Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Tablo 27 : Yakit Tiplerine Gore Santrallerin Devreye Giris Siireleri

Proje Tipi Baslama ve Tam Kapasiteye Ulasma Siiresi
Klasik Hidroelektrik Santraller 3-5 dakika
Pompa Depolamali Santraller 3 - 5 dakika
Fuel Oil Santralleri 3 saat
LNG-Dogal Gaz Santralleri 3 saat
LNG- Cevrim Santralleri 1 saat
Komiir Santralleri 4 saat
Niikleer Santraller 5 giin

Japonya’da ilgili santraller 8 saat susturulduktan sonra devreye alinarak elde edilen
sonuglar.

Kaynak: George A.Kalauzi Hydro2005 Villahce

Tablo 28 : Frekans Kontrolii Saglayabilecek Santraller
(K.G’ii 50MW in Uzerinde ve Depolamal )

. K.Gii¢
Proje Durumu Adet MW
isletmede 34 11747
insa Halinde 9 921
Projelendirilmis 71 11 960
Toplam 114 24 628

Hazirlayan-Ayla TUTUS

Japonya’da yapilmis olan santrallerin yakat tiplerine gore devreye girme ve tam
kapasiteye ulagma siireleri ile ilgili calisma sonuglar1 Tablo 28’de verilmistir.
Devreye giris siireleri 3-5 dakikayr gecmemeleri nedeniyle klasik ve pompa
depolamali hidroelektrik santraller frekans kontrolii ve sistem stabilitesi
agisindan hayati 6neme sahiptir. Ulkemizde frekans kontrolii ve sistem
stabilitesini saglayabilecek olan santraller olarak 11747 MW kurulu giiciinde 34
adet santral igletmede olup, 921 MW kurulu giiciinde 9 adet santral insa halinde
ve 1160 MW kurulu giiclinde 114 adet santral ise Oniimiizdeki yillarda
gelistirilecektir (Tablo 28).

Elektrik iiretiminin biiylik boliimiinii termik santrallerden temin eden iilkelerde
fazla enerjinin depolanmasi zorunludur. Diinyadaki en gelismis enerji depolama
sistemleri ise pompa depolamali hidroelektrik santrallerle (PDHES), basingh
hava depolama sistemleridir.
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[letim sistemimizin, Avrupa iletim sistemine senkron paralel baglanabilmesi i¢in
de arz giivenilirligi ve kalite kriterlerinin saglanmasi, frekans kontrolii ve yiik
alma yilik atmadaki sorunlarin yasanmamasi i¢in bu santralleri hizla devreye
almmalidir.

Ulkemizde riizgar potansiyelinin yiiksek oldugu bilinmektedir ancak riizgar ve
dalga gibi kesintili karaktere sahip olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
sisteme uyum saglamalar1 ve verimli bir igletme yapabilmeleri i¢in PDHES ler
ile biitiinlesik planlanmalar1 gerekmektedir.

HES’lerde Elektromekanik Ekipman (9)

Hidroelektrik santrallerde en 6nemli konu elektro mekanik ekipman sorunudur.
Oniimiizdeki yillarda ilave potansiyelde dikkate alindiginda gelistirilmesi
beklenen ¢esitli Olgekte 1000’in tzerinde 37324 MW K.Giiciinde HES
potansiyelimiz mevcuttur. Bu gligteki potansiyelin yatirim maliyeti yaklagik 56
milyar $’dir ve yatirim maliyetinin % 30’unu elektrohidromekanik olugturmaktadir.
Bunun da parasal degeri 17 Milyar $’dir. 17 Milyar $’1n sadece 3,3 Milyar $’ lik
kismi % 100 yerli sanayi {irlinlerinden karsilanabilmekte asil katma deger
olugturan tiirbin ve jeneratorler ise disaridan getirilmektedir (Tablo-29) .

Tablo 29 : Ekonomik HES potansiyelinin Yatirum ve EMT Bedelleri

Proje Durumu K.Gii¢ Yatlglm Elektrgmek. Hidrosmek.
MW 10°$ 10° $ 10°$
Isletmede 13.306 19.959 5988 1198
inga Halinde 6564 9846 2.954 591
Projelendirilmig 22.260 33.390 10.017 2004
ilave Potansiyel. 8500 12.750 3825 765
Geligecek Toplam 37.324 55.986 16.796 3360

Hazirlayan- Ayla TUTUS

Ulkemizde yiiksek katma deger yaratacak olan diriinlerin {iretimi (fabrika
makineleri, enerji makinalart ve elektromekanik donanimlart) siirekli doviz
harcayarak ve dis borca bagli olarak yurt disindan ithal edilerek sanayilesme
stirdiiriildiiglinden ve sanayilesmeyi tesvik politikasinda yabanci donanima
dayali girisimcilik adeta tesvik edildiginden, Tiirk sanayicisi, is adami,
mithendisi ve is¢isi makina iiretimi konusunda becerisiz birakilmistir. Enerji
iretimi konusundaki teknik hizmetler, kismi projelendirme ve imalat ile
montajdan 6teye gidememistir. Bu nedenle yerli hidroelektromekanik sanayinin
devlet desteginde proje, tasarim ve test laboratuvarlar yoniiyle gelistirilmesi ve
yatirimlarinin yapilmasi gerekmektedir.
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Hidroelektrik Santrallerin Onemli Ozellikleri

Teknik olarak; Hizla devreye girebilme 6zellikleri, gerilim ve frekans kontrolii
saglamalari, black start yetenekleri ve gelismis teknolojiye sahip olmalari

Ekonomik ve sosyal olarak ise; Geri 6deme siirelerinin kisa olmasi, yakit
giderlerinin olmamasi, enerjide disa bagimliligin azaltilmasi, uzun Omiirlii
olmalar1 (ort. 250 yil) isletme bakim giderlerinin minimum olmasi (0,2
cent/kWh), % 90’ {izerinde verime sahip olmalart nedeniyle enerji
iiretimindeki kayiplart minimum diizeyde tutarak isletmede biiyiik bir ekonomi
saglamalari, yerli kaynak olmasi nedeniyle diinya genelinde zaman zaman
meydana gelen krizlerden etkilenmemeleri ve CO, emisyonlarinmi azaltici etkileri
onemlidir. Kiiresel Olcekte sera gazlari emisyonunun yarisini karbondioksit
olugturmakta, bunun % 80’1 ise, termik enerji {iretimi esnasinda ortaya
¢ikmaktadir.

1200 MW kapasitede ve yilda 3200 saat ¢alisarak 3 milyar 840 milyon kWh
elektrik {iretecek bir hidroelektrik santrale kiyasla, ayn1 miktar elektrik iiretecek
bir linyit santrali 5 milyon ton, bir tagkomiir santrali 4 milyon ton, bir petrol
santral1 3 milyon ton, bir dogal gaz santrali 2 milyon ton CO, emisyonuna neden
olacaktir.

Hidrolik santrallerin ayrica igme ve kullanma suyu temini, sulama, tagkin
koruma ve enerji gibi ekonomik analizlere yansiyan faydalarin yaninda
rekreasyon, su sporlari, su lriinlerinin gelistirilmesi gibi ekonomik analizlere
yansimayan faydalara sahip olmalar1 gibi bircok 6énemli 6zellikleri vardir.

Yasal Durum

4628 sayil1 yasa ve ilgili mevzuatlarda yapilan diizenlemelerle HES projelerinin
yapim ve 49 yilligina isletilmesi 6zel sektdre birakilmigtir. Yerli kaynaklarin
gelistirilmesi i¢in zorunlu oldugu gerekcesiyle getirilen bu diizenleme ile,
rezervuar alan1 15 km’den kii¢iik olanlar diginda alim garantisi olmamasina
ragmen, yapacag iretimden devlete belli miktarlarda pay vermeyi de kabul
ederek; 6zel sektor bu alana hizla yonelmistir. DSI’nin daha énce gelistirdigi
projelere ek olarak; yiizlerce yeni proje i¢in DSI Genel Miidiirliigiine basvuruda
bulunulmustur. Ancak bes yila yakin bir siiredir binin iizerinde basvuru
olmasina ragmen, lisans alarak insaatina baglanan proje sayisi sinirhdir.
Hidroelektrik yatirnmlarda, kaynagin yerli olmasi, % 80 oraninda yerli malzeme
ve vyerli is giliciiyle gerceklestirilecek ve isletilecek olmasi nedeniyle,
yatirnmlarin kamu ve 6zel sektor eliyle bir an 6nce yapilabilmesi icin siirecin
hizlandirilmas1 gerekmektedir. Bunun yaninda projeden isletmeye kadar her
kademede saglam bir kontrolliik mekanizmasi gelistirilmesi ve baraj emniyeti ile
ilgili mevzuatin hazirlanarak acilen uygulamaya konulmas: gerekmektedir.
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Bilindigi iizere iilkemiz gerek baraj ve HES yapiminda, gerekse isletmede 50
yillik bir deneyime, bilgi birikimine ve hakli bir gurura sahiptir. Diinya’da son
30 yil iginde 100°den fazla biiylik baraj, 1000 dolayinda ise kiiciik barajda
kazalar meydana gelmesine karsin iilkemizde her tiirlii mithendislik yapilariin
yerle bir oldugu biiyiikk depremde bile barajlarimizda herhangi bir hasar
olusmamigtir. Ancak kontrolliikkle ilgili diizenlemeler acilen yapilarak
uygulamaya konulmazsa Oniimiizdeki yillarda ¢ok ciddi problemler yasanmasi
kagmilmazdir.

4.3 Riizgar Enerjisi
4.3.1 Diinyada riizgar enerjisi

Riizgér, gilines 1smlarinin diinyanin oldukca degisken olan yiizeyini farkl
1sitmast sonucunda meydana gelen sicaklik, yogunluk ve basing farklarindan
meydana gelir. Diger bir ifadeyle riizgar; birbirine komsu bulunan iki bolge
arasindaki basing farklarindan dolayr meydana gelen ve yiiksek basing
merkezinden algak basing merkezine dogru hareket eden hava akimdir.
Riizgarlar  diinyanin  kendi  ekseni etrafinda  donmesinden, ylizey
stirtinmelerinden, yerel 1s1 dagilimindan, arazinin topografik yapisindan ve
riizgar yoniindeki farkl atmosferik olaylardan etkilenir.

Riizgar enerjisinden ¢ok eski ¢aglardan beri yararlanilmakta olup, bu enerjiden
M.O. 5000°li ylllarda Nil Nehri’nde kayiklarda yararlanildigi bilinmektedir.
M.O. 200°de” Cin’de de basit yel degirmenleri su pompalanmasinda
kullanilirken, Iran ve Orta Dogu’da kanatlar1 kanustan Oriilmiis olan diisey
eksenli yel degirmenleri, tahillar1 6giitmede kullanilmigtir. Riizgér enerjisi, 11.
ylizyildan itibaren, tacirler tarafindan ve ayrica Hacgli seferleri vesilesiyle
Avrupa’ya gotiiriilmiigtiir. Hollandalilar, yel degirmenlerini gelistirerek gollerin
ve Ren Nehri batakliklarinin kurutulmasinda kullanmistir. 19. yiizyil sonlarinda
ise gogmenler bu teknolojiyi Amerika’ya gotiirerek tarlalarin ve giftliklerin
sulanmasi i¢in su pompalamada ve daha sonra da evler ve endiistri i¢in elektrik
iretiminde kullanmuglardir 2

Once Avrupa daha sonra Amerika’da buharli makinelerin kesfi ile baslayan
sanayilesme yel degirmenlerinin ve yelkenli gemilerin kullaniminin agamali
olarak azalmasina sebep olmustur. Dizel yakitlarin ucuzlugu sebebiyle riizgar
enerjisini degerlendirme ¢abalar1 bir kenara birakilmistir. Bu durum 2. Diinya
Savasi’na kadar slirmiis, bu yillardaki enerji sikintis1 sebebiyle riizgar
tiirbinlerine duyulan ilgi tekrar artmis ve 1940’11 yillarda 1,25 MW ’lik bir riizgar
tirbini Danimarka yerel elektrik sebekesine enerji saglamustir. Riizgar
enerjisinin 6nemi fosil yakit fiyatlarina gore siirekli degismis ve 2. Diinya
Savagi’ndan sonra fosil yakit fiyatlariin diismesi ile yeniden azalmstir.

% NREL Qind Energy Information Guide, April 1996
 ZerrinTag ALTUNTASOGLU, Tiirkiye nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Riizgar Enerjisi Boliimii,
Tiirkiye Cevre Vakfi, Aralik 2006
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1970’11 yillardaki petrol krizi ve yakat fiyatlarindaki artis sonucu, riizgar enerjisi
tekrar hatirlanmis ve bu yillardaki petrol ambargosu sebebiyle yliriitiilen riizgar
tlirbini arastirma-gelistirme c¢alismalar1 ile eski c¢alismalardan yararlanilarak
riizgardan enerji Uretimi konusunda yeni tasarimlar gelistirilmistir. “Riizgar
tarlalart” veya “riizgdr enerji santralleri” adi altinda gruplar halinde riizgar
tiirbinlerini iceren ve sebekeye enerji saglayan projeler Avrupa’da ve Amerika
Birlesik Devletleri’'nde uygulanmistir. 1980°li yillarda petrol fiyatlarinin
diismesiyle bu enerji kaynagina olan ilgi azalmis olmakla birlikte, &zellikle
1990’larda cevre bilincinin artmasi sebebiyle yeniden giindeme gelmis ve
saglanan teknolojik geligmeler sonucunda riizgar enerjisinden elektrik {iretim
maliyetleri konvansiyonel enerji santralleriyle rekabet edebilecek seviyelere
gelmis ve ticari olarak kullanim, basta Avrupa Birligi lilkeleri ve ABD olmak
iizere biitlin diinya {ilkelerinde yaygimlagmistir.

Riizgér enerjisinden mekanik enerji ve elektrik enerjisi olmak iizere iki temel
yararlanma sekli vardir. Mekanik uygulamalarda, riizgar enerjisi mekanik
enerjiye gevrilerek ev ve ciftliklerde hayvanlarin su ihtiyacinin saglanmast,
arazilerin kurutulmasi gibi amagclarla ve ayrica su pompalamada, ¢esitli {irlinleri
kesme, bigme, Ogitme ve sikistirmada, yag c¢ikartma vb. islerde de
kullanilmaktadir. Riizgar enerjisi, ya elektrik sebekesinin olmadigi kirsal
alanlarda bulunulan yerin elektrik ihtiyacini karsilar ya da dogrudan elektrik
sebekesini beslemek i¢in kullanilir. Sebekenin olmadigi yerlerdeki riizgar enerji
sistemlerinde riizgarin esmedigi durumlarda kullanilmak iizere uygun bir
depolama sistemi vardir. Sebeke baglantili sistemler ise karalara (onshore) veya
kiy1 6tesine deniz i¢i (offshore) kurulmaktadir.

Riizgér enerjisi bilyiik potansiyeline karsin dagimik karakteristikli bir enerji
kaynagidir. Riizgar santralleri genis bir arazi iizerinde belli araliklarla
yerlestirilmis birgok tiirbinden meydana gelir. Bu sebeple riizgar santralleri iki
yonlii arazi kullanimina uygundur. Hesaplamalar arazinin ancak % 1’inin riizgar
tiirbinleri tarafindan kullanildigimi gostermektedir. Arazinin % 99’unun ise
tarimsal amaglar icin veya diger alanlar olarak kullanimina devam edilebilir.

Riizgér tiirbinleri, hareket halindeki havanin kinetik enerjisini mekanik enerjiye
doniistiiren makinelerdir. Bir riizgar tiirbini, ¢evredeki engellerin riizgar hiz
profilini degistirmeyecegi ylikseklikteki bir kule iizerine yerlestirilmis govde
(nacelle) ve rotordan meydana gelir. Kanatlar ve gébek, rotor olarak adlandirilir.
Jenerator, disli kutusu ve diger kontrol cihazlar govde icinde yer alir. Riizgar
tiirbinleri doniis eksenlerinin dogrultusuna gore yatay veya diisey eksenli olarak
imal edilir. Siirekli donen kanatlarla yakalanan enerji disli kutusu {izerinden
veya dogrudan jeneratdre baglanir. Rotorun doniis hizi sébit veya degisken
olabilmektedir. Sebekeye uyumu arttiran degisken hizli tiirbinlerin kullanimi
daha yaygin hale gelmektedir. Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren
jeneratorler senkron ve asenkron olmak iizere iki tiirdiir. Senkron jenerator, bagl
oldugu sebeke ile aym frekansta calisir. Indiiksiyon jeneratér olarak da
isimlendirilen asenkron jeneratorler ise sebeke frekansindan biraz daha yiiksek
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frekansta caligirlar. Sebekeye baglh riizgar tiirbinlerinin ¢ikis gerilimi genellikle
690 Volt ve frekansi ise 50 Hertz’dir. Kanatlar polyester veya epoksi ile
giiclendirilmis fiberglastan, nadir olarak da aga¢ ve karbon birlesiminden
yapilir. Govde ve rotoru tasiyan 30-80 metre yiikseklikteki kuleler ¢elikten ve
tabandan ug kisma dogru incelecek sekildedir.

Tiirbinin hiz1 ve giicii, ya kanat ag¢1 kontrolii (pitch control) ile kanatlarin agisi
aktif olarak veya pasif kontrol olarak tanimlanan (stall control) kontrol sistemi
ile kanadin dogal aerodinamik 6zelligi ile kontrol edilir.*

Bulunulan yerin riizgar hizi, tiirbinin emre amadelik orani1 ve tiirbinlerin arazi
iizerindeki yerlesimi riizgdr tlirbinlerinin performansini etkileyen {i¢ ana
faktordiir.

Ticari riizgar tiirbinlerinin giicii 1980°li yillardan beri siirekli artmakta ve
maliyetler diismektedir. 1980’lerden beri riizgar tiirbinlerinin giicii, verimi ve
gorsel tasarimi oldukga degismistir. 1980°lerde gii¢ 20-60 kW arasinda ve tiirbin
cap1 yaklagik 15-20 metre iken giliniimiizde tek bir riizgar tiirbininin giicii 5
MW’dan ve tiirbin ¢ap1 ise 100 metreden biiyiiktiir (Sekil 1). Modern tiirbinler
modiilerdir ve hizli bir sekilde kurulabilmektedir.

1980°DEN GUNUMUZE URETIMDE 500 KAT ARTIS

-. Rotor cam

. RN Ve e . - _—
1;5{:— 1955 1990 1995 2rmu zons

Gug (kW)

Rotor Capi
((UET)

Yikseklik (h)

(metre)

VIS Bz 35000 95000 | 400000 | 1250000 | 3500000 | 17000000
Uretimi (kWh)

Sekil 1 : Riizgar Tiirbinlerinin Gelisimi

» Zerrin Ta¢ ALTUNTASOGLU, Tiirkiye nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Riizgar Enerjisi Béliimii,
Tiirkiye Cevre Vakfi, Aralik 2006
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Diinyada isletmede olan riizgar santrallerinin Ocak 2008 tarihi itibartyla toplam
nominal giicii 90.521 MW’tir. Bu kapasitenin % 60,88’1 yani 55.114 MW’1
Avrupa’ya aittir. 2008 Ocak yili itibartyla bazi ilkelerin kurulu giiglerine
bakarsak; Almanya’nin 21.800 MW, ABD’nin 16.842 MW, Avustralya’nin 967
MW, Hindistan’in 7720 MW, Cin’in 5000 MW’dir. Son yillarda 6zellikle ABD,
Cin, Hindistan, Kanada ve Japonya riizgar giicli kapasitelerini énemli oranda
arttirmuslardir (Grafik 18-19/Tablo 30)*°.

Tablo 30 : Ocak 2008 Diinya Riizgdr Santralleri Kurulu Giicii’’

Kitalar / Ulkeler| 2007 Bagi MW zooz‘?vcak Kitalar / Ulkeler = 2007 Basi MW zooz‘?vcak
Almanya 20.622 21.800 | Kaliforniya 2.361 2.376
ispanya 11.615 13.915 | Teksas 2.768 4.212
Danimarka 3.136 3.132 | lowa 936 1.073
italya 2.123 2.611 | Minnesota 896 1.427
Hollanda 1.559 1.747 | Oregon 438 760
ingiltere 1.958 2.294 | Wyoming 288 288
Portekiz 1.716 2.210 | New Mexico 497 496
Avusturya 965 982 | Oklahoma 535 690
Fransa 1.469 2.624 | Washington 818 1.163
Yunanistan 746 804 | Colorado 291 1.065
isveg 572 650 | Pennsylvania 179 214
irlanda 756 801 | Kansas 364 465
Norveg 325 333 | lllionis 107 648
Belgika 188 215 | Kuzey Dakota 179 344
Finlandiya 86 107 | Bati Virginia 66 230
Polonya 204 280 | Wisconsin 53 53
Ukrayna 86 86 | New York 431 672
Liksemburg 35 35 | Guney Dakota 44 94
Litvanya 56 56 | Tennessee 29 29
Turkiye 84 177 | Montana 146 146
Cekoslovakya 56 56 | Idaho 75 75
isvigre 12 12 | Ohio 8 7
Rusya 7 7 | Vermont 6 6

25 The Windicator, Wind Power Monthly, January 2008
2 Windicator, Wind Power Monthly, January 2008
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Kitalar / Ulkeler| 2007 Bagi MW zooz‘?vcak Kitalar / Ulkeler = 2007 Basi MW zooz‘?vcak
Estonya 35 58 | Michigan 3 55
Macaristan 37 37 | Hawaii 49 63
Letonya 27 27 | Alaska 2 2
Hirvatistan 17 17 | Massachusetts 4 5
Slovakya 5 5 | Nebraska 73 73
Romanya 3 3 | Missoiri 0 57
Bulgaristan 30 37 | Maine 42 42
Toplam Avrupa 48.530 55.114 | New Jersey 7 8
Toplam AB New Hampshire 1 2
AB disi Avrupa Utah 1 1
Japonya 1.394 1.400 | Rhode Island 1 1
Avustralya 817 967 | Toplam ABD 11.698 16.842
Yeni Zelanda 171 322 | Hindistan 6.270 7.720
Filipinler 25 25| Gin 2.594 5.000
Pasifik Adalari 24 24 | Glney Kore 175 175
;%'T_'Z'ESF;ASiFiK 2.431 2.738 | Tayvan 188 188
Misir 230 230 | Sri Lanka 3 3
Fas 124 124 | Benglades 1 1
Tunus 20 20 | Toplam ASYA 9.231 13.087
iran 48 48 | Karayipler 57 57
Reunion (Fransa) 10 10 | Brezilya 256 247
israil 8 8 | Arjantin 27 27
Cape Verde 3 3 | Kolombiya 20 20
Glney Afrika 3 3 | Meksika 88 88
Urdiin 2 2 | Kosta Rika 74 72
Toplam
Ortadogu ve 448 448 | Kiba 5 5
Afrika
Kanada 1.460 1.770 | Sili 2 2
Kanada Toplam 1.460 1.770 TA‘l’w”é;'i“K';\ATiN 530 522
.?g;‘::m 90.521
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Grafik 18 : Diinya Riizgdr Kurulu Gii¢ Gelisimi (1995-2007) (MW)*
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Grafik 19 : 2007 Yili Diinya Toplam Riizgér Giiciinde Ulkelerin Payi (%)

Diinya riizgar piyasasina tlirbin saglayan ireticiler acisindan bakildiginda ise
Danimarka’nin Vestas firmasmim en biiyiik paya sahip oldugu goriilmektedir™.

% Global Wind Energy Council,Global Wind 2006 Report ve Windicator, Wind Power Monthly January
2008 den yararlamilarak hazirlanmigtir.

¥ Windicator, Wind Power Monthly January 2008 den yararlanilarak hazirlanmistir.

% Global Wind Energy Council, Global Wind 2006 Report ve Windicator, Wind Power Monhly January
200 den yararlanilarak hazirlanmistir.
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Bugiin lider konumda olan riizgar tiirbin {reticilerinin ¢ogu 1970°li yillarin
sonlarinda baslayan riizgr enerji teknolojisi aragtirma ve gelistirme galigmalar
sonucunda ortaya ¢ikmistir. Bu iireticiler ilk yillarda kendi i¢ pazarlarina tiirbin
iiretmis, deneyim kazandik¢a yurt dis1 piyasalara biiyiimiistiir. Ornegin 2006
yilinda ulusal pazarmin dértte {igiine sahip olan Ispanyol iireticiler dis pazarlara
dogru da biiylimeye baslayarak diinya riizgar tlirbin pazarinin % 15.5’ini elde
etmislerdir. Benzer sekilde kendi ulusal pazarinin % 62’sine sahip olan Hintli
firmalar da diinya pazarma agilmaya baslamis ve pazarm % 7.7’sini elde
etmislerdir. Tiirbin piyasasinda yer alan ilk 10 ireticinin diinya piyasasindaki
pay1 yaklasik % 95°tir (Grafik 20). Vestas hari¢ diger tireticilerin hala kendi i¢
piyasalarina bagimli oldugu goriilmektedir. 2006 yilinda iki yeni iiretici olan
Goldwind (Cin) ve Acciona (Ispanya) piyasaya hizl bir giris yapmustir.

Goldwind % 2.80

Acciona % 2,8
REpower % 3.2
Digerleri %4.60 °

Nordex % 3.4

Vi :%28.2
estas ;%28.20 Siemens % 7.3

Suzlon %7.7

Gamesa %15.5 Enercon %15.4
GE Wind %15.5

Grafik 20 : 2006 Yili Diinya Piyasasindaki Lider Riizgar Tiirbin Ureticileri’’

Diinya piyasas1 biiyiidiik¢e riizgar enerjisinin maliyetleri diismektedir. yi riizgar
alan yerlerde riizgar hem komiir hem de dogal gaz yakith santralleri ile rekabet
edebilir. Riizgadr giiclinlin rekabet edebilirligi fosil yakit fiyatlarindaki son
artiglarla artmistir. Fosil yakitlarin neden oldugu kirlilik ve saglikla ilgili dig
maliyetlerin hesaplamalara katilmasi halinde riizgar enerjisi daha da ucuz
olabilecektir. Riizgar enerjisi ekonomisini belirleyen ana faktorler;

- Riizgar tiirbinleri, temel ve sebeke baglantisi dahil yatirim maliyeti,

31 Alasdair CAMERON Growth on all fronts- The BTM Wind Market Update, Renewable Energy World,
July- August 2007
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- Isletme ve bakim maliyeti,

- FElektrik {iretimi veya ortalama riizgar hizi,
- Tirbin Omrii

- Faiz oramdur.

Elektrik {iretiminin riizgdr kosullarina ¢ok bagli olmasi sebebiyle, uygulama
yerinin dogru secilmesi, ekonomik uygulanabilirlikte kritik 6neme sahiptir.
Gilinlimiizde kurulu riizgar giicii kapasitesinin kW basina ortalama maliyeti, 900-
1100 €/kW arasinda degismektedir. Riizgar enerji projelerinin yatirim
maliyetinde tiirbin maliyeti en biiyiik paya sahip olup toplam maliyet i¢indeki
pay1 % 74 ile % 80 arasinda degismektedir. Diger maliyetler arasinda sebeke
baglanti maliyetleri ikinci bilyiik kalemi olugturmakta ve toplam maliyetin % 2-
9’unu 01usturmaktad1r3 2

Tablo 31 : Almanya, Danimarka,Ispanya ve Ingiltere 2001-2002

Maliyet Bileseni Toplam Maliyet pay!1 (%)
Turbin 74-82
Temel 1-6
Elektrik Tesisleri 1-9
Sebeke Baglanti 2-9
Danismanlik 1-3
Arazi 1-3
Finansal Maliyetler 1-5
Yol Yapimi 1-5

Verilerine Gore Orta Biiyiikliikteki Riizgar Tiirbinleri(850 kW-1.5 MW) Icin MaliyetYapist

Riizgér enerjisinin gelecege yonelik biiylimesi i¢in diinyada ii¢ farkli senaryo
vardir. Olduk¢a muhafazakar olan “referans” senaryo Uluslararasi Enerji Ajansi
(IEA)’nin Diinya Enerji raporundaki (2004) projeksiyonlara dayanmaktadir. Bu
senaryo 2030 yilina kadar riizgar enerjisinin de i¢inde oldugu tiim yenilenebilir
enerjilerdeki artigi tahmin etmektedir. “Ilimli” senaryo diinyada yenilenebilir
enerjilerin desteklenmesi i¢in uygulanan veya planlanan tiim politikalar1 goz
Oniline alir. Ayn1 zamanda yenilenebilir enerji veya riizgar enerjisi i¢in bircok
ilke tarafindan basartyla uygulanan hedefleri de degerlendirir. En iddial
senaryo olan “Ileri” senaryoda ise Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi (EWEA),
Diinya Enerji Konseyi (GWEC) ve Yesilbaris (Greenpeace) tarafindan 1999
yilindan beri hazirlanan Riizgar Gilici 10 ve 12 raporlarindaki gelisim
senaryolarina benzer senaryolar kullanilmistir. Sonuglar muhafazakar olan
senaryoda rilizgar enerjisinin 2030 yilinda diinya elektrik talebinin % 5’ini, 1limlt

32 Wind energy Facts, EWEA 2004
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ve ileri senaryolarda ise sirast ile % 15.6 ve % 29.1'ni karsilayacagini
gostermektedir (Tablo 32). 2005 yilinda riizgardan iiretilen elektrik enerjisi AB
toplam elektrik tiiketiminin % 2,6’sim1 karsilamaktadir®. Tiim diinya dikkate
alindiginda ise, bu oran ancak % 0,8 dir (Tablo 33).

Tablo 32: 2030 Yili I¢in Diinya Riizgdr Enerjisi Senaryolarr™

Topl Dii Yilik
OPIEM | e oktrik e . Yilik - Yilik CO,
Riizgar L Elektrik Eklenen Istihdam
Senaryo g Uretimi Yatinm . tasarrufu
Giicii GWh Payi % Kurulu Milvar € Milyon Milvon ton
Kaps. GW (yiik, enerji ver)| Kap. GW y v
Referans 36.4 892 5 24.8 21.2 0.48 535
Ilimh 1129 2769 15.6 58.3 45 1.14 1661
ileri 2107 5176 29.1 129.2 8.4 1.44 3100

Tablo 33: Farkli Diinya Elektrik Talep Gelisimleri ile Riizgdr Piyasasi Gelisme
Senaryolar”

Senaryo 2005 2010 2020 2030

Referans

Duinya elektriginde rizgar guct % -

Referans (IEA Talep Projeksiyonu) 0.8 1.5 2.7 4.1

Duinya elektriginde rizgar gici % -Yiksek

Eneriji Verimi% 0.8 1.8 3.6 6.3

Ihmh

Dinya elektriginde rizgar glict % -IEA

Talep Projeksiyonu % 0.8 18 6.6 10.8

Dinya elektriginde rizgar giici % - Yiksek

Enerji Verimi % 0.8 22 8.6 156

ileri

Dunya elektriginde rizgar glici % - IEA

Talep Projeksiyonu % 0.8 21 12.1 20.1

Dinya elektriginde rizgar gict % - Yiksek

Enerji Verimi % 0.8 24| 165 294

3 Communication from the Commission to the Council and the European Parliament , Brussells,
10.01.200,7 COM (2006) 849 Final,

3 Global wind Energy Outlook, 2006, Greenpeace, GWEC, September 2006

35 Global wind Energy Outlook, 2006, Greenpeace, GWEC, September 2006
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