KA3AKCTAH PECIYBJAUKACHI BIJIIM JK9HE FBLJIBIM MUHHUCTPIINT
MMHHCTEPCTBO O5PA30BAHUS H HAYKH PECITYBJIMKU KAZAXCTAH
MINISTRY OF EDUCATION AND SCIENCE OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN

M.X. JVJIATH ATBIHJIAFBI TAPA3 MEMJIEKETTIK YHUBEPCHTETI
TAPA3CKHI TOCYIAPCTBEHHBIM YHUBEPCHTET HMEHH M.X. IVJIATH
M.KH.DULATY TARAZ STATE UNIVERSITY

«VII dynary okyjaapsD»
XanbIKapaablK FEUILIMA-NIPAKTHKAIBIK
KOH(pepeHUUACLIHBIH

MATEPUAJILAPDI

A

\
A

N R

B85

P

MATEPUAJIbI

MexkIyHapoTHOH HAY YHO-NPAKTHYECKOH KoH(epeHuu
«VII dynaroBckue YTeHHA»

B

S/

MATERIALS

of International Research and Practice Conference
«VII Dulaty's readings»

ey

B

cayip,
20-21 anpens 2012
april

*

\

2D

Tapas



MINISTRY OF EDUCATION AND SCIENCE OF THE REPUBLIC OF
KAZAKHSTAN

M.KH. DULATY TARAZ STATE UNIVERSITY

G

. MATERIALS

of International Research and Practice Conference

«VII Dulaty’s readings»
April 20-21, 2012 y.

PART 1

T; Dulaty studies

P History, Geography and Ethnology

- Philosophy, Politics and Sociology
Philology, Pedagogy and Psychology

Taraz




neHuA)

miHig 28
id» opri

sinTep —
opl. Con
VI KeTy,
{ eKeHiH
¢ FBIMBIH
XAKHKaT.
..) caraH
#ai. Op

JIbIHFaH,
XKYpreH
Mol 613,
JTama —
i Typran
i OHBIH
{ypanna
Ka KoHe
Byn ete
BUIAAPE
Kmbaupg
cypeciH
2pIMHIH
spiMHeH
a Tycine

1. OHbIH
KAl-xka
aT eTKeH
M.,

Tapux-n
nrineyne
ICTBIPBIIT
e arachl
«Karana
{ MoHI —
iH MblHa
1 Gosin

ITBIHIIIBI
Hynartu
0a, AFHH
Iartaipl,
ririn ze,
1e FaHa
BITLIMH-
, kaipaH
51, OHBIH
iTan. An
13, SFHU
SH Keqin
KoNiaHa
iH Ccaa.
AsHrinix
JCBI 1M
ap. Hay-

«VII dynamu oxkynapein «VII Qynamosckue umenuny»

TURKIYE’DE RUZGAR ENERJISININ KULLANIMI VE ONEMI

Okuyan C., Yalem U., Mollahuseyinoglu O., Okuyan B.
Balikesir University, Balikesir, Turkey

Ozet

Gelisen teknolojiye ve endistrilesmeye birlikte, artan elektrik enerjisi tiiketimi tireticileri ve
kullamcilart yeni ve gevre ile uyumlu enerji kaynaklar1 aramaya zorlamaktadir. Temiz, hizli devreye
alinabilen, giivenilir, yakittan bagimsiz olmasi gibi avantajlar1 olan riizgar, bu ozellikleri ile temiz enerji
kaynaklarina iyi bir 5rnek olarak degerlendirilmektedir. Bu galismada riizgar enerjisinden elektrik iiretiminin
Diinya’daki ve Turkiye’deki gelisimi, riizgar tirbinlerinin kullanimi ve tiretim ¢alismalar1 hakkinda bilgi
verilmig, kullanim oranin arttirilmasi, dretici ve tiketicilerin bilgilendirilmesine yonelik onerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Temiz enerji, riizgdr enerjisi, riizgér tiirbinleri, enerji tiretimi.

HCNOJIb30OBAHUE U BAXXHOCTD BETPOBOI SHEPTHHU B TYPLIH

AbeTpaxT

Bmecte ¢ pasBuTMEM TEXHOTOTMH M POCTOM HHIYCTPHAIM3ALMH, HPHPOCT notpebneHus
3MEKTPO3HEPIHH 3aCTaBIAET NPOM3BOAMTENEH M MOTpeduTeneil 3aHATHCA MOKWCKOM HOBBIX HMCTOYHHKOB
SHEKTPOSHEPIHM COBMECTHMEIX ¢ OKpYKalOWleH cpenoll. YHCTBIH, Jerkwil B 3KCIUTyaTalluyl, HaIeikKHBIH,
HE3aBHCHUMBIH OT TOILTHBA, WMEIOIUA TAKHe NPEHMYIIECTBA BETEP MOKET ObITh XOPOUIMM IpuMepoM. B
3To# padoTe 1aHa WHGOPMAIKsL O PA3BUTHHU TOMYYEHHA EKTPHIECTBA M3 SHEPIHHU BETPa B mupe 1 Typuny,
NOMb30BAHMK  BETPOBBIX TYpOMH, 0 NPOM3BOACTBEHHOM TIPOIECCE, O NOBBIUEHHH Ko3hOHIHEHTa
HCTIO/IB30BAHMA M HH(OPMHPOBAHHE IPOU3BONTENEH H [IOTpeOUTENelt.

USING AND IMPORTANT OF WIND ENERGY IN TURKEY

Abstract

Increasing energy consumption has forced producers and users to search new and environment friendly
energy sources in paralle] with energy necessities in development of technology and industry. The wind energy is
evaluated as a valuable and clear energy source because of some specifications such as clear, fast starting, reliable
and independent from known fuels. In this study, development of electrical energy production from wind energy in
the World and Turkey, usage of wind turbine,

production process and situation of energy production have been presented. In addition, some suggestion and
advices have been given to producers and consumers to increase the usage and production ratio of wind energy in
Turkey.

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

I GIRiS

Uretimin artmas1, teknolojinin gelismesi ve insanoglunun konforla ilgili beklentilerinin artmast; enerji
tilketiminin hizla artmasmna neden olmustur. En kullanigh enerji tipi “elektrik enerjisi” dir. Bu nedenle, ana hedef
elekrik enerjisi tiretimidir.

Dinyada son yillarda nem kazanan ¢evre bilinci nedeniyle; tiretilen enerjinin kesintisiz, giivenilir ve uygun
maliyette olmasinin yamnda gevre dostu olmasi da énem kazanmaktadir. Bu durum, birgok tilkede enerji bilincini
ortaya ¢ikarmustir. Cevreyi agm kirleten termik santrallar yerine, cevre dostu “yenilenebilir enerji kaynaklarr”
arayisma yonelinmistir. Riizgar, giines ve biyogaz enerjisi bu tamima uygun kaynaklardir,

Duinyadaki tiim iilkelerin enerji talepleri hergegen giin artmaktadir. Bu nedenle, iginde bulundugumuz yiizyl,
“enerji ylizyili” olarak anilmaktadir. Gelismis iilke olma kriteri, enerjiye sahip olma ile esanlamli hale gelmistir.
Milyonlarca yillik fosil yakit mirasimiz ciddi anlamda azalmigtr. Yeni petrol, kémiir ve dogalgaz kaynaklan
bulunmaz ise, mevcut kaynaklarm kisa zamanda tilkenecegi bilinmektedir.

YEK adi verilen yenilelenebilir enerji kaynaklari diye adlandinlan rilzgar, giines ve biyogaz enerji, cevre
dostu olmalar1 ve birim enerji {iretim maliyetlerinin olduk¢a azalmasi nedeniyle yayginlagmaya baslamustir. Bircok
tilkede bu teknolojilerin gelistirilmesi iizerine ciddi teknolojik arastrmalar yapiimaktadir. Kompozit malzemeler ve
kanat aerodinamigi konusundaki gelismelerle birlikte riizgar enerjisi ciddi gelismeler gostermektedir. Daha diisiik
riizgar hiziyla enerji iiretebilen riizgar tiirbinleri geligtirilmistir. Riizgar tirbininin ilk yatinm masraflar1 yitksektir
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ve dogru yer segimi i¢in bir yillik bir olgimden sonra yaturim yapilmast gereklidir. Diinyanin her tarafinda rizgar
haritalar1 yapilmus, riizgar tiirbini i¢in uygun cografik bolgeler belirlenmistir.

Bu calsmada, dimyada ve Tirkiye’de riizgar enerjisi incelenmis, riizgar enerjisinin Kazakistan'da yaygin
Jaullanimi icin Sneriler ortaya konmustur.

II. DUNYA’DA RUZGAR ENERJISI KULLANIMI

Diinya’da riizgar enerjisi hizla geligmektedir. Titrbinler, 300 kW m altindakiler “ktigiik tiirbin”, iisttindekiler
ise “bityilk tiirbin” olarak adlandinlmaktadir.

15 Mart 2012 de Husum’daki (Bonn, Almanya) Yeni Enerji Fuar’nda da belirtildigi gibi, kiiciik riizgar
tirbini say1s1 2008 yil sonunda 460000, 2009 yih sonunda 521000 ve 2010 yil sonunda 656000’¢ ulasmugtur. 440
MW lik toplam kapasiteye sahip kiigiik riizgar tiirbinlerine karsilik bityiik riizgar tirbini kapasitesi 240 GW dur.

Kiigiik riizgar tirbinlerinin en fazla oldugu iki tilke Cin (450000 adet/166 MW) ve ABD (144000 adet/179
MW) dir. 2020 yihinda kiigiik tirbinlerin toplam kapasitesinin 3800 MW a ulasacagl tahmin edilmektedir. Orta
bityitklitkteki tirbinlerin yaygm olarak bulundugu iilkeler; Ingiltere, Kanada, Almanya, Ispanya, Polonya, Japonya
ve Italya’dir. [1]

(1]

Giintimiizde, 40 tilkede 330 dan fazla kiiglik riizgar tiirbini tireticisi bulunmaktadir. Ayrica; 300
firmanm da bu {ireticilere ekipman iirettigi tahmin edilmektedir. Ureticilerin birgogu kiigitk ve orta dlgekli
firmalardir. Bu {ireticilerin yarisindan fazlasi 5 tilkede bulunmaktadir. Bunlar; Cin, ABD, Almanya, Kanada

ve Ingiltere’dir. [1]

(1]

Bu sektoriin bircok iilkede canlanmasina kargin, sadece birkag {ilke kiigiik tiirbin tiretimine ozel destek
politikalar1 sunmaktadir. Az sayida iilke alim garantisi vermektedir. Ozellikle elektrigin olmadig1 bolgelerin
oldugu gelismis tilkelerde destek ¢ok az goriilmektedir. Sadece Cin’de, kiigtik rizgar tiirbinleriyle iiretilen
enerji, kirsal bolgelerde az da olsa uygun fiyat politikalariyla desteklenmektedir.

Kiigiik tirbinler, enerji piyasasinda gok az diizeyde yer almaktadir. Ancak; Pazar potansiyeli gok
yitksektir, Son bitylime oranlar gz Oniine alindiginda, kiigiik riizgar tiirbinlerinin yakin gelecekte pazar
paymi onemli lgide arttiracagl, enerji giivenligi ve saglikli gevre agismdan onemli bir sektor olacagl
goriilmektedir.
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la riizgar Kugiik tirbinlerin fiyat tarifesi iilkeler bazinda asagidaki sekildedir. Diinya’da 50 den fazla tilkede
yenilenebilir endiistri igin (6zellikle riizgar ve giines) destekleme konusunda yasal diizenlemeler mevcuttur.
B e T e e W T PR Wt Tora Copacy.
mdekiler
k riizgar
stir. 440
"dir.
adet/179
dir. Orta ‘
Japonya B ; R TR e
| Vermont <1SKW O 01SEURKWHhPTC 20 0157 g5 0209 0,134
| . _explre3112.2012 |
(1]
Offshore riizgar kapasitesi, 2010 yilinda da artmaya devam etmistir. Onceki yillar gibi, deniz iizerine
. insa edilmis riizgar giftlikleri 12 iilkede gergeklesmistir. Bunlarin 10 tanesi Avrupa’da, diger 2 si ise
:Ekhd i Asya’dadir. Toplam kapasite 3117 MW dir. 2010 yilinda yeni eklenen kapasite orani % 59 dir.
anada
Pbsit-io.;l = i 7 To!lal C_lfffhor_e Added'?ﬁéhu:e o efG:r i TotaliOffshore * Total Offshore
20111--:- 'Eﬂ_untry. = Capac.ltyrzq.tq. Capacity 2010 Zﬁld % Capac_ity 2@09 Cga?jacity 2008
- e w) [ . (W] — [vw]
1 United Kingdc_m ) 1341 653 94,9 688 574
2 Denmark 854 1904 28,7 636 4266
3 Netherlands 249 2 0,8 247 247
4 Belglum 1955 = 165.. 550,0 30 30
5 Sweden 184 0 0,0 164 134
6  China : 123 100" 4348 .23 L)
7 Germany 108,3 36,3 50,4 72 o
g Finland 30 0 0,0 -.30 30
9 lreland 15 0 0,0 25 25
10~ Jdpan 16 A5 1500,0 i A
11 Spain 10 0 0,0 10 10
12 . Norway 2,3 il 00 23 0
TOTAL ‘ 31176 11617 55,4. 1855,9 1491,6 2]
1. TURKIYE’DE RUZGAR ENERJISI KULLANIMI
1 destek
lgelerin Asagidaki tablodan da anlasilacag: gibi, Tiirkiye enerji agisindan disa bagiml bir {ilkedir. Enerjisinin
tretilen yartya yakinimi yurtdisindan saglamakta, bu nedenle de yerel enerji tiretimine énem vermektedir.
2001 yilinda “Enerji piyasas: Diizenleme Kurulu” kurulmus ve elektrik, dogalgaz, petrol ve Ipg piyasas
eli cok bu kuru] tarafindan diizenlenmistir.
e pazar Uluslar aras1 Enerji Ajansi’nin yaptigi projeksiyonlara gore, diinyanin birincil enerji talebi 2007-2030
olacagi arasinda % 40 aratacaktir. Bu da, 12 milyar ton petrol esdegerinden (TEP)2030 yilinda 16.8 milyar TEP

diizeyine ¢ikma anlamina gelir. Tiirkive i¢in enerji giivenligi énemlidir. Bu nedenle, yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklar potansivelinin belirlenmesi, niikleer santral yatirimlari, enerji verimliligi ve yeni enerji
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stir. Bunun planlanmast igin su kanunlar ¢ikarilmistir. Elektrik

Piyasasi kanunu (12001), Dogal Gaz Piyasasi Kanunu (2001), Petrol Piyasasi Kanunu (2003), LPG Piyasas!
kanunu (2005), Yenilenebilir Enerji kaynaklar: Kanunu (2005), Enerji verimliligi Kanunu (2007), Jeotermal
Kaynaklar kanunu (2007), Nikieer Santralar kanunu (2007).

teknolojilerine ciddi yatrimlar yapilmi

veli 48000 MW dir. Bunun 8000 MW 1 ¢ok verimli (>8.5 m/s), 40000 MW
ise orta verimli (>7 m/s) dir. 2004 yilinda 18 MW olan riizgar kurulu giici, 2010 yilinda 800 MW 1 agmustir.
Yenilenebilir Enerji kanunu’nun yiiriirliige girmesinden sonra 3363 MW toplam kapasiteye sahip 93 adet
lisans verilmistir. Bu projelerden 1200 MW lik kisminin yapimi stirmektedir.

Tiirkiye 'nin riizgar potansi

Tiirkive’nin Riizgar Atlasindan da goriilecegi gibi, bat1 bolgeleri riizgar i¢in oldukea avantajhidir. Bu
nedenle, yatirimlarin énemli kism1 bu bélgede gerceklesmistir. Riizgar tiirbini isletmeleri iirettigi enerjiyi
devlete alim garantisi ile satmaktadir. Bu garanti, ilk 10 yil igin 5.5 centtir. Tiirkiye, riizgar enerjisi yatirimi

yapmak isteyen girigimciler i¢in yeterli tesvikleri vermis durumdadir. (3]

- e
o] 3 o RUZGAR ATLAS|

020y ilind
tivarinda placakls

3s)

IV.SONUC

Riizgar enerjisinin giiniimiizdeki ve gelecekteki konumuyla ilgili dzet olarak sunlar soylenebilir.
2010 yrlinda 197 GW olarak gerceklesmis ve 2009 a gore 37 GW artig gdstermistir.

- 2010 daki bitylime oran1 % 23.6 olarak gergeklesmistir.

- Diinyanm 6. bityiik ekonomisi olan Ingiltere’nin toplam ¢
yilinda kurulu riizgar tiirbinleri tarafindan saglanmistir. (4300
Riizgar sektorii, 2010 yilinda 40 milyar euro ciro ve 670000 galigana sahiptir.
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- Toplam kurulu kapasite olarak Cin, bir numara olmustur. (bir vilda 19 GW kapasite artirimu ile diinya
pazarindaki yeni yatirimlarin % 50 si)

- Avrupa’da Almanya 27215 MW ile birinciligini korumakta ve bunu 20676 MW ile Ispanya
izlemektedir.

- Avrupa’da riizgar enerjisinin toplam enerji tiretimindeki pay:; Danimarka % 21, Portekiz % 18, Ispanya
% 16 dir.

- Yeni kapasite artiginda Asya % 54.6 ile birinci, Avrupa % 27 ile ikinci, Kuzey Amerika % 16.7 ile
dctinciidiir.

- Japonya’daki nitkleer kaza ve Meksika korfezindeki petrol sizmtis1 nedeniyle, riizgar enerjisinin nemini
artirmistir. Ulkeler, riizgar enerjisi politikalarimi buna gore degerlendirmek zorunda kalmstir.

- Global kapasite, 2015 yilinda 600000 MW ve 2020 yilmda 1500000 MW olarak tahmin edilmektedir.

(2]
V. KAYNAKLAR

WWEA releases Small Wind World Report 2012, 15-18 Mart 2012, Husum, Bonn, Almanya.
World Wind Energy Report 2010, WWEA, Nisan 2011, Bonn, Almanya

WWW.enerji.gov.tr

Renewables 2011, Global Status report, www.ren2 | .net

Yenilenebilir Enerji Projesi / Cemal Okuyan, GMIKA, 2012, Balikesir, Turkey
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IMPYMEHEHUE CUCTEM AHAJIMTHYECKHWX BEIUMCJIEHWI
B HAYYHBIX HCCJIEAOBAHUAX

Huxonopos IO.T.
H0xup1i MaTemaTndeckuii nuetaTyT BHI] PAH n PCO-A, Baaaukaekas

Honroe Bpems B HaydHOH cpefie FOCTIOACTBOBATIO MHEHHE O TOM, YTO BEITHCIHTEILHEIE MAIIHHBL
NPHUTOAHE! JIHMIL UL YTOMHTEIbHBIX, HO TPOCTBIX B MPUHIMIE, TPeo0pa3oBaHui, B YACTHOCTH, [UIA
NPUOTHKEHHBIX BBIYHCIEHHI C HEKOTOPOH TOYHOCTHIO. B TAKOM MOHMMAHMM KOMITBIOTED - 3TO MOMOIIHHK
HCCIeIoBaTe/Ii UG Ha ONpE/e/IeHHOM JTalle, KOTa OCTaeTcs MpOJIeNaTh OKOHYATeNLHEIE BEIUHCICHHS, H
He Gonee Toro. C nosiBIeHUEM COBPEMEHHBIX CHCTEM CHMBOILHBIX (aHATHTHIECKHX) BEIYHCITEHRN CHTYAIHA
HECKOJBKO M3MeHunace. Ctano MOHATHO, 4TO KDMH.EI'OTEP ABJIACTCA HE IpocCTo fompIrIM KalbKYIATOPOM, a
MOXKET TAKKE H pellaTs 3aavH aHAIUTHYSCKH, C NOMOMBIO o0ummX (opMys, BoBce He mMpHberasg K
TIPHOIMKEHHBIM BHIYHCISHIIM,

CHCTeMBl CHMBOJIBHBIX BBIYMC/ICHNH (CHCTEMBI KOMNBIOTEPHOH anrebphl) 3apopmiuck B 60-e TobI
Ipo1noro BeKa. HMmMenHO TOorJa MossBHiIace ujaesd UCIIOIk30BATh BLIHHCHHTBHI:HYIO TCXHUKY I BBIIIOTHEHUA
CHMBOJILHBIX BEITHCTCHIH. OCHOBHAs Hied HOBOrO MOAXO[a COCTOSIA B JKENAaHHH MONYYaTh B HEPBYIO
OUEpe/b AaHATHTHICCKHE (CHMBONBHbIC) PE3YNLTATEL, OTONBHIA YHCICHHBIE (NPUGIHKEHHEIE) BEIHUCIEHIL
Ha BTOpOH mnmaH. [TepBBIM yCHELIHBIM TNPHMEPOM B 3TOM HANpPABICHHH cTana paboTa JAaTCKOTO (GH3uKa
MapTtuna Benrmana (Martin Veltman), kotopeiit B 1963 roay cosaan nporpamMMy CHMBOJBHBIX BEIYHCIIEHHI]
Schoonschip, opHeHTHPOBAHHYIO HA 3aMa4i (QU3MKH BRICOKMX 3HeprHit. ClIeyeT oTMeTHTh, 9T0 B 1999
rony Maprun Benrman GsL1 yAOCTOMH BMECTE cO CBOHM ydeHHkom [epapmom ' Xoodgrom Hoberesckoii
TPEMIH M0 (HHIHKE.

BruioTs o Hauana MaccoBOro MCMONbL30BAHHA HePCOHATbHOM BEIMUCITHTEBHOM TEXHIKY, CUMBOTBHELE
BEIYMCITCHI He TIONYYHIM KAKOTO-THOO CEPLE3HOTO PACIPOCTPAHEHH . 3T GhINIO CBA3aHO U ¢ HELOCTATKOM
BBIYUCAUTENBHBIX MOIIHOCTEH, M €O clabodl npopabOTaHHOCTBIO ANrOPUTMUYECKOH 6a3el H ¢ Y3KOIf
CTICIHANA3HPOBAHHOCTBI0 MporpaMmuoro obecnevenms. Ho BceoGlee pacnpocTpaHeHHe NepCOHATBHBIX
KOMIBIOTEPOB B KOHIE MPOULIOr0 Beka OOYCIOBHIIO MOABJIEHHE COBPEMEHHBIX MPOTpaMMHBIX MPOILYKTOB,
TO3BOJIAKOIMIMX TIOIB30BATENI KOMIUIEKCHO UCIOAB30BaTh CTAHAAPTHBIE MaTeMaTHYEeCKMe METOALI 1A
HCCIICIOBAHMA HHTEpecyrollel ero npobnematvxd, Takue NpoiykThl, OpeAcTapisromue coboil maxeTs!
COSIHATN3HPOBAHEBIX B3aHMOCBA3AHHBIX IIPOrPaMM, 9acTO HA3bIBAIOT CHCTEMAaMM aHAIUTHYECKHX (WIH
CHMBOJIbHBIX) BBIMHCIEHUH, a TaKKe CHCTEMaMH KOMIBIOTEPHOH anreGpsl. YCHELIHO WUCHIONL30BATE HX
MOTYT CHEUMATHCTEL U3 PA3NMUHbIX o0/acTell 3HaHua, He 0043aTe/IbHO HMesd IPH 3ToM r1y6oKHe NO3HAHUS B
HpOI‘paMMHpOBBHHPI HITH B CIIELHalIBHBIX pasnenax MaTeMaTHKH.

[lepsbiMy MOMYAAPHBIME CHCTEMAMH KOMIBICTepHOI anredpel crans muMATH, Reduce, Derive u
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