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OZET

Enerjinin iiretim ve tiketimi, tlkelerin gelismislik diizeyini 6l¢mede kullanilan uluslararasi en gegerli
gostergelerden biri olarak goriilmektedir. Siirekli artan enerji ihtiyacini karsilamada, mevcut kaynaklarin rezervi
ne kadar c¢ok olsa da, bu kaynaklarmm Diinya’da mevcut bulunan miktar1 ile sinirli oldugu kaginilmaz bir
gercektir. Gliniimiizde, bu kaynaklardan uretilen enerji miktarinin, yasadigimiz bilgi ve uzay ¢agmin ihtiyacini
karsilamakta yetersiz kalmasi sonucunda alternatif enerji kaynaklarini bulma ve gelistirme caligmalar1 hiz
kazanmaktadir. Bu g¢alismada, alternatif enerji kaynagi arayisi sonucunda 6nemi giin gectikge artan riizgar
enerjisi ve elektrik enerjisi tiretmede kullanilan tiirbin sistemleri incelenirken, tilkemizin mevcut riizgar enerjisi
potansiyeli verilerle desteklenerek analiz edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar enerjisi, riizgar tiirbini, yenilenebilir enerji

ABSTRACT

The production and consumption of energy is seen as one of the most international indicators used to measure
the level of development of countries. In meeting the ever-increasing need for energy, the reserves of available
resources are inevitable, though these resources are limited to what is available on Earth. Today, as the amount
of energy generated from these sources is inadequate to meet the needs of information and space age we live,
efforts to find and develop alternative energy sources are accelerating. In this study, in a result of the search for
alternative energy sources, day by day inportance of things that wind power is increasing and the turbine
systems used to generate electric energy is investigatig.

Keywords: Wind energy, wind turbine, renewable energy

I. GIRIS INTRODUCTION)

Klasik/geleneksel yontemlerle yapilan fosil yakit kaynakli enerji iiretimi ve tiiketimi, bazen
dogada onarilmasi imkansiz ve genis Olgekli zararlara yol agmaktadir [1]. Endiistriyel
faaliyetler sonucunda her yil atmosfere yaklasik 20 milyar ton karbondioksit, 100 milyon ton
kiikiirt bilesikleri, 2 milyon ton kursun ve diger zehirli kimyasal bilesikler salinmaktadir.
Tiirkiye’de elektrik enerjisinin %701 ¢evre kirliligi yaratan ve kiiresel 1sinmaya yol agan fosil
yakitlardan (%31-dogal gaz; %29-linyit, %10 petrol tiirevleri, tas komiirii, vb.) elde
edilmektedir [2]. Diinyadaki habitatin korunmasi, iklim degisikliginin sebep oldugu zararli
etkilerin giderilmesi, enerji iiretim ve tilketiminden kaynaklanan ¢evre tahribatinin azaltilmasi
gibi konular tiim insanlig ilgilendirmekte ve biitlin bireylere sorumluluk yiiklemektedir. Bu
sorumlulugun geregi olarak ulusal ve uluslararasi hukuki diizenlemelerin yapilmasi, enerji
tiretim teknolojilerinde ve kaynak se¢iminde g¢evresel etkilerin Oncelikle dikkate alinmasi,
enerji kullaniminda verimlilige azami 6zenin gosterilmesi gibi hususlar giderek oncelik ve
agirlik kazanmaktadir. Bundan dolayi, biiyiik dlgekte cevre kirliligine ve iklim degisikligine
sebep olan klasik fosil yakit kaynakli enerji iiretim sistemleri ve alisilagelmis tiretim
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teknolojileri yerine, ¢evreye olumsuz etkileri daha az olan, stirdiiriilebilirlik ve yenilenebilir
Ozelliklere sahip enerji kaynaklarimi bulmak, yeni teknolojiler gelistirmek zorunlu hale
gelmektedir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi elde etmek ve
bu enerjiyi depolamak enerji agigini kapatabilmek i¢in en etkin ¢dziim olarak goriilmektedir.
20’inci ylzyilin ekonomik ve endiistriyel gelisimi, elektrik enerjisinin biiyiik gii¢lerde
tiretilmesini, uzak mesafelere iletilmesini ve dagitilmasini yeni teknolojik gelismelerle
miimkiin kilmistir [3]. Ancak, fosil kaynaklarin sinirli olmasi, yerine yenisi konulamayacak
bir enerji kaynagi olmasi, bu kaynaklarin tiretim ve tiiketim yontemlerinden kaynaklanan
cevre kirliligine sahip olmasi gibi negatif etkileri, yenilenebilir, sinirsiz, ¢evreye uyumlu
kaynak ve teknolojilerin arastirilmasini, gelistirilmesini gerekli ve zorunlu hale getirmistir.
Riizgar enerjisi ve glines enerjisinin de dahil oldugu yenilenebilir enerji kaynaklari bu nedenle
onem kazanmaktadir [4]. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiikketim merkezlerine uzak
olmasi, tretimin kararli olmamasi, iklim sartlarindan etkilenmesi, bununla birlikte hava
tahminlerinin yeteri kadar dogru yapilamamasi gibi nedenler, enerji depolama sistemlerinin
Onemini giderek artirmaktadir [5]. Yenilenebilir enerji depolama sistemleri, tiretimin fazla
oldugu durumlarda depolama yaparken, iiretimin yeterli olmadigi durumlarda ise sistemi
desteklemektedir [6].

II. RUZGAR ENERJISI

Riizgar enerjisi; dogal, yenilenebilir, temiz ve sonsuz bir giic olup, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ¢ogunda oldugu gibi kaynag: giinestir. Giinesin diinyaya gonderdigi enerjinin
%1-2 gibi kiigiik bir miktar1 riizgar enerjisine dontismektedir. Giines, yer ylizeyini ve
atmosferi homojen olarak 1sitmadigi i¢in sicaklik ve basing farklart meydana gelmektedir ve
bu farklar sonucunda hava akimi olugsmaktadir. Sekil-1’de goriildiigu {izere, birbirine komsu
bulunan iki basing bolgesi arasindaki basing farklarindan dolayr meydana gelen ve yiiksek
basing merkezinden algak basing merkezine dogru hareket eden hava akimi sonucunda riizgar
olugmaktadir. Riizgarlar yiiksek basing alanlarindan algak basing alanlarina akarken; diinyanin
kendi ekseni etrafinda donmesi, yiizey siirtlinmeleri, yerel 1s1 yayilimi, riizgar oniindeki farkl
atmosferik olaylar ve arazinin topografik yapisi gibi nedenlerden dolay1 sekillenmektedir.
Riizgar hiz ve yon olmak tizere iki parametre ile ifade edilmektedir. Riizgar hiz1 yiikseklikle
artarken, teorik giici de hizinin kiipti ile orantili olarak degismektedir. Riizgar enerjisi
uygulamalarinin ilk yatirim maliyetinin yliksek, kapasite faktorlerinin diistik olusu ve
degisken enerji tiretimi gibi dezavantajlarinin yaninda istiinliikkleri genel olarak asagidaki
sekilde siralanabilmektedir.

-Atmosferde bol ve ticretsiz olmasi,
-Yenilenebilir ve temiz bir enerji kaynagi olmasi,

-Cevre dostu olmasi,

-Asit yagmurlarina sebebiyet veren atmosferik emisyonlar tiretmemesi,

-Riizgar tlirbinlerinin dmiirlerini tamamlamasindan sonra tiirbinlerin kullanildig: alanlarin
eski haline kolayca getirilebilmesi,

-Kaynaginin giivenilir olmasi,
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-Tiikenme ve zamanla fiyatinin artma riskinin olmamasi,
-Istihdam yaratmasi,
-Hammaddesinin tamamen yerli olmasi, diga bagimlilik yaratmamasi,

-Teknolojisinin tesis edilmesi ve isletilmesinin goreceli olarak basit olmasi,
-Isletmeye alinmasinin kisa bir siire i¢erisinde gerceklestirilebilmesi.
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Sekil 1. Riizgar olusumu

I11. RUZGAR ENERJIiSININ DUNYA’DA VE TURKIYE’DE TARIHSEL GELIiSiMi

Riizgar enerjisi ilk olarak yelkenli gemilerin giic kaynagi ve hiz kaynagi olarak kendini
gostermistir. Ruzgar enerjisinin ilk uygulamalart M.O. 2800°1ii yillara kadar dayanmaktadur.
Riizgar enerjisi ilk olarak, M.O. 17.yy da Babil Krali Hamburabi doneminde Ortadogu’da
(Mezopotamya’da) sulama alaninda kullanilmistir. M.S.7. ytizyil (601-700) ortalarina dogru
Persler, dikey eksenli riizgar/yel degirmenlerini sik¢a kullanmuslardir. Tiirkler ve Iranhlar ilk
rlizgar degirmenlerini M.S.7. ylizyilda (601-700)  kullanmalarina karsin, Avrupalilar
yel/riizgar degirmenleriyle ilk olarak Hagli Seferleri esnasinda tanismislardir. Avrupa’da yel
degirmenlerinin kullanimi 12.yiizyilda Ingiltere ve Fransa’da baslamustir. Bedava giic ve
enerji kaynagini (Riizgar enerjisini) kullanan Avrupalilar, bu sistemi gittikce gelistirmis ve
yayginlastirmistir. Sonugta, 18.ylizyilin sonuna gelindiginde sadece Hollanda’da bile 10000
adet yel/riizgar degirmeni yer almistir. 19’uncu yiizyila dogru yaklasildiginda riizgar
enerjisinin kulanim alani genisleyerek, su pompalarinda kullanimi yangilagmistir. 19.ytizyilda
Sanayi Devrimi’nde buhar makinesinin icadi ile odun ve komdir gibi fosil kaynakli yakitlardan
kesintisiz enerji liretimine gecilmesi sonucunda riizgar enerjisi 5nem kaybetmeye baslamistir.
Riizgar enerjisi 19. ylizyilda 6nem kaybetmesine ragmen bu alan {izerine yapilan ¢aligmalar
devamliligini korumustur. Bu gelismeler dogrultusunda ilk olarak 1890°larin baslarinda
Danimarka’da elektrik tiretiminde kullanilan riizgar tiirbini icat edilmistir. Cap1 yaklasik
olarak 23 metre olan bu ilk riizgar tiirbini ile elektrik tiretilmistir. 1980°li yillarda Uluslararasi
Enerji Ajansi desteginde yiiriitiilen arastirma ve gelistirme ¢alismalarinin, riizgar enerjisinin
giindemdeki yerini korumasina ve gelisimine biiylik katkisi olmustur. Bu gelismelerden
beslenen riizgar tiirbini, dizel motor ve fotovoltaik tizerine yapilan ¢alismalar hizla yol almig
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ve tam hibrid (Riizgar+Dizel+FV) sistemlerin gelistirilme ¢alismalar1 baglamigtir. 1991 yili
ortalarinda 5 MW gii¢ kapasitesine sahip ilk deniz iistii riizgar ¢iftligi Danimarka’da isletmeye
acilmigtir. Avrupa’da 1995-1997 arasinda kapasitesi 12 MW olan riizgar santralleri devreye
alimmugtir. Avrupa’daki gelismeleri takiben, Tiirkiye’de “Tirkiye Riizgar Enerjisi Birligi”
1992 yilinda kurulmus ve Avrupa Riizgar Enerjisi Birligine baglanmistir. Turkiye’de ilk
riizgar tiirbinleri Izmir-Cesme-Alacati mevkiinde 1998 yilinda kurulmustur ve bu tiirbinler
toplam 7.2 MW giictindedir. 2005 yilina gelindiginde yenilenebilir enerji santralleri, 5246
sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amaglh Kullanimina
[liskin Kanun” ile énem kazanmustir.

IV. TURKIYE’NIN RUZGAR ENERJi POTANSIYELI

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi (TUREB)’nden alinan verilere gore, Tiirkiye’nin 2006-2015
yillarina ait riizgar enerji santrali kiimiilatif kurulu giic degisimi Sekil-2’deki grafikte
goriilmektedir. Grafikten de anlasilacag: tizere kurulu gii¢ toplami her gegen yil artmaktadir.
Tiirkiye jeopolitik konumu geregi riizgar enerjisine ve riizgar enerjisi potansiyeline sahiptir.
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP)’ndan alinan verilere gére Tiirkiye’nin 2023
yil1 hedefleri arasinda RES kurulu giictiniin 20.000 MW’a ¢ikartilmasi1 planlanmakta ve bu
yonde calismalar devam etmektedir [7]. TUREB ve Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii
(YEGM)'nden alinan verilere goére Marmara bolgesi ve Ege bolgesi yiiksek riizgar
potansiyeline sahiptir. Sahip olunan bu potansiyelden dolayr RES kurulumu bu bélgelerde
yogunlagmaktadir.
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Sekil 2. Tiurkiye’nin yillara gére RES kiimiilatif kurulu giic degisim grafigi

Sekil-3’te verilen isletmede olan RES’ lerin dagilim oranlarindan ve Sekil-4’teki isletmedeki
RES’ lerin kurulu giicliniin illere goére dagilimi grafiklerinden de anlasilacagi lizere, RES
kurulum yogunlugu Ege ve Marmara bolgelerinde yogunluk gostermektedir.
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Sekil 3. Isletmedeki RES’lerin illere gore dagilim oranlari
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Sekil 4. isletmedeki RES’lerin kurulu giiciiniin illere gore dagilimi

REPA (Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi)’dan alinan verilere gore Tiirkiye’de 50 metre
yikseklikte olusan riizgar hizi dagilimi Sekil-5°de verilmektedir [8]. Bu dagilimdan
anlasildig1 tizere Marmara ve Ege bolgesinin kiy1 kesimleri, riizgar tiirbinleri i¢in gerekli olan
7m/s riizgar esme hizina sahiptir.
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Sekil 5. Tiirkiye’de 50 metre yiikseklikte olusan riizgar hizi dagilimi
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RES’ler i¢in yapilan ¢alismalarda sadece riizgar hizin1 g6z oniine almak yeterli olmadigindan,
rlizgar hiz1 ile birlikte g6z Oniine alinmasi gereken riizgar yogunlu ve kapasite faktorii de
bulunmaktadir. Bu faktorlerden belirli bir yerdeki riizgarin etkin gliciiniin W/m? ile ifadesi
olan riizgar gili¢ yogunlugu (RGY) haritas1 Sekil-6’da, elektrik santralinin belli bir periyotta
tirettigi toplam enerjinin tam kapasitede tiretebilecegi enerjiye boliimii olan kapasite faktorii
(KF) haritas1 ise Sekil-7°de verilmektedir [9]. Rizgar gili¢ yogunlugu haritasindan da
gortildiigli tizere Marmara ve Ege bolgelerinde riizgar yogunlugu fazladir. Bu yogunluktan
cikarilacak sonug su sekilde olmaktadir: Herhangi iki farkli yerde riizgar hiz1 esit olsa dahi,
rlizgar santralinden elde edilecek olan enerjiyi gli¢ yogunlugu belirlemektedir. Yogunlugun
fazla oldugu bolgelerde RES kanatlar1 daha fazla itme giictiyle donmektedir, boylece doniis
hiz1 ve tur sayis1 degismektedir.
cl¢

YOGUNLUGU
(W/m?) 3

EREOO00OEEE

Sekil 6. Tiirkiye’de 50 metre yiiksekte olusan riizgar yogunluk haritasi

Kapasite faktorti, RES fizibilite raporlar1 hazirlanirken hesaplamalar sonucunda ilk
degerlendirilen ¢iktidir [10]. YEGM verilerine gore, RES kurulumu yapilacak yerin kapasite
faktorii ekonomiklik agidan %35’ler diizeyinde olmasi beklenmektedir. Kapasite faktoriiniin,
diger iki faktor (Riizgar hizi ve riizgar gii¢ yogunlugu) gibi Marmara ve Ege bolgelerinde
yiiksek degerlerde oldugu Sekil-7°deki verilmekte olan Tiirkiye’de 50 metre yiiksekte olusan
kapasite faktorli haritasindan goriilmektedir. Riizgar enerjisi kurulum istatistiklerine
bakildiginda Tiirkiye yedi bolge tizerinden degerlendirilmis ve buradan elde edilen bilgiye
gore, riizgar enerjisi santrallerinin %61.4°1i Marmara ve Ege bolgelerindeki sahil seritlerinde
bulundugu belirlenmistir. Bunlarin %23.5°lik oranini sadece Canakkale ve Balikesir illeri
olusturmaktir [11].
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Sekil 7. Tiirkiye’de 50 metre yiiksekte olusan kapasite faktorii haritasi
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V.RUZGAR TURBIN TEKNOLOJiSi

Riizgar tiirbinleri, riizgar enerji santrallerinin ana yapt elemanlarmi olusturmaktadir. Bu
tiirbinler hareket halindeki havanin kinetik enerjisini dncelikli olarak mekanik enerjiye, daha
sonra bu mekanik enerjiyi elektrik enerjisine ¢eviren makinelerdir. Riizgar tiirbinleri
eksenlerinin doniis dogrultusuna gore yatay eksenli veya diisey eksenli olarak iiretilmektedir.
Bu iki tip arasinda siklikla kullanilan1 yatay eksenli riizgar tiirbinleridir. Yatay eksenli riizgar
tiirbinlerinin donme eksenleri riizgar yoniine paralel, kanatlari ise riizgar yoniine dik olarak
calismaktadir. Yatay eksenli riizgar tiirbinlerinde kanat sayist degisiklik gostermekle beraber
siklikla 3 kanatl tiirbinler kullanilmaktadir. Yatay eksenli riizgar tiirbinleri, riizgarin kuleyi
yalamadan rotora ¢arpmasi prensibine gore ¢alistiginda ileri/onden riizgarli (up-wind), 6nce
kuleye dokunup sonra rotora gelmesi prensibine gore c¢alistiginda geriden/arkadan riizgarh
(down-wind) tlirbin adin1 almaktadirlar. Diisey eksenli riizgar tiirbinlerinin eksenleri riizgar
yoniine dik ve diisey olup, kanatlar1 da dik konumdadir. Diisey eksenli riizgar tiirbinlerinde
rlizgarin esme yonii degistigi zaman yatay eksenli riizgar tiirbinlerinde oldugu gibi herhangi
bir pozisyon degistirmesi soz konusu degildir. Yatay eksenli riizgar tiirbinlerinde riizgarin
esme yoniine gore lretimi artiracak sekilde yon degistirme olanagi bulunmaktadir ve bu
ozellik diisey eksenli tiirbinlere gore yatay eksenli tiirbinlerin avantajlar1 arasinda yer
almaktadir. Elektrik iiretim amagli sebeke baglantili (on-grid) modern riizgar tiirbinleri
genellikle 3 kanath, yatay eksenli ve up-wind tiiri rlizgar tiirbinleridir. Giinlimiizde,
teknolojik gelismelere paralel olarak tiirbin altyapisi gelismekte ve tlirbin kapasiteleri 1,0-6,0
MW giiclinde yatay eksenli riizgar tiirbinleri kullanilmaktadir. Bir riizgar tiirbini, ¢cevredeki
engellerin riizgar hiz profilini degistirmeyecegi yiikseklikteki bir kule {izerine yerlestirilmis
olan govde ve rotordan olusmaktadir. Tiirbinlerdeki kanatlar ve gobek kismi rotor olarak
adlandirilmaktadir. Tirbin kanatlar1 polyester ile kuvvetlendirilmis ¢ok ince cam
telciklerinden tiretilen bir madde olan cam elyafi (fiberglas) veya kimyasal bir regine olan
epoxy ile giiclendirilmis fiber karbondan yapilmaktadir ve g¢elik iskelet (omurga) ile
desteklenmektedir. Ug¢ kanatl1 yeni nesil riizgar tiirbinlerinin kanat caplart 100 m degerine
ulagmaktadir. Sekil-9’da gortildigi gibi modern riizgar tiirbinlerinin rotor gébekleri (hub)
genellikle yer seviyesinden 60-100 m ylikseklikte bir kule tizerinde bulunmaktadir. Pazarda
kullanilan tiirbinlerin ¢ogu 50 metre kanat uzunluguna ve 80 metre kule yiiksekligine sahip
sistemlerdir. Bir riizgar tlirbininden elde edilecek enerji miktarin1 etkileyen etmenlerin
basinda tiirbin hub yiiksekligindeki riizgar hizi gelmektedir. Tiirbin hub yiiksekliginin
artirtlmasi ile orantili olarak riizgar hizinin artacagi dikkate alindiginda, hub yiiksekliginin
artirllmasi, mevceut riizgar giicliniin maximum seviyeye ulagmasini saglayacaktir.

Siipiirme Alam

Hub Yiiksekligi

Kule 4_1‘ '
\

Yer Seviyesi

Sekil 8. Riizgar tiirbin bilesenleri
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Girlti kirliligini 6nlemek i¢in tiirbin gévdesine ses izolasyonu yapilmaktadir. Tiirbinde rotor
dusiik devirli bir ana mile baglhidir. Tiirbinlerin ana mantig1 biiyiik mil ve ¢arkin kiigiik mil ve
carki cevirmesidir. En son ¢evrilen kiigiik ¢arkin ¢ikist iletim sistemine oradan da jeneratore
aktarilmaktadir. Tiirbin govdesi igerisinde iletim sistemi, jeneratdr ve yardimei {initeler yer
alirken, bu ana bilesenler disinda yonlendirme motoru ve mekanizmasi, kontrol-kumanda
sistemleri, frenleme diizenleri, riizgar giilii ve riizgar/hava hizin1 6l¢en yeldlger (anemometre)
gibi 6l¢tim cihazlar1 bulunmaktadir [12].

VI. 2016’YILI TURKIYE’DE ELEKTRIK ENERJIiSI URETIM VE TUKETIiMi

Sekil-10"da verilen 2016 y1l1 Tiirkiye’deki elektrik enerjisi kurulu giiciinii ifade eden grafikte,
klasik kaynakli enerji tiretim tesislerinin liretim oraninin her gegen yil azalarak devam ettigi,
buna karsilik yenilenebilir enerji santrallerinden elde edilen iiretim miktarinin artig oraninin
hizli bir sekilde gergeklestigi goriilebilmektedir. Yenilenebilir enerjiye yonelimin sebebi
ticretsiz, temiz, kaliteli ve devamli olmasidir. Enerji tretim tesislerinin ¢esitlenerek
gelismesinin en temel nedeni, enerji tiretimi ve tliketimi arasindaki farkin kapatilmaya

calisilmasidir.
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7.107.4 Ruzgar =
%90 5.387.6 Gunes
Hidrolik Barajli %6.9 792.8
Dogalgaz + LNG 19.408.5 %1.0
22.502.4 %24 .7
%28.6
Fuel-oil + Nafta + Motorin
368.7
(;olf4 gasléltlhlar %0.5
%5.6
Tas Komiri + Linyit + Asfaltit
" e;’;‘;“fal 9.842.4
i %12.5

Yenilebilir + Atik + Diger
546.9
%0.7

Ithal Komiir
74739
%9.5

Sekil 9. 2016 yili Turkiye’deki elektrik enerjisi kurulu giicii 78.581,9 MW

Sekil-11°da 2016 yili Tirkiye’deki elektrik enerjisi liretimi ve tiiketimi arasindaki fark
verilmistir. Teknolojinin gelismesiyle bu fark her gecen giin artmakta ve enerji tiretim agig1
biiylimektedir. Tirkiye'nin yillik biiylime hiz1 dikkate alinarak yapilan enerji talebi
hakkindaki 6ngoriiler, 2020 yilina kadar 435 milyon kWh’e ulasmasi beklenmektedir [13]. Bu
disiince dogrultusunda arz ve talep arasindaki farkin artmasi ongoriilmektedir. Bu enerji
talebinin karsilanabilmesi icin alternatif yOntemler {izerinde yapilan calismalar devam
etmektedir. En 6nemli alternatif yontemlerden bir tanesi de riizgar enerjisinin kullanilarak
enerji elde edilmesidir.
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Hidrolik Akars1 Hidrolik Barajli Riizgar
17.369.103.340.0 43.711.198.820.0 | 13.763.285.510.0
- %7.1 %17.8 %5.6
Asfaltit s
2
“‘613;,3?]1‘3709 3.795.021.980.0
25 %1.5
ithal Komiir Fuel oil
41.905.308.360.0 1.575.330.290
%17.1 %1.5
Tas Komiir
Nafta 2.531.778.100.0
22.026.500.0 %1.0
%0.0
Linyit
=N 34.273.(1)3 10.680:0
1.818.399.650.0 e
%0.7
LGN Dogalgaz
46.159.400.0 82.013.?230.310_.0
9%0.0 %33 4
Uretim (11/2016): 245.445.725.310 kWh
Tiiketim (11/2016):  249.697.671.350 kWh

Sekil 10. 2016 yili Tiirkiye’deki elektrik enerjisi tiretimi ve titketimi [14]

VII. SONUCLAR VE TARTISMA (CONCLUSIONS AND DISCUSSION)

Tiirkiye’deki elektrik enerjisi kurulu gilictiniin olusumunda, klasik kaynakli enerji {iretim
tesislerinden elde edilen enerji tiretim oraninin her gegen yil azalarak devam ettigi, buna
karsilik yenilenebilir enerji santrallerinden elde edilen enerji tiretim miktar1 artis oraninin hizl
bir sekilde gergeklestigi anlasilmaktadir. Tiirkiye’nin 2023 yili hedefleri igerisinde,
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik enerjisi tiretiminin, toplam iiretim igerisindeki
payinin en az %30-35’ler mertebesine yiikselecegi ongoriilmektedir. RES’lerden elde edilen
gliclin hesaplanmasinda, sadece riizgar hizin1 goz 6niine almanin eksik oldugu, riizgar hizi ile
birlikte g6z oniine alinmasi gereken diger etkenlerin, riizgar yogunlugu ve kapasite faktorii
oldugu acik bir sekilde goriilmektedir. 1ki farkli yerde riizgar hizi esit olsa dahi, riizgar
santralinden elde edilecek olan enerjiyi, glic yogunlugunun belirledigi acik bir sekilde ifade
edilmektedir. Ulkemizde riizgar enerji potansiyelinin Ege Bolgesi’nin batist ve Marmara
Bolgesi'nin giiney-bat1 boliimiinde yogunlastigi belirlenmistir. Riizgar ve giines enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarimin kararli ve surdiirtilebilir enerji tretemedikleri dikkate
alindiginda, enerji tiretim santralleri ile koordineli olarak, enerji depolama sistemleri
(EDS)’nin de gelistirilmesinin gerekli oldugu agik bir sekilde anlagilmaktadir.
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