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Diinya nifusunun, kentlesmenin ve sosyal hayattaki refah diizeyinin

artmasi, sanayilesmenin hizli bir gelisme gostermesi ve yeni
teknolojilerin kullanima sundugu makine-arag ¢esitlenmesi gibi
faktorler enerj1 sektoriinii giiniimiiziin en 6nemli sektorlerinden biri

haline getirmistir.
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Giiniimiiziin geleneksel enerji liretim ve tiikketim teknolojilerinin
insan, ¢evre ve dogal kaynaklar lizerinde yerel, bolgesel ve kiiresel
seviyede olumsuz etkilere neden oldugu bilinmektedir.

Bu nedenle, enerjinin ¢cevreye zarar verilmeden Uretilmesi ve
tilketilmesi amac1 6n plana cikmustir. Ulkeler 6zellikle sifir
salimi olan YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARINI
guvenilir, ekonomik, kaliteli ve serbest piyasa mekanizmasi ile
sartlarini zorlamadan ekonomiye kazandirilmasina, enerji
tretim teknolojilerini bu yonde gelistirmeye, tiretimi 1le
tilkketimini tesvik edici ¢esitli politikalarin olusturulmasina ve
stratej1 belgelerinin hazirlanmasina hiz vermislerdir.

Greenshouse gases

(grams per kilowatt-hour Coal I <

of CO, equivalent
2 €0 ) oil I cs0
Gas combined-cycle NN <00
Biomass M 4
Multi-crystaline silicon [l 7
Photovoltaics [
Cadium telluride (thin film) I 2

wind I 11

From: Externe project, 2003; Kim and Dale, 2005; Fthenakis and Kim, 2006; Fthenakis and Kim, 2007; Fthenakis and Alsema, 2006



YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI;

Hidrolik, ruzgar, gunes, jeotermal, biyokutle, biyogaz, dalga,
akinti, gel-git ve hidrojen (yenilenebilir 6zellikli kaynaklardan retilen)
gibi fosil esasli olmayan ve dunya var oldukga kendisini

yenileyen yani tukenmeyen enerji kaynaklaridir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari; cografi olarak ¢ok genis alanlarda
bulunabilmekte, yerel ve moduler olarak istenilen miktarda ener;ji
talebini karsilayacak sekilde kullanilabilmekte ve daha ¢ok kirsal
ve daginik yerlesim birimlerinin enerji talep yapisiyla uyum

gostermektedir.




ALMANYA ORNEGI

Installed capacity for electricity generation from renewable energy
sources in Germany 1990 - 2009

Biogenic share Geothermal

Hydropower Windenergy Biomass' of waste? Photovoltaics energy Total capacity
[mMw] [Mw] [Mw] [MW] [MW,] [Mw] [Mw]
1990 4,403 55 85 499 1 0 5,042
1991 4 446 106 97 499 2 0 5,150
1992 4489 174 105 499 3 0 5,270
1993 4,509 326 143 499 3 0 5,482
1994 4529 618 178 499 6 0 5,830
1995 4,546 1,121 215 525 8 0 6,415
1996 4,563 1,546 253 591 11 0 6,924
1997 4,578 2,080 318 527 18 0 7.521
1998 4,600 2,871 432 540 23 0 8,466
1999 4547 4439 467 595 32 0 10,040
2000 4,600 6,104 579 585 76 0 11,944
2001 4600 8,754 696 585 186 0 14,821
2002 4,620 11,994 825 585 296 0 18,321
2003 4,640 14,609 1,090 847 439 0 21,625
2004 4,660 16,629 1,444 1,016 1,074 0 24,823 ' Solid, liquid, gaseous biomass,
2005 4,680 18,415 1,964 1,210 1,980 0 28,248 Ifmdﬂ” and s.ewagie 99, )
21 Share of biogenic waste in
20086 4 700 20,622 2,619 1,250 2812 0 32,003 incineration plants estimated at 50 %;
2007 4,720 22,247 3,502 1,330 3.977 32 35,779  Source: BMU-KI Il 1 according to
Working Group on Renewable
2008 4740 23,897 3,973 1,440 5,877 6.5 39,934 Energies-Statistics (AGEE-Stat);
2008 4,760 25,777 4,429 1,460 8,877 6.5 45,310 all figures provisional

BMU —KI I 1
Version: March 2010 Development of renewable energy sources in Germany in 2009 11




ALMANYA ORNEGI (devam...)

Jobs in the renewable energy sector in Germany
2004, 2008 und 2009

Wind energy

Solar energy
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Source: BMU-KI Il Projekt "Gross employment from renewable energy in Germany in the year 2009, a first estimate”; Image: BMU / Christoph Busse / transit
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YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ GELISIMi VE GELECEK KULLANIMI

20,000 -
18.000 - [ DIGER
B DALGA - AKINTI
16,000 -
= B JEOTERMAL
£ 14,000 - o
2 B BiYOKOUTLE - ATIK
o
‘s 12,000 - GUNES TERMAL
=
E 10.000 - B GUNES - PV
= !
é B RUZGAR
m 8,000 -
ad HIDROLIK
L
6,000
4,000

2,000

0
1990 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050




Enerji kaynaklarimizi gesitlendirmek ve kaynak temini
konusunda mumkun oldugunca disa bagimliligimizi minimize
etmek bakimindan yenilenebilir enerji kaynaklarimizin
kullanim oranlarinin artiriimasi oldukca onemlidir.

Ruzgar enerjisi gibi enerji kaynaklarimizin tamaminin
degerlendirilmesine yonelik bilgi ve guvenilir verilere dayali
calismalarin hizlanmasi ve ozellikle temiz enerji teknolojilerinin
ulkemiz ekonomisine kazandirilmasinin bir zorunluluk oldugu
dusunulmektedir.

Bu amac¢ dogrultusunda oncelikli olarak ruzgar ener;jisi

potansiyelimizin ve yatirirm yapilabilecek ruzgar kaynak alanlarinin
bilinmesi gerekmektedir.




EiE RUZGAR OLGUM iSTASYONLARI




TURKIYE RUZGAR ENERJISI POTANSIYELI ATLASI
(REPA)




TURKIYE RUZGAR ENERJISI POTANSIYEL ATLASI
(REPA) NEDIR?

O REPA, orta-0lgekli sayisal hava tahmin modeli ve mikro-6lgekli rizgar akis modeli
kullanilarak Gretilen rizgar kaynak bilgilerinin verildigi RUzgar Enerjisi Potansiyel
Atlasi'dir.

O Bu atlas yardimiyla Turkiye genelinde 200 m x 200 m ¢6zunulurldgunde;

- 30, 50, 70 ve 100 m yuksekliklerdeki yillik, mevsimlik, aylik ve gunlik
razgar hiz ortalamalari,

50 ve 100 m yuksekliklerdeki yillik, mevsimlik ve aylik rizgar gug
yogunluklari,

- Referans bir riizgar tarbini icin 50 m yukseklikteki yillik kapasite faktord,
- 50 m yukseklikteki yillik rizgar siniflar,

- 2 ve 50 m yuksekliklerdeki aylk sicaklik degerleri,

- Deniz seviyesinde ve 50 m yuksekliklerdeki aylik basing degerleri

ogrenilebilmektedir.

REPA ile denizlerimizde, kiyillarimizda ve yuksek rakimli bélgelerimizde daha 6nce
Olcemedidimiz yuksek yogunluklu potansiyeller gorinur hale gelmistir.




o

ORTALAMA YILLIK RUZGAR HIZLARI DAGILIMI

TURKIYE GENELI 50 METRE YUKSEKLIKTEKI
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TURKIYE GENELI 50 METRE YUKSEKLIKTEKI
ORTALAMA GUC YOGUNLUGU DAGILIMI
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TURKIYE GENELI 50 METRE YUKSEKLIKTEKI
ORTALAMA KAPASITE FAKTORU DAGILIMI

' "W KAPASITE
FAKTORU

HESAPLAMALARDA 1 MW GUCUNDEKI REFERANS RUZGAR TURBININE AIT TEKNIK
DEGERLER KULLANILMISTIR.

Ekonomik RES yatirimi igin %35 veya Uzerinde kapasite faktort gerekmektedir.



RlUzgar kaynak bilgileri, asagida belirtilen tematik
haritalarla desteklenerek Turkiye geneli, grid, cografi
bolge, il ve secilecek herhangi bir alan veya nokta
bazinda sorgulanabilmektedir. Boylece rlizgar enerji
santrali kurulabilecek alanlar kolaylikla belirlenmekte, 6n
fizibilite calismalari yapilabilmekte, riuzgar kaynagi arama
amaciyla yapilan calismalar ortadan kaldirnilarak tasarruf
saglanmaktadir.

REPA’da kullanilan tematik haritalar

1. Arazi purizltalaga 11. Limanlar

2. Topografya ve ylkseklik | 12. Trafo merkezleri

3. Deniz derinlikleri 13. Enerji nakil hatlari

4. Arazi egimi 14. Enerji santrallar

5. Yerlesim birimleri 15. Deprem fay zonlari

6. Yerlesim alanlari 16. Arazi kullanim sekli

7. Goller 17. RES basvurularinin yerleri
8. Nehirler 18. Ormanlar

9. Sulak alanlar 19. Cevre koruma alanlari
10. Kar-demir-hava yollar 20. Kus gocg yollari
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RUZGAR KAYNAK BILGILERININ TEMATIK HARITALARLA

DESTEKLENMESI
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NOKTASAL RUZGAR KAYNAK BILGISI

N Derece Dezimal l UTH I




NOKTASAL RUZGAR KAYNAK BILGISI

Riizgar Giilii

39 20265'N Boylam |[27 1945.4"/ Rtizgar Gl | Histagram | Weibull Olasiik Yogunluk Forksiponu |
Dezimal 39,34068295 335 Dezimal 27, 3292846679655 FR'LIE gar GL”IJ
Puruzhikik ||z 5 Yukseklk ||0500 met
| o (Jrlﬁm 0500 meve | Enlem: 39,3406529833984 , Boylam: 27 3292846679688
Sl LRUZgAr | yweibull Parametreleri
Riizgar Hizi Giig Yoq. ]
(mis) (Wim2) c k NRVY NNE
30 m 7.6 5,75021
50 m 8,3 651,42 0,35471 189266
70 m 8,67 9,77467 1,57015
100 9,1 915,92 10,24008  1,54521
Ortalama : :
Weibull Parametreleri
F'E[';;"s' Giicii (%) | Riizgar VNV ENE
Hizi (m/s) c | k
MME 38,38 £5,2 10,58 11,83 10,558
W E
ME 1,78 0,35 3,57 3,8 3,57
EMNE 0,63 0,01 1,76 1,97 1,76
E 0,38 0 1,81 2,05 1,81
ESE 0,58 0,01 2,06 2,31 2,06 VWS ESE
SE 0,75 0,02 2,02 2,26 2,02
S5E 0,51 0,09 2,6 2,59 2,6
5 3,14 1,38 4,5 4,69 4,5
SSw 10,79 6,92 £, 36 7,11 6,36
S 14,55 7,26 6,2 £,949 6,2
WS 4,67 2,53 5,6 6,16 5,6 SSW SSE
W 1,49 0, 4 4,26 4,62 4,26 )
W 1,06 0,09 3,35 5,77 3,35 En icteki cember =0.0 %
[ 0,55 0,06 3,01 3,73 3,31 .
J il il il il — o
R 1,18 0,22 4,29 4,74 4,29 Drtadakl ?emher 35 "{D
En distaki cember =70 %
et Frekans [N




NOKTASAL ENERJiI HESABI

™ ENERJi SORGULAMA EKRANI

Hesaplan Drahil Edilmeme

Arazi Edimi [%)
Karayoluna Uzakhk [m)
Demiryoluna Uzaklik [m)
Deniz Dennligi [m]

Deniz Kivizina zakhk [m)

Fakim [m)

Havaalaruna Uzaklk [km]

Sehirzel Alarlar

Orman Alar

Tiimiinu Sec / Kaldr

Qzel Cevre Komma &lanlan

HES Baraj Goli we Dogal Gol Alanlan

Ererji Hesabi

o

» |20 -
Tiirbin Bazh Hesaplama
Titbin Tipl | Tirbin Tipini Seciniz |
> (100 - — ;
Tiirbin Model |T'L]rhin Modelini Seciniz v| Hesapla
5
Kurulu Giig [ kmz)
»
>

=

B & &

Yenile

Cik

™ ENERJI VE KAPASITE FAKTOR( HESABI

k. Alanlar

Serilen Balgenin il Toplam Enerji
kiltan -

Secilen Bolgenin Kapasite Faktari :

4,053 G

7% 48,338




TURKIYE RUZGAR ENERJiSIi POTANSIYELININ

BELIRLENMESI

Riizgar enerjisi uygulamalari acisindan uygun olmayan ve asaqgida
belirtilen alanlar tespit edilmistir.

Rakimi 1500 metrenin lzerinde ve egimi %20’den fazla olan bdlgeler
Yerlesim alanlari

Kara ve demir yollari ile hava alanlar ve limanlar

Sulak alanlar ve nitelikli orman alanlari

Koruma Alanlar (milli parklar, OCK, vb.)

Enerji santrallari

Emniyet bantlari

Derinligi 50 metre’ den fazla olan deniz alanlari

]
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2
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Kullanilamaz
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TURKIYE RUZGAR ENERJISi POTANSIYELI

(Yilhk Ortalama Ruzgar hizi > 7,0 m/s - 50 m a.g.l.)

YILLIK ORTA?;I\//I;-\) RUZGAR HIZI ORTAI-\;\:G‘:JEESEGR GUC TOPLAGN('jgl:E%QEiILECEK
(W/m?2) (MW)
70-75 400 - 500 29 259,36
7,5-8,0 500 - 600 12 994,32
8,0-9,0 600 - 800 5 399,92
>9,0 > 800 195,84
Total 47 849

KARASAL ALANLAR DENiz USTU ALANLAR

(MW) (MW)

37 836 10 013

Not:
Hesaplamalarda; rizgar enerjisi uygulamalari acisindan kullanilabilir alanlara
5 MW/km? gucunde RES kurulabilecegi kabul edilmistir.



TURKIYE RUZGAR ENERJISi POTANSIYELI

(Yilhik Ortalama Ruzgar hizi > 6,5 m/s - 50 m a.g.l.)

YILLIK ORTALAMA ORTALAMA RUZGAR GUGC | TOPLAM KURULABILECEK
RUZGAR HIZI YOGUNLUGU GUG MIiKTARI
(m/s) (W/m?2) (MW)
6,5 - 7,0 300 - 400 83 906,96
70-75 400 - 500 29 259,36
7.5 -8,0 500 - 600 12 994,32
80-90 600 - 800 5 399,92
>9,0 > 800 195,84
TOPLAM 131 756,40

Not:
Hesaplamalarda; rizgar enerjisi uygulamalari acisindan kullanilabilir alanlara
5 MW/km? gucunde RES kurulabilecegi kabul edilmistir.






LISANS BASVURUSU YAPILAN YERLER (1 KASIM 2007 BASVURULARI)

Basvuru sayisi : 679 (EPDK ve TEIAS tarafindan iptal edilen basvurular harig)
Basvuru gucu : 30788,38 MW




KURULU GUG (MW)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
YILLAR

mmm PUANT TALEP mmmm KURULU GUC —e—BAGLANABILIR
RES KAPASITESI

25000
22500
20000
17500
15000 -
12500
10000
7500
5000

RES KAPASITESI (MW)

Trafo merkezlerine baglanabilecek RES kapasiteleri:
2013 yili sonuna kadar : 11 193 MW
2023 yili sonuna kadar : 20 000 MW




Gearbox 1291%

How a wind turbine co

A typical wind turbine will centain up to 8,000 different components.
This guide shows the main parts and their contribution in percentage
tarms to the overall cost, Figures are bassd on 3 REpower MMB2
turbine with 45.3 metrs length blades and a 100 metre tower,

Gears incr2asa the low rotational speed of
the rotor shaft in several stages to the high
spead neadad fo drive the generator

Generator 3.44%

1S
Converts mechanical energy into electrical
energy. Both synchronaus and asynchronous
generators are used,

a Yaw system 1.25%

[m Mechanism that rotates the nacelle to facs
= the changing wind direction.

Tower 26.3%

than 100 m. Usially manufactured in sec-
tions from rolled stesl; a lattice structurs or
concrets are chaaper options,

Rotor blades 22.2%

arying in Ie Up o more than me-
tres, bladss are manufactured in spacially
designed moulds from composite materi-
als, wswally a combination of glass fibre
and epoxy resin, Options include polyester
instead of epoxy and the addition of carbon
fibre to add strength and stiffnass.

Rotor hub 1.37%

Made from cast iron, the hub holds the
blades in position as they turn.

Rotor bearings 1.22%

Some of the many different bearings in a
turbine, these have to withstand the varying
forces and lbads generated by the wind.

Main shaft 191%

Transfers the rotational forca of the rotor to
the gearbom.

Main frame 2.80%

Made from stesl, must b= strong enough to
support the entire turbine drive train, but not
too heavy.

Cables

0.96%

Link individual turbines in a wind farm to an
glactricity sub-station.

Pitch system 2.66%

Adjusts the angle of the blades to maks best
uzs of the pravailing wind.

Power converter 5.01%

Conwerts direct current from the generator
into-alternating current to be exportad fo the
grid netwark.

Transformer 3.59%

Converts the electricity from the turkine to
higher waltags raquired by the grid.

Brake system 1.32%

[iise brakes bring the turbine to a halt when
raquired.

Nacelle housing 1.35%

Lightwsight glass fibre box covers the tur-
Eine's drive train.

Screws 1.04%

Held the main components in place, must be
designed for extreme |oads.,



1 MW RES KURULUMU ICIN YAKLASIK ILK YATIRIM MALIYETI :

1200 000 EURO

2013 yili hedefi igin ihtiya¢ duyulan sermaye : 13,43 milyar Euro
2023 yili hedefi icin ihtiya¢ duyulan sermaye : 24,00 milyar Euro

1 MW RES KURULUMU ICIN YAKLASIK TURBIN MALIYETI :

800 000 EURO

2013 yili hedefi icin turbinlere 6denecek bedel : 8,95 milyar Euro

2023 yili hedefi icin turbinlere ddenecek bedel : 16,00 milyar Euro

1 MW RES KURULUMU iCIN YAKLASIK TURBIN KULESI MALIYETI :

210 400 EURO

2013 yili hedefi icin tarbin kulelerine 6denecek bedel : 2,35 milyar Euro

2023 yili hedefi icin turbin kulelerine 6denecek bedel : 4,20 milyar Euro




18/5/2005 tarihinden 31/12/2015 tarihine kadar igletmeye girmis veya girecek
YEK Destekleme Mekanizmasina tabi tretim lisansi sahipleri i¢in, bu Kanuna
ekli | sayili Cetvelde yer alan fiyatlar, on yil sure ile uygulanir.

I Sayil Cetvel

(20122010 tarihli ve 6094 sayih Kanmom hidavisl ine.)

_ - N . Uymilanacal: Fiyatlar
Temlenebilir Eneni Kaynagna Dayall
Uretitn Teds Tipi
(ABD Dalan cert 04T

a Hidroeldanlziiretim teaist 73
b. Rirgar enerjisine dayah irdimtesia 73
c. Jeotenral enenisine dayal ireimtess 10,5
d Biyalaitleye daval ireimteas (gip @A

. 13,3
dakily
& Gles enetjisine dayah (rdinteds 13,3




Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali ve 31/12/2015 tarihinden oOnce isletmeye
giren uretim tesislerinde kullanilan mekanik ve/veya elektro-mekanik aksamin yurt
icinde imal edilmis olmasi halinde; bu tesislerde uretilerek iletim veya dagitim
sistemine verilen elektrik enerijisi igin, | sayili Cetvelde belirtilen fiyatlara, tretim
tesisinin igletmeye giris tarihinden itibaren bes yil sureyle; bu Kanuna ekli Il sayili
Cetvelde belirtilen fiyatlar ilave edilir.

2- Yanatia yieey levhas 06
291272010 saihli ve 6094 sayih Kavamam hiilaidin) 3- Gunes fakap astemi 0.6
'I'?li;uf'ei;ﬂﬂ 4- Ist enerjisi depolarra 4 sterrinin 1,3
; D- Yofuwlaginioug | melargk aksan
Tesis Tipd L m&#mﬁm gne; enenisine dayali | 5. Kulede gimes 15 toplayarsk 24
(ABD Daolan iretimn tesia buhar iretim ssteminin mekanik
cert AoV alcearm
A= Hidroldesink fretim | 1- Tirhin 1,3 f- Stirding motom 1,3
tess 2- Jenerator ve gl deltron § 1,0 7- Pand entegrasyors ve gines 0.6
paniell yap @l medemd
1- Karnat 08
W r——pr—r o 1- Alnglan vatald: bubar kezan 0,3
B- Rizgr enejisne [ 4. Rotor ve nasel gruplanndald 13 beezat :
dayals retim tesi s melarik aksarmn taram (Kanat 3- Gaglagrs we gam tetriwleme 04
gribu  ile jeneratir we g E- Biyolditle eneijisine | grubu
elddron 3 icin yamlan ddemeer davals tretim tesis 4-Buhar veya gaz tirbirg 20
harig.) 5- Igen yanmali motor veya 0,9
stirling rotonm
I- PV panel entegasyonu wve 08 - Jeneratir ve gic d eltron & 0,5
goues yepussl rdan @ divaiah 7-Kojeneasyon s deri 04
C- Fotovoltak gines i sznmm _ é;
enejisine dayal treim | -V MO cusuEn : 1B vhar vega gaztintini 3
teas e T F-Jecterral enejisine | 2- Jeneratir e gic d eltrord § 07
5. PV modilh tzeine gine; 05 thyalt Uretim tesi 3- Bubar enjelddrt veya vakaim 0.7
15t odakayan malzeme keorrpresdr




MAKSIMUM 500 KW GUCUNDE RUZGAR
TURBINI KURULMASI LISANSA TABI]
DEGILDIR.

BU TUR TESIS KURANLAR “Il SAYILI
CETVEL"DE BELIRTILEN FIYATLARDAN
YARARLANAMAZLAR.
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