalama riizgar hizlarini gésterir Kirikkale riizgar
potansiyel atlasl.

- Proje sahasinda dzellikle yamaglarda kismen agaglik
alanlar bulunmaktadir. Bu alanlarda bulunan agaglar
hentiz birkag yilliktir ve yiikseklikleri 2 ile 7 m arasinda
degismektedir.

Dolayistyla, mevcut agaclarin kurulmasi planlanan, 50
m ve Uzeri kule ytiksekligi olmasi ongorilen riizgar
turbinlerini etkilemesi beklenmemektedir. Ttrbinin
iseltme omri olan 20 — 25 yil igerisinde agag
yiksekliginin 15 metreyi gegmesi beklenmemektedir.

- Proje sahasinda herhangi bir elektrik altyapisi
bulunmamaktadir. Kurulacak olan riizgar elektrik
santralinin elektrik sistemine baglantisi yaklasik 20 km
mesafede bulunan KIRIKKALE Trafo istasyonundan
sadlanabilecektir. Bu baglanti yatirimei tarafindan inga
edilecek bir elektrik nakil hatti ile yapiimak zorunda
olduguicin, yapilacak olan elektrik nakil hattinin ingaat
maliyeti, proje giderlerinde énemli bir kalemi
olusturacak ve projenin ekonomik fizibilitesini denmli
olglide etkileyecektir. Belirtilen bu hususun, yapilacak
finansal hesaplamalarda 6nemle incelenmesi tavsiye
olunur.

- Dinek Dag proje sahas! igin éngdriilen hakim riizgar
yoni kuzey-kuzeydogudur. Ancak arazi yapisindan
kaynaklanan sebeplerle, her bir tiirbin konumunda
yerel degisikliklerin olmasi muhtemeldir. Hakim riizgar
yonlnin ve tlbinler arasi etkilesimin, sahada
yapllacak olan riizgar dlgimi sonuglandiktan sonra
tekrarincelenmesi gerekmektedir.

- Proje sahasinin riizgar turbilans kosullarinin IEC A
limitlerinde olmasi (%18 oranini

asmayacagl) tahmin edilmektedir. Yapilacak olan
riizgar él¢limiinden sonra ortam

tirbilansi ve kuyruk tirbllansi (wake turbulence)
degerlerinin tekrar incelenmesi yararli olacakir.

- Onerilen ttirbin diziliminde, triibinler arasi mesafe
hakim rtizgar yontne dik olarak asgari 330 m olarak
belirlenmis ve tirbinler arasinda olusacak kuyruk
tirbulansi etkilesimi asgariye indirgenmeye
calisiimistir. Tiirbin diziliminin, sahada yapilacak olan
riizgar 6l¢timliniin ardindan yeniden degerlendirilmesi
tavsiye edilir.
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- Kullanilan uzun dénem referans verilerinin ve riizgar
potansiyel haritasinin

degderlendirilmesi sinucunda, ve arazinin rakimi da
dikkate alindiginda, proje sahasinda yer seviyesinden
50 m yukseklikte beklenen ortalama riizgar hizi 6,2
m/s dir. 0.15 lik bir rizgar degisim katsayisnin
kullanilmasi ile yer seviyesinden 80 m yukseklikte
beklenen ortalam riizgar hizi yaklasik 6.6 m/s dir.
Kullanilan referans verisindeki yiikek belirsizliklerden
dolayi Dinek Dag proje sahasin riizgar sinifi IEC 3
olarak tahmin edilmektedir.

i N o
M Bolgedeki elektrik nakil hatlari ve trafo istasyonlari.
Proje sahasi, E-88 karayolunun yaklasik 13 km

guneyinde yer almaktadir.
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“ENERJI ZIRVESI” KIRIKKALE'DE

M Kalkinma Bakanlgi Ahiler Kalkinma Ajansi DFD Programi kapsaminda
desteklenen “Kirikkale Rizgar ve Biyomas Potansiyeli Fizibilite Projesi”
cercevesinde ilk kez Kirikkale’de “ENERJI ZIRVESI” diizenledik.
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Calismalarimiz ve projelerimizde bizlerle birlikte olan degerli basinimiza tesekkir ederim.

__N.Hasim BALOGLU
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