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Alternatif eneriji
kaynaklarinin en dnemlilerin-
den olan

yel enerijisi; son on yilda ku-
rulu gii¢ agisindan

en hizh geligen

enerji kaynagdir.
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1. Girig

Dunyada oldugu gibi Trkiye'de de
artan nufus ve sanayilesmeyle enerji
tUketimi de artmaktadir. GUnimuzde,
enerji Uretiminin buytk ¢cogunlugu-
nun fosil yakitlardan saglanmasi ne-
deniyle kresel 1sinma ve iklim degi-
simleri yasanmaktadir. Kullanilan fosil
kokenli enerji kaynaklarin biytk bir
bolumundn tikenebilir nitelikte olma-
si dunyayi oldukca etkilemektedir. Bu
nedenle enerji Uretimi ilgili bilimsel
arastirmalar, alternatif ve daha kulla-
nish enerji kaynaklarina yonelmistir.
Dogal dengenin korunmasi, strekli
yenilenebilir enerji kaynaklarinin islen-
mesi ve kullaniimasi, gtinimuzde gi-
derek 6nem kazanmaktadir.

Alternatif enerji kaynaklarinin en
onemlilerinden olan yel enerjisi; son
on yilda kurulu giic agisindan en hizli
gelisen enerji kaynagidir. Yel enerjisi-
nin yeni enerji kaynaklari arayisi calis-
malarinda oncelik kazanmasinin basli-
ca nedeni; tikenmez ve temiz olmasi-
nin yani sira, ekonomik olcttlere da-
yanmasindan kaynaklanmaktadir.

Yel enerjisinden istenilen dizeyde ya-
rarlanmak icin; yatinmdan énce yaplil-
masi gerekli olan bazi calismalar var-
dir. Oncelikle bolgenin yel potansiyeli-
nin belirlenmesi gerekir. En az bir yil
strecek teknik yel olcimleri ile yel hizi
ortalamalari, gtinliik, mevsimlik ve yil-
Ik dagilimlar ile yaklasik yel enerijisi
degeri belirlenir. Bunun ardindan ya-
pilacak olan degerlendirme calismala-
rinin sonucunda, kurulacak olan san-
tralin buyakluga, tarbinlerin yerleri ve
gucleri, tretilecek enerjinin maliyeti
gibi sonuclara ulasilir. Bu calismalarda
bolgesel elektrik kurumlari ile devletle
yapilacak olan anlasmalar, alinacak
ozel izinler, cevre halkinin yaklasim,

elektrigin maliyeti, yillik harcama mik-
tari, arazinin fiziksel yapisi, finansman
ve kredi politikasi gibi parametreler
onemli rol oynar. Butlin bu calismalar
sonunda tesis edilen sistemin verimli
olarak calismasinin saglanmasi gere-
kir.

2. Diinyada Yel Enerjisinin
Kullanimi

Yel enerjisinden elektrik elde edilmesi-
nin yayginlasmaya baslamasinin basli-
ca nedeni; donustim

sistemlerinin ve elektrik enerjisi Gre-
tim maliyetlerinin fosil yakitl guc
santralleriyle rekabet edebilecek

diizeye inmis olmasidir. Yel enerjisi
sistemlerinin gelistiriimesi Gzerindeki
arastirmalar; tUrbin sistemlerinin aero-
dinamik ve mekanik basarimlarinin ar-
tinimasi, dayanikliliklarinin ve yorulma
omurlerinin gelistirilmesi, yel alanlari-
nin modellenmesi ile acik denizlerde
kurulmasi distnulen turbinler tzerin-
de yogunlasmistir.

Dunyada yel enerjisi; kisisel kullanima
yonelik kicuk turbinli sistemler ve en-
dustriyel amacli buyUk tarbinli sistem-
ler olarak kullanilmaktadir. Ktguk tar-
binler, genellikle sebekenin olmadigi
yada sorunlu oldugu sehir disindaki
yerlesim veya tesislerde uygun kulla-
nim alanlar bulmaktadir. Ktctk tar-
binlerin guic degerleri, 0,05-20 kW
arasinda olup Uretilen enerji akl
gruplarinda depolanabilmektedir. Bu
tUrbinlerin 3-4 adet hareketli parcasi
bulunup, otomatik denetimli ve koru-
mali olarak tasarlanmistir.

Blyuk turbinler ise, yel iftlikleri ola-
rak adlandirilan diziler halinde kuru-
lur. Bir yel ciftliginin toplam gtict 1-
150 MW arasindadir. Tek bir tUrbinin



gucl 50 kW'tan 2 MW'a kadar olabi-
lir. GUnUmuzde ekonomik sartlar agi-
sindan 500 kW'tan kagctk turbinler
pek fazla kullaniimamaktadir. Blytk
tdrbinler, yatinm amacl olup Uretilen
enerji sebekeye verilir.

Dunyadaki yel enerjisi uygulamalarinin
dagilimlarina gore kiguk tdrbinli, se-
bekeden bagimsiz, 6zel girisimlerin
orani yaklasik % 40’ dizeyinde iken,
endustriyel amagli yel ciftliklerinin ora-
ni toplam uygulamanin % 60'ini olus-
turmaktadir. Genel olarak, elektrik
hizmet sektérinin merkezi yénetimin
denetiminde oldugu Ulkelerde daha
cok buytk ve orta olcekli yel ciftlikleri-
nin kurulmasi yeglenirken, serbest pi-
yasa ekonomisinin gecerli oldugu Ul-
kelerde kuicuk 6lcekli, bagimsiz, 6zel
kullanimlarin yaygin oldugu gordil-
mektedir.

Dunyada yel enerjisi kurulu gtict
1996 yilinda toplam 6.000 MW iken
2000 de 10.500 MW" a ve 2003 yilin-
da 37500 MW ulasmistir. Yapilan
tahminlere gore diinyadaki tim vyel
enerjisi kurulu glicintn 2010 yili
sonunda 181.000 MW olacagi dusd-
nlmektedir. Bu hizli artis ile 2040 yi-

linda dinya elektrik gereksiniminin
%20'den fazlasinin karsilanmasinda
yel enerjisinin kullanilacagini belirtmek
yaniltici olmayacaktir.

3. Tiirkiye’de Yel Enerjisinin
Durumu

Dinyada oldugu gibi tlkemizde de
enerji gereksinimimizin baydk bir bo-
[ima fosil yakitlardan saglanmakta-
dir. Enerji tiketimimizin yariya yakinini
karsilayan petrol kaynaklari ve dogal
gaz Uretimi ise yeterli dizeyde degil-
dir. Bunun yaninda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yatinm ve tretim mali-
yeti fosil yakitlarla gore oldukca yik-
sek olup teknolojinin gelismesiyle bir-
likte dismeye baslamistir.

Yapilan arastirmalar Turkiye'nin ga-
nes, yel, Isi enerjisi gibi yenilenebilir
enerji kaynaklari potansiyelinin olduk-
ca yuksek oldugunu ortaya cikarmis-
tir.. Ozellikle Marmara, Ege, Akdeniz
kiyllarinin diinya Gzerinde yel giict
potansiyeli yUksek olan alanlardan
oldugu belirlenmistir. Ttrkiye gelisen
teknolojiyle birlikte su anda tuketilen
elektrigin iki katina yakinini Gretecek
kadar yel enerjisi potansiyeline sahip
bulunmaktadir.

Turkiye'nin yel enerjisi ile ilgilenmeye
baslamasi biytk olctide 1990°l yilla-
rin ortalarina rastlamaktadir. Yapilan
yel dlctimlerine ve arazi durumuna
gore uygun bolgeler icin 14 Milyar
kWh in Uzerinde net ekonomik po-
tansiyelin varligr belirlenmistir. Bunun
sonucu olarak ticari amacli ilk yel glic
santrallerinden enerji Gretimi 1998 yI-
linda baglamistir. Cizelge.1'de Turki-
ye'de 2006 yili sonuna kadar kurulan
yel gli¢ santrallerinin yeri, kurulu giict
ve yillik Gretimi verilmistir. Bu cizelge-
den de gorildaga gibi 2006 yilindan
itibaren yel enerjisi santral yatinmlarin-
da 6énemli bir artis olmustur. Bunda
2005 yili Mayis ayinda kabul edilen
“Yenilebilir Enerji Kaynaklarinin Elek-
trik Enerijisi Uretimi Amach Kullanimi-
na iliskin Kanun (YEK)" etkisi olmus-
tur. Yasa, onemli dogal kaynaklara sa-
hip tlke potansiyelinin degerlendirme-
si agisindan énemli bir adim olarak
degerlendirilebilir. Yasayla birlikte,
ozel sektor girisimlere baslarken, Elek-
trik Isleri Ettt Idaresi de Avrupa Birli-
gi'nin (AB) gelistirdigi projelerde yer
almaya baslamistir.

Cizelge 1. Tiirkiye’de Kurulmus Yel
Glic Santralleri

Yer Tarih Giig (MW)
Alagatl, iZMIR 1998 1.7
Alacati, [ZMIR 1998 dd
Bozcaada, CANAKKALE 2000 10.2
Hadimkay, ISTANBUL 2003 1.2
Bandirma, BALIKESIR 2006 30.0
Cesme, iZMIR Test Sirecinde  39.2

Ganakalan, CANAKKALE
TOPLAM

Test Strecinde  30.4

Dunyadaki gelismelere kosut olarak,
2020 yilinda Turkiye'de tiketilmesi
beklenen elektrik enerjisinin

% 10’unun yel enerjisinden karsilan-
mas! hedeflenecek olursa, 54 milyar
kWh yel elektrigi Gretmek gerekecek-
tir. Bunun icin gerekli kurulu yel gtict
20 bin MW olup, Turkiye'nin ekono-
mik yel enerji potansiyeline karsilik
gelmektedir.
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4. Yel Enerijisi Donlisiim Sis-
temleri

Yel enerjisi donUsum sistemleri dnce-
den de belirttigimiz gibi sebekeye
bagl calisabildigi gibi sebekenin bu-
lunmadigi bélgelerde de yalniz bagi-
na enerji Uretiminde kullanilabilmek-
tedir. Bu iki farkli calisma bicimi dogal
olarak farkli sistem tasarimlarini ge-
rektirmektedir. Enerji sisteminin olma-
digi yerlerde genellikle generator ¢iki-
sinda aku destegi ile enerji depolan-
makta ve gerekli enerji aktiden cekile-
bilmektedir. Sebeke olan bdlgelerde
ise yel gliciinden doénusturulen enerji
sebekeye aktarilabilmektedir.

Yel gtictinden elektrik enerjisinin Gre-
timinde en 6énemli asama yari iletken
teknolojisinin gelismesi ile olmustur.
Yari iletken teknoloji bu sistemi iki
farkl kullanimi ile verimli duruma ge-
tirmistir. Bunlardan birisi mikroislemci
teknolojisinin sistemi denetlemesi ve
maksimum gtictin cekilmesi icin prog-
ramlama mantiginin islenmesi saglan-
mustir. Ikincisi de giic elektronigi diize-
nekleri ile Uretilen gerilimlerin genligi
ve frekansi denetlenebilmistir. Yari
iletken teknolojide Gretim ve kullani-
min yayginlagmasi sistem maliyetini
onemli 6lctide distrmustir. Boylece
tdrbin glcl artmis ve 3 m/s yel hizin-
da elektrik enerji Gretimi gergeklestiri-
lebilmistir.

Yel enerjisi dontstim sistemleri, tUrbin
hizi ve Uretilen gerilimin frekansi dik-
kate alindiginda, calisma ilkesine gore
¢ gruba ayrilabilir.

e Sabit hiz, sabit frekans dénistim
sistemleri,

e Degisken hiz, sabit frekans donu-
sim sistemleri,

e Degisken hiz, degisken frekans do-
nisim sistemleri.

Yel enerjisi dontsim sistemlerinde
kullanilan, sabit hizli sistemlerde, sa-
dece rotor hizindaki ktictk degisimle-
re izin verilebilir. Generator, senkron
hizda calistinimak kosuluyla sebekeye
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paralel baglanip yuk aktarimi yapilabi-
lir. Degisken hizli sistemler ise hicbir
denetime sahip olmayan, yelin serbest
hizina bagh olarak dénen ve gerilim
Ureten sistemlerdir. Genellikle opti-
mum guc¢ aktarimi saglamada kullani-
lirlar. Gercek dénme hizi, yel tdrbini
ve generatoriin hiz degisim verilerine
gore belirlenir. Generatér ve sebeke
arasina baglanan guc elektronigi do-
nUstUrtcUleri sistemin ana denetim
dazenegini olusturur.

5. Sonuc¢

Enerji Gretim yontemleri kullanilirken
cevreyi ve iklimi korumaya 6zen gos-
terilmelidir. Unutulmamalidir ki yeni
enerji kaynaklari kullanirken esas
amac dogay! korumak ve yasanan
ortami daha iyi bir hale getirmektir
YeryUzinde fosil yakitlarin insan sagli-
gina verdigi zararlar ile neden oldugu
sera gazlarinin kiresel isinma ve iklim
dedgisiklerine yol acmasi, diger yandan
nUkleer enerji kaynaklarinin toplum-
sal, cevresel ve ekonomik acidan ol-
dukca maliyetli olmasi, tlkelerin 6z
kaynaklarini daha etkin bicimde kulla-
niminin dnemini artirmistir. Teknoloji-
lerinin giderek ucuzlamasi ile yenile-
nebilir enerji kaynaklarinin kullaniima-
sl, dogal dengenin korunmasi ve su-
rekli enerji kaynaklarinin islenmesi agi-
sindan guinUmuzde giderek énem ka-
zanmakta ve Ulkelerin enerji politika-
lari icerisinde 6nemli bir yer tutmakta-
dir.

Ulkemizde artan enerji talebini karsila-
mak icin, gelecekte bitecegi bilinen ve
cevreye olumsuz etkileri olan fosil ya-
kitlar yerine yenilenebilir enerji kay-
naklarini kullanmak ¢nemli 6lctde is-
tihdam ve birincil enerji kaynaklarin-
dan tasarruf saglayabilir. Bununla bir-
likte, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
dénUsim sistemlerinde kullanilan
tdrbin, generator, guc elektronigi di-
zenekleri gibi temel elemanlar 6zgiin
tasarimla bir btiin olarak biyuk gtic-
lerde Uretilmesi gerceklestirilebilir. Ye-
nilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili do-

nanim eksikligini ve disa bagimliligi gi-
dermeye yonelik olarak, Gniversite ve

arastirma-gelistirme birimlerindeki ca-
lismalar artirilip desteklenmelidir.
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