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TÜRKİYE,DE RÜZGAR ENERİSİNiN KULLANIMI VE ÖNEMi

okuyan C., Yalçın U., Mollahuseyinogtu o., okuyan B,
Balikesir University, Balikesir, Turkey

Özet
GeliŞen teknolojiye ve endiistfileşmeye biIlikte, artan elektrik eneljisi tiıketimi iiretici]eri ye

kullanırcıları yeni ve çevıe ile ulumlu enerji kaynakları aramaya zorlamaktad:r, Temiz, hızlı devreye
alınabilen, güvenilir, yaklttan bağmsız olması gibi avantajla olan rüzgar, bu ozellikleri ile temiz eneiji
kayıaklarına iyi bir örnek olarak değerlendiril:ıekedir. Bu çalışmada rüzgAr enerjisinden elektrik uretiminin
Dünya'daki ve Türkiye'deki gelişimi, rüzgar tilrbinleriniı kullanlmı ve hetim çalışmalan hakkında bilgi
verilmiş, kullanım oranln arttfllnasü, itetici ve tilketicilerin bilgilendirilmesine yönelik önerilerd'e
bulrrnulmuştul.

Anahtar Kelimeler: Temiz enerji, rtizgar enorjisi, riizgaı ürbinleri, enerji üretimi.

I4ctlo.,llb3OBAIiEE I{ BAXHocTb BETPoBoÜ 3HEP|I,II,I B TyPuItI4

A6cTpaKT
BMecTe c pa3BkTI]eM TexHoİofı]ü }r pocToM qlH\yc.Ip]sla jij,a:-jJ'1,x. nPİpoAT norpe6ıeıııı

3İeKTpo3Eeprı},l 3acTaBJTrIeT trpoIBBoAl,iTeneÜ Il [oTp€onTeİeü 3aIJITbc, norİcKoM lioBLIx IlcTog}l}İxoB
3İeK[po3Heprriİ, coBMecTI4MğIx c oKp}DKabIüeü cPenoü. .IIicTbIü, Jlerl(İd B 3(çI],'lyaTaru.rü, ua4exrrı,ıü,
İre3aB!lc} \,ü5lİ oT ToIInHBa, I-rMeIouIiü TaKxe npe MyuecTBa BeTep MoxeT 6ıırı xopomı-rv npıııı.repoıı. B
:roü pa6ore garıa rırğopırıaruu o pa:ırrı-rü no,iryqeHü, 3[eKTpliqecTBa LI3 3Heprüı.ı ıerpa, ı.ıııpi, npuıın,
noJr63oBaHl.t l BeTpoB6Ix Typ6mr, o npoI.I3BoAcTBeHHoM npoqecce, o IIoBLIIüeHIil{ «ooıpQNqrıeura
I4c[oı63oBaHff H ltHtlopurıpoıarrrıe upol.ı3BoArreıeü ıı floTpe6ııreıef .

USING AND IMPORTANT OF WIND EİIERGY IN TURKEY

Ab§tract
Increasing energy consumption has forced producers and ıısers to sealch new and enyfuonment tiend]y

eneİgy sources in parallel with energy necessities in development ofteÇbnology and indust-y. The wind energy is
eYaluated as a valuable and clear enelgy source because of some specifications such as cleaİ, fast starting, reliable
and independent from known fuels. In this study, development ofelectrical energy production from wind energy in
dre World and Turkey, usage ofwind turbine,

ploduction process and situation ofenergy production have been presented. Ln addition, some suggestion and
advices have been given to pfoducers and consumers to increase üe usage and production latio of wind energy in
Turkey.

Key Words: Clean energy, wind energy, wind nubine, energy production.

L GiRİŞ

Üretimin artması, teknolojinin gelişmesi ve insarıoğlunun konforla ilgili beklentilerinin artması; enerji
lıiketiminin brzla artmasına neden olrnuştıır, En kullanışlı eneii tipi "elektrik enerjisi" dir. Bu neden]e, ana hedef
elektrik eneıjisi iiretimidir.

Düıyada son yıllarda önem kazanan çewe biliııci nedeniyle; iiretilen enerjinin kesintisiz, güvenilir ve uygun
maliyette o]İnaslnln yannda çewe dostu olması da önem kazanmaktadır. Bu durum, birçok ülkede enerji bilincini
oltaya çrkarmıŞtr. Çeweyi aşırı kirleten termik santrallar yerine, çelTe dosfu 'lenilenebilir ene{i kaynaklari'
aİayışına yöneihİniştf. Ri|zgar, giıneş Ve biyogaz enerjisi bu tanma uygun kaynaklaıdır,

Diinyadaki tiim ülkelerin eneıji talepleri hergeçen giin artrnaktadrr. Bu nedenle, içinde bulunduğumuz yi]zyıl,
"enerJi y]zylı" olarak anılmaktadır. Gelişrrı§ ülke olrna kiteri, eneıjiye süip oLna ile eşanlamJı bale ge]niştir.
lvlilyoD]alca yıllk fosil yakıt mirasım]z ciddi anlamda azalmştıı. Yeni petrol, kömür ve doğalgaz kal,naklan
büılunmaz ise, mevcut kal,rıaklann kısa zamanda tiikeneceği bilinmektedir.

YEI( adı verilen yeniJelenebilir enerji ka),naklan diye adlandırılan rüzgar, gilneş ve biyogaz eneıji, çevre
dostu oiİnalan Ve birim eneii üetim maliyetlerinin oldukça azalmasr nedeniyle yaygınlaşmaya bElaıruşt[. Btçok
ülkede bu ıeknolojilerin gelişüilmesi iizerine ciddi teknolojik alaştırmalar yapıJrnaktadır. Kompozit malzemeler ve
k-anat aerodinamiği konusundaki gelişmelelle btlikte riızgar eneıjisi ciddi gelişmeler göstermektedir. Daha düşiik
rüzgar hızıyla enerji üretebilen ijzgal tiiİbinleri geüştirilniştt. Rüzgar tiirbininin ilk yatırım masrafları yiiksektir
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ve dotsu yel seçimi için bir yıll* bir ölçtlmden sonra yahnrn.yT,.|"",] gereklidir, Diiıyanrn hel tarafinda rt\zgar

bariıaLrı yapıl-rnış. riizgar tiirbini için uygun cogafık bölgeler.belirlenmiştır_,*.-d; 
;;ffiJ4 dilıyada ve fiirtiv?;a, ,itg_ .rğirı incetenmiş, fl\zgar ene{isinin Kazakistan,da yaygrı

kullanunı için onerilel ortaya konİnuşhr,

u. DiJNYA,DA RüZGAR ENERJİSi Kt LLANIMI

Dünya'dariizgarenerjisihızlagelişmektedir'Tübinler,300kWınaltndakileİ..kiiçtiktiirbin,,üstirndekilel
ise "büyiik tilrbin" olarak adlandırılmaktaör,

15 Mart 2012 de Husum,daki İeo;, aı.-vu) yeni Enerji Fuan'nda da belirtildigi gibi, kiiÇük riizgar

ttiırbini sayisı 2008 ylı sonunda 45000iı; ioob yıı, ,onunaa szl000 ve 2olo y,ı, :İPgi 6,5^99.!9,'e ıılaşm§tır 4{0

Üw i,t topıum tap^iteye sahip kiiçük ri\zgar tiirbılıierine karıılıköiı^ı,,ıık rijzgal ttfbınl l€pasllesl l4u u w oır,
" 

ruçÜ, ,urg"i ,tırlrirı"rinii, ". 
r-ıu ojouğu iki ülke Çi" (45999q ade'i66 M$ı ve ABD (144000 adeV179

M$-dir:;brr;lrda ktiçtik tiiırbinlerin toplİm kapasitesinin 3800_MW a ulaşacağı tahmin edilrnektedir, Ota

;;},ükürk "ki;İJ".in 
y"yg,n oıJurı*ougu tilkeler; Ingilteıe, Kanada, Almanya ispany4 PolonYa, JaPonYa

ve İtalya'dr- [i]
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Günümüzde, 40 ülkede 330 dan fazla küçiik riizg tilrbini iaeticisi bulunmaktadır, AlT ıca; 300

lırmanrn da bu iifeticilere ekipman iirengi tut.io 
"aİİ."l«ediı, 

Üretici|erin birçoğu küÇük ve orta öJÇekli.

fırmalardır. Bu iiı:eticilerin yarısından 1jası 5 ülkede bulunmakadır. Bunlar; Çin, ABD, AlmanYa, Kanada

ve İngiltere'dir. Il]
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Bu sektörtin birçok tilkede can]anmasına karşın, sadece birkaç ü_lke küçii* tiifbin tiretimine öZel desıek

oolitikalan sunmaktadır. Az sayıda rıtl 
"İ,* 

g-."*i vermekıedir. özellikle etektriğin olnadlğı bölgelerin

İİ,İİİr"-"i,iilii;ili.,o"'o#t iJ --g.iti""n.Jır. sadece çin,de, kiıçük rüzg tiirbinıeriyıe üretilen

"""r:], 
l.İr*İ Uolga"rde az da olsa uygun fiyat politikalarıyla desteklenmelcedir,

Küçuk tiirbinter, .n".;l plyuruİ*ju'çJ; ;ü,"y'd" yer almaktadrr, Ancak; Pazar potansiyeli çok

yükr"kti;. Son biıyiime orurrı*i go, ;nii"" alndıgmdi kliiık riızgar lübinlerinin yakın gelecekte pazaT

payünı önemli ölçüde arftıracağı, enerji gtivenligİ ve İagliİrt çewe açtslndan önemli bil seklör olacağı

görülmel«edir.
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Küçiik tüIbinlefin fiyat taIifesi ülkelel bazında aşağıdaki şekildedir. Dünya'da 50 den fazla ülkede
yenilenebilir endüstri için (özellikle rüzgal ve güneş) destekleme konusunda yasal düzenlemeler meVcuttur.
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Of[shore rüzgar kapasitesi, 2010 yılııda da artmaya devam etmiştil. Önceki yıltar gibi, deniz üzeriıe
inşa edilmiş riizgar çiftlikleri 12 ülkede geıçekleşmiştir. Bunların 10 tanesi Avrupa'da, diğer 2 si ise
Asya'dadu. Toplam kapasite 3117 MW dıı. 20l0 yılrnda yeni eklenen kapasite oranı o/o 59 dır.
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Itl. Tü,RKiYE,DE RÜZGAR trNERJisi KULLANIMI

Aşağıdaki tablodan da anlaşılacağı gibi, Tiirkiye enerji açısından dışa bağımlı bt ülkedir, Enefjisinin
yarıya yakınını yurtd§ndan sağlamakta, bu nedenle de yerel enerji itetimine önem vermektedir,

2001 yılında "Eneıji piyasası Diizenleme Kurulu" kuru]muş ve elektrik, doğalgaz, petrol ve lpg piyasası
bu kuıui tarafuıdan diizenlenmiştir.

Uluslar arası Enerji Ajansı'nın yaptığı projeksiyonlara göre, diinyanın birincil enelji talebi 2007-2030
arasuıda % 40 aratacakfiI. Bu da, l2 milyar ton petfol eşdeğerinden (TEP)2030 yılında 16.8 milyal TEP
düzeyine ç*ma anlamma gelir. Tiirkiye için enerji güvenliği öneD]lidil. Bu nedenle, yeni ve yeniIenebiliı
enerji kayrıakları potansiyeliniı behl€nmesi, nükleer santal yatırımları, enerji verimliligi ve yeni enerji
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t5]

tel«ıolojilerine ciddi yatrımlar yaprlmıştıI. Bı]nun planlanması için şu kanunlar çıkartlmıştır, Elektrik

iiv"r*l t*,_, « ı zoo ı;, oo5ui Grz P,yasa., Kun,rnu (2001),.Peh.ol Piyasasr Kanunu (2003), LPG Pil,asası

i."i"""rizoojl, v".iıen"liıir"en"r,lı tulrakıaıı ranr"u 1zoos,), Enerji verimliliği Kanunu (2o07), Jeotermal

Kaynaklaı kanunu (2oo7), Niikleer Santratar kanunu (2007),

1

2
3
4
5

Ttilkiye'nin riizgaı potansiyeli 48000 MW dır, Bunuı 8000 MW ı çok verimli (>8,5 rrı/s), 40000 MW ı

ise orta verİmli (>7 Js) dir, 2004 yılında l8 N,tW olan rtlzgar kurulu gücü, 2010 ylında 800 MW ı aşmışhr,

Yenilenebilir Enerji kanunu'nun yiiıilılüğe girmesinden sonra 3363 MW toplam kapasiteye sahip 93 adet

ıisans veıilmiştir. eu projelerden 1200 MW lık klsmının yapımı sürmeldedir,

Ti,irkiye'nin RüZgar Atlasından da göıüleceği gibi, ball bölgeleri rtizgar için oldüça avantajlıdır Bu

""d;; ö;,;i;; ;;emli kısmı bu bö-lgede g"içJkı"şmştir. Ruzgar ttırbini §letmeleri üTettiği enerjiyi

a.uı"t" uilrn gu.-tirl ile satmakladr. nu 
-gaı-ii, 

ilk l0yrı için 5.s ."nttiİ, Türkiye, rıizgar enerjisi yatlrımı

yup.ul.fl.,, gl.işirnciler için yeterli teşvikleri vermiş dwumdadıı, [3]

IV.SoNUÇ

Rtizear eneriisinin siilrıümüzdeki ve gelecekteki konumuyla ilgili özet olarak Şunlar söylenebiiir,

)Öffi;,l,;;;'İÖİG"W ol.ul g.İç.tü;şriş ve 2009 a gör; ]7 ĞW anış gosrermişıir,

20lo dakj büYüme oranı o/o 23.6 olarak gerçekleşmiştir.
İ;;ffi;. İ",İ;k ;İ;;";;i;İ;;;İ|d;l";;'ı'opıam elektrit enerjisi jhtiyac!ndan daha fazlası 20]0

,ı-d, kr.uır.iirs- rüfbinleri talat|nd;n saglaİun|ştU-. (4300 Terawansaavyıl. toPlam enerjLnrı -/o Z J ı./

İüa;;.ü.töJ 2ö10 yılında 40 nıilyar euroiiro vJ6?0000 çalışana sahiptir,
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ik
Piyasası
eotermal

Toplam_kuıulu kapasite olarak Çin,.bir numara olmuşrur. (bir yıtda 19 GW kapasite artınmı ile dünya
pazanndald yeni yatırımların % 50 si)
Awupa'da A|manya 27215 MW ile birinciliğini korumakta ve bunu 20676 MW ile İspanya
izlemektedir,
Avrupa'da rüzgaI enerjisinin toplam enerji iıretimindeki payı; Danimarka Yo 2|, Portekız Yo 18, ispanya
Yo 16 dır.
Yeni kapasite artışında Asya Yo 54.6 ||e birinci, Avnıpa 0/o 2't ile ıknci, Kuzey Amerika Yo 16.'7 ı]e
üçüncüdiir.
Japonya'daki nükleer kaza ve Meksika körfezindeki petol sz]ntısı nedeniyle, rüzgar enerjisinin önemini
an|ım§tu, Ülkeler. ruzgaı enerjisi politikalaruu bunİ gore değerlenclirmek zorundİ talrnığnr.
Global kapasite, 2015 yılında 600000 Mw ve 2020 yılında 1500000 Mw olarak tümiiı edilmektedir,
l2l

V. KAYN.AKLAR.

1

2

4
5

WWEA releases Small Wind World Report 20l2, l5-18 MaIt 20l2, Husun, Bonn, Almanya.
World Wind Energy Report 2010, WWEA, Nisan 201 l, Bonn, Aiıanya
www.en€Iii.sov.tr

[5]

00MWı
aşmlştır,
] adet

Renewables 201 l, Global Stafus report, www-Ieü l.net
Yenilenebilir Enerji Projesi / Cemal Okuyan, GMKA, 20l2, Balüesir, Turkey

yIK 004.942

IIPIIMEHEHı,lE c[lcTEM AHAJII,ITIıiECKuX BbIttrIcJrEHLfrI
B HAyqHbIX IlccİEIoBAHI4{x

flıroııopoı IO.f.
Ioxııııü ı*areııarüq€cKnü ItHcTIiryT BHIi PAH H PCO-A, BİaAIrKaBKa3

Ao[roe BpeM, B Ha}"IHoü cpeIe rocnoAcTBoBaio MHeIJI{e o ToM, qTo BbEIicnIaTeJIğHıIe MaIIIüHıI
nprıroİHLl İümL !r'l!I yToMnTeJILH6Ix, Ho npocThtx B npltHqune, npeo6pa:onanıü, B qaÇTEocT]a, A.]Ur
nprı6mıxeı*rılx gıI.]ucıeHI{ü c HeKoTopoğ ToqHocTblo, B TaKoM IIoHİMaHürj (oMnbIoTep - 3To noMoIqHIi(
uccneAoBaTeİ{ İtlluE Ea oIIpeAeİeHHoM 3Tane, KoIıa ocTaeTc, npoIeİaTb oKoİ{rlaTenbHble BhrlücJleHll,E, l,
He 6oİee Tono. C noısİeİüeM coBpeMeHH5tx cllcTenı culııoıırrılx (aua,mrrıec«ıx) Bhü.lr-icreHıİ cri.rya4i,
HecKoJI}Ko H3MerurJracb. Cıaıo ıoııırrıo, sTo KoMnğıoTep ,B;ıreTcı He npocro 6oılmrı.r Ka[6(yıfTopoM, a
MoxeT TaKXe It pe[aTb 3aAaıi[ aHaJI-.lTıiqecKI{, c noMotrıbto o6ırı« Qopvyı, BoBce He npıı6eraı x
lipu6]-IgxeHü,IM Bbı!t!icİeHu,[M.

Cıcıeı,ııı crzMsoııHblx Bbıqnc:reHrığ (crıcreırsı ıüoMısüoTepHoğ aııe6prr) ıapoıı.ıırucı s 60_e i^oALı
llpor]]İolo Be(a. I'Iıaerırıo rorga noıBznacb :/,Aeg. vcnonb3oBaTL BLlrtuc[ltTeİbrD,,Io TexHItKy An BLInoJIHeH]4,
AIı}ıBoJILHıIx Blignc:ıeHüü. OcHoaaaı uAe, HoBofo ıo[xoAa cocToria B xeIaHII}I llo:t}ı{aTh B trepB},Io
oYepeAb aHaJII-1TIrqecxıe (cr-trnoıııaıe) pe:yıırarıı, oToABüra, ı{llcJleHH6I€ (npı-ı6nııxexrıııe) BbFilIcİeHIü
Ha BTopoğ [İaH. IIepBbIM ycne[HbtM npfiMepoM B 3ToM Ha[paBİeHuu cıaıa pa1ora garcxoıo t}uızxa
Maprnrra Beırııaıa (Martiı Veltman), xoropııü ı 1963 ro1y co3xaı npoıpaMMy c1ıMBorhH}Ix BllqucneHüıl
Schoonschip, op[eHTripoBaHfryro Ha 3aAallı ğıı:ııxrı ıııco«rıx 3Hepr[ü. CreAyeT oTMeTLıTb, sTo B 1999
roAy MapT[ür Beırı.ıarı 6ırı yAocToIiH BMecTe co cBol-1M )^leHuI(oM |epapıoı.r 'r Xooı}roıı Ho6eIeBcKoü
rrpeı,ıuıa no ı!ı:ııxe.

BII,lIoTb ,[o Haqala MaccoBoro ucnoib3oBaHI{-{ iepcoHa,,IbHoü BblcıicilrTeJrbHoi TexHr-ix}tı ctiMBoJIbHLıe
Bhlq],tcİeHUJi He non)A]tJILI KaKoro-ız6o cepıeıuoro paclTpocTpaHeH!ü. 3ro 6ıııo csıgaHo I.l c HeIocTaTKoM
Bbrq}lcn[TeİLH}IX Mo tHocTeü, rı co cıa6oü ıpopaoorarııocrııo a.TopzTMr.iqec(oü 6aııl z c ,rı:«oü
c[eqllaJutl-1poBaHHocTbı] npoıpaMMHoro o6ecneqerıı-g. Ho ıceo6ılee pac[pocTpaneHrie EepcoHaJIğIiEıx
(oM[LroTepoB B XoHue nponJlofo ıexa o6ycıoeı-ı,ıo norBİeHue coBpeMeHH-LIx flpofpaMMrillx [po,(yKToBj
llo3BoJlrtoult{x EolI}ioBaTeJIrc XoMnreKcHo l{cnoJIb3oBaTL ÇTaHAapTHble MaTeMaTIİg€cX[e Meaoğbl ,4JUl
HccİeAoBaHI,iJI uurepecynueü ero npo6ıeuarını. Taxıre npoıyrtt, fipeAcTaBnrlouae co6oğ ıaxerıı
cleIIHaJIz3I,IpoBaHHLfx B3aI-IMocB.8aHH6Ix [polpaMM, llacTo Hit3bBaIoT cI{cTeMaMz auamırıııecı<ııx (ıaıı.ı
cıvıo:ıııırıx) ııı.ılzcıenlıü, a TaKxe cHcTeMaMIa (oMIıbioTePHoü a,Ireopbl ycnenHo [ctroJIL3oBaTb l-ix
MofYT cIIer-u-laJ1.IcTbI z: pa:ıuvrux o6ıacTeü 3HaHIrr, ae o6ı:areıırıo ılıe, rrpli 3ToM rıy6orr,ıe nosıaııı.ıı ı
I]polpaMMI4poBaH].rll üİIi B clleuriaİbHllx pa3trenax MaTeMaTIiIu.

|Iepıınlı noflynrpHbi}llr cl,rcTeMaM[i KoM[bIoTepHoü anre6pıı craın muMATH, Reduce, Derive ıı
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