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OZET
ESKISEHIR ILINDE KURULABILECEK RUZGAR ENERIJi SANTRALININ
EKONOMIK ANALIZI

Osman KARATAS

Ileri Teknolojiler Anabilim Dali
Enerji Kaynaklart ve Yonetimi Bilim Dali

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Ekim 2020

Danisman: Prof. Dr. Biilent ACMA

Tiirkiye’nin enerji ile ilgili en Onemli problemi disa bagimli olmasidir.
Tiirkiye’nin enerji ile ilgili problemleri asabilmesi icin iilkemizdeki mevcut enerji
kaynaklarimi verimli bir sekilde degerlendirmeliyiz. Bu aragtirmada II. Kisimda enerji
kaynaklar1 ile ilgili genel bilgiler verilmistir. III. Kisimda ise Diinya’daki ve
Tiirkiye’deki Riizgar Enerjisinin durumu ile ilgili bilgiler verilmistir. IV. kisimda ise
Diinya’daki ve Tiirkiye’deki enerji durumu ile ilgili bilgiler verilmis olup ayrica
Tirkiye’deki Elektrik piyasast ile veriler degerlendirilmistir. V. kisimda, Eskisehir
ilinin riizgar enerjisi potansiyeli ile ilgili bilgiler verilerek, RETScreen yazilimi ile
Eskisehir ilinde Kurulabilecek Riizgar Enerji Santralinin Ekonomik Analizi
degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak; Eskisehir ilinde Kurulabilecek Riizgar Enerji
Santralinin Ekonomik Analizi ile ilgili degerlendirme yaptigimizda ¢ikan sonucun

elektrik enerjisi iretimi i¢in uygun oldugunu soyleyebiliriz.

Anahtar Sozciikler: Enerji ekonomisi, Riizgar enerjisi, Yenilenebilir enerji kaynaklari
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ABSTRACT

ECONOMIC ANALYSIS OF WIND ENERGY PLANT TO BE INSTALLED IN
ESKISEHIR

Osman KARATAS

Department of Advance Technologies
Programme in Energy Resources and Management
Eskigehir Technical University, Institute of Graduate Programs, October 2020
Supervisor: Prof. Dr. Biilent ACMA

Turkey's most important problem with energy is that it is dependent on the
external. In order for Turkey to overcome energy-related problems, we must evaluate
the existing energy resources in our country efficiently. In this study, general
information about energy sources is given in Section II. Part III provided information
about the state of Wind Energy in The World and Turkey. In part IV, information about
the energy situation in The World and Turkey was given and data were evaluated with
the electricity market in Turkey. In section V, information about the wind energy
potential of Eskigehir province was given and economic analysis of the Wind Power
Plant that could be installed in Eskisehir Province was evaluated with RETScreen
software. As a result; When we evaluate the economic analysis of the wind power plant
that can be established in Eskisehir Province, we can say that the result is suitable for

the production of electrical energy.

Keywords: Energy economics , Wind power, Renewable energy sources
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TESEKKUR

“Eskisehir ilinde Kurulabilecek Riizgar Enerji Santralinin Ekonomik Analizi’’
baslikli yiiksek lisans tezinin tiim asamalarinda goriis, katki ve yardimlariyla destek
veren, genis kapsamli bilgileriyle yol gosteren degerli tez danismanim Prof. Dr. Biilent

Ac¢ma’ ya ilgisi, destegi ve katkilar1 i¢in saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak; hayatim boyunca verdikleri emek ile her daim yanimda olan
babam isa KARATAS ve annem Nezire KARATAS olmak iizere Sevgili KARATAS

ailesine sonsuz sayg1 ve tesekkiirlerimi sunuyorum.

Osman KARATAS
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu calismanin Eskisehir
Teknik Universitesi tarafindan kullamlan “bilimsel intihal tespit programi”yla
tarandigint ve higbir sekilde “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi bir
zamanda, calismamla ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi

durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Osman KARATAS
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1. GIRIS
Glinlimiiz diinyasinda ¢6ziime kavusturulmasi gereken kiiresel problemlerden
birisi de siirdiiriilebilir  enerji giivenligini saglamaktir. Ulkeler kendi enerjisi

ihtiyaclarin1 diga bagimli olmadan karsilayabildikleri 6l¢iide bagimsizdirlar.

“Diinyanin enerji rezervlerinin tiikenme siireleri yaklasik olarak komiir ig¢in 200,
gaz i¢in 65, petrol icin 40 yil iken, bu siire riizgar enerjisi i¢in sonsuzdur (Dereli,

2001).”

“Diinya’daki enerji tiiketim hiz1 fosil yakitlarin olusum hizinin yaklasik 300 bin
katidir. Yani bir glinde yaklasik bin yillik fosil yakit olusumu tiiketilmektedir (Y1lmaz
vd, 2003: 401).”

“Giinlimiizde stratejik dneme sahip olan elektrik enerjisi, iilkelerin gelismisliginin
ve kendi kendine yeterliliginin de 6nemli bir dl¢iitiidiir. Diinya niifusunun hizla artmasi,
sanayilesme, sehirlesme ve teknolojik ara¢ ve gereglerin insan hayatinda yogun bir
sekilde yer almasi enerji tiiketimini yiiksek miktarlara ¢ikarmistir. Fabrikalar, atolyeler,
evdeki elektronik araglar, sokak aydinlatmalari, demiryolu tasimaciligi hatta elektrikle
calisan otomobiller gibi bir¢ok alanda enerji temel girdi durumuna gelmistir. Biitiin bu

gelismeler enerji tiiketimini her yi1l %4-5 oraninda arttirmaktadir (Aydin, 2013: 31).”

Diinya genelinde niifusun artmasina ve teknolojinin gelismesine bagli olarak
kisilerin elektrik enerjisi tliketimleri de zamanla artmaktadir. Artan bu tiiketimi
karsilamak i¢in enerjisi tiretiminde kullanilan mevcut fosil kaynaklarinin sinirli/sonlu
olmalari, giin gectikge tiikenmeleri  nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanilarak elektrik enerjisi tretilmesi i¢in yapilan ¢aligmalar biiyiik bir hizda devam

etmektedir.

Son yillarda Diinya’daki ve 6zellikle Avrupa’daki iilkelerin disa olan bagimlilig1
azaltmasindan dolay1 yenilenebilir kaynaklarin elektrik enerjisi tiretiminde kullanilmasi
icin yaptigr caligmalar artmis olup, bu kapsamda filkelerin riizgar potansiyellerinin

kullanarak enerjisi iretmeleri ekonomilerine biiyiik bir katma deger saglayacaktir.



Glinlimiizde kiiresel iklim degisimi ve sera gazi emisyonlariin Onemli
sebeplerinden biri olarak fosil yakitlar gosterilmektedir. Elektrik {iretimi i¢in kullanilan
fosil yakitlar, havay1 kirletmeyen, dogal yolla elde edilen, tiikenmeyen, sonsuz bir enerji
kaynag1 olan riizgar enerji santralleri ile ¢evresel etkileri arasinda karsilastirildiginda

farkin ¢ok biiyiik oldugu goriilecektir.

Tiurkiye, Diinya’da rlizgar enerjisi potansiyeli acisindan karsilagtirildiginda
oldukca verimli bir iilke olmasina ragmen, bu potansiyeli kullanmada istenilen diizeye

ulagamamugtir.

Riizgar enerjisi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin yeterli diizeyde olmamasi, gerekli
tesviklerin saglanamamasi ve yasal bosluklar Tiirkiye’nin oniinde bir engel olarak
durmaktadir. Tiirkiye hem ekonomik hem de ¢evresel hedefleri agisindan mevcut riizgar
potansiyelinin etkili ve verimli olarak kullanarak 2023 yili i¢in hedeflenen pay icinde

yerini almasi1 kaginilmazdir.



2. ENERJI KAYNAKLARI
Enerji kavramini is yapabilme yetenegi olarak tanimlayabiliriz. “Tiirkgesi erke
olarak bilinen enerji kelimesinin kdkeni, eski Yunan dilindeki energos (hareketli,

isleyen) kelimesinden tiiremis “hareketlilik, is yapma” anlamima gelen energeia

kelimesidir. (Isa ve Onat,2012).”

“Insanlar diger canli varliklar gibi sadece besinler yoluyla aldiklar1 enerjiyle
yetinmemisler ve besin kaynaklar1 disinda ¢esitli enerji kaynaklar1 kesfederek bu
kaynaklar1 ¢esitli teknolojiler sayesinde 1s1, mekanik ve elektrik enerjisine ¢evirmeyi

O0grenmislerdir. (Aslan, 2006).”

Giinlik yasantimizda kullandigimiz aletlerin ihtiya¢ duydugu enerjiyi elde
edebilmek icin degisik kaynaklar kullanip, bu enerji kaynaklarini diinyadaki
kaynaklarmin tiikenip tiikenmedigine (kaynagin tilkkenme hizindan daha hizli bir sekilde

kendini yenileyebilmesi) gore ¢esitlerini asagidaki sekilde siralayabiliriz:

1.Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

1. ) Kémir

ii. ) Petrol

1ii.) Dogal gaz

iv.) Cekirdeksel fizyon (Niikleer)
2.Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

i. ) Giines

ii. ) Riizgar

iii. ) Biyokiitle

iv. ) Hidroelektrik

v. ) Jeotermal

vi. ) Hidrojen

vii. ) Dalga

viii.) Gelgit



2.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar

Fosil kaynaklardan ve niikleer enerjiden elde edilip, 6zellikleri sunlardir ;

* Siirekli olan, siirdiirtilebilir bir kaynak degildir.

Kiikiirtlii, azotlu, karbonlu bir yapiya sahiptirler.

* Cevre sorunlarina neden olurlar.

Sadece belirli bolgelerde bulunurlar.

Pek ¢ok sektore hammadde olustururlar.

» Arz giivenligi tehlikesi meydana getirir.

Madencilik faaliyeti gerektirirler.

Enerji liretim tesislerinde ¢ok sayida ekipman, biiyiik sahalar, saglam bir
planlama ve c¢evreci bir yonetim gerektirirler.

* Yenilenebilir enerji kaynaklara ile kiyaslandiginda enerji iiretim miktar1 ve
potansiyel degerleri hesaplanabilir.

2.1.1. Komiir enerjisi kaynagi
“Komiirler, eski jeolojik devirlerdeki bitki ve hayvan artiklarinin yiiksek basing

altinda, sicakligin etkisiyle bozulmalari sonucu olusmuslardir. (Telli, 1984).”

Komiiriin diinya lizerinde ¢ok fazla rezerv omrii ve genis alanlara yayilmasi
sebebiyle 18.yiizy1l Sanayi Devriminden beri kullanimi artmis ve yakin gelecekte de

Oonemi artmaya devam edecektir

2.1.2. Petrol enerjisi kaynag:

Petrol, denizlerdeki bitki ve hayvanlarin ¢iiridiikten sonraki olusan kalintilar
deniz yataginda milyonlarca yil boyunca ciliriidiikten sonra, geriye yalmizca yagh
maddeler kalir. Camur ve biiyiik kaya katmanlar1 altinda kalan yagli maddeler de petrol

ve gaza doniisiir.

Diinyada birincil enerji kaynaklari arasinda yaklagik 9%33,6’lik bir tiikketim orani

ile lider olan petroliin yakin gelecekte de 6nemini siirdiirmeye devam etmesi bekleniyor.



2.1.3. Dogalgaz enerjisi kaynagi

Dogalgaz yataklarmin ¢ogu petrol yataklarimin yakininda veya ayni yatakta
bulunmaktadir. Komiirlesme safhalarinda ortaya c¢ikan ugucu bilesenlerin yatak
degistirip toplandigi, dolayisiyla dogalgaz halinde bulundugu diisiilmektedir. Dogalgaz1
sadece konutlarda ve sanayide 1s1 amac¢h kullanilmalidir. Disa bagimlisi oldugumuz

dogalgaz1 elektrik iiretimi i¢in kullanmamaliy1z.

2.1.4. Niikleer enerji kaynagi
Kiitlenin enerjiye donilistimii ile atomun c¢ekirdeginden elde edilen bir enerji
tiiriidiir. Diinya’da birbirine zit goriislere ragmen gelismis ve gelismekte olan birgok

ilkesinde iiretim yapan ve insast devam eden niikleer reaktor tesisleri vardir.

2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Siirdiiriilebilir enerji kaynaklarini, gelecek nesillerin enerji ihtiyacini kargilamak
ve cevreye verilen zarar1 en aza indirgeyebilmek i¢cin  verimli bir sekilde

degerlendirmemiz gerekir.
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin 6zellikleri sunlardir ;

e Uluslararas1 anlagmalara uygun olarak CO2 salinimimi azalttigi icin

¢evrecidir.

* Bir iilkenin kalkinmasinda ve yerli kaynaklarimin gelistirilmesindeki payi

bilyiiktiir.

Disa bagimlilig1 azalttig i¢in ekonomiktir.

Yeni is olanaklar1 saglar ve issizligi azaltir.

Elektrik dagitimimnin gii¢ oldugu yerlerde elektrigin kullanilmasini saglar.

2.2.1. Giines enerjisi
Diinyaya gelen giines 1sinlart paneller araciligiyla 1s1 ve elektrik enerjisine
dondistiirtiliir. Oldukga ¢evreci olup, giliniimiizde kullanimi hizla artip, maliyetleri ise

diismektedir.

2.2.2. Riizgar enerjisi
Giines 1s1lariin diinyaya gelis acisindaki farkliliklar sayesinde olusan basing ve

diinyanin doniisii ile ortaya cikan riizgarlar sayesinde elde edilen enerji tiiriidiir.



Diinya’da ve iilkemizde son yillarda gelisen teknoloji ile Riizgar Enerjisi santrallerinin

sayis1 artmaktadir.

2.2.3. Hidrolik (hidroelektrik) enerjisi
Suyun akisinin yarattig1 kinetik enerjinin kanallar vasitasi ile tlirbinlere gelerek,
tiirbinlerin déndiiriilmesini saglayarak enerji iiretilir. Ulkemizde ozellikle Dogu ve

Giineydogu Anadolu bolgesinde biiyiik giiclii santraller mevcuttur.

2.2.4. Jeotermal enerjisi
Jeotermal enerji, jeotermal kaynaklarin bulundugu yerlerde direkt ya da dolayli
yollardan elde edilerek 1sitma, sogutma, elektrik {iretimi ve mineral iiretimi gibi farklh

amagclar icin kullanilmaktadir.

2.2.5. Biyokiitle enerjisi

Biyokiitle, aga¢ ve ormancilik artiklari, tarimsal ve tarim amacli iiretilen bitkiler,
endistriyel ya da belediye atik iiriinleri gibi yenilenebilir 1s1 ve enerjiye doniisebilen
bitkilerden tiiretilen genis bir biyolojik materyaldir. Biyokiitle enerjisi, biyokiitle
atiklarinin yakilarak veya farkli islemlerden gecirilerek kullanilmasi sonucunda elde

edilen enerji ¢esidine denir.

2.2.6. Hidrojen enerjisi

Hidrojen gazinin islenmesi ve doniistiiriilmesi ile olusan enerji tiiriidiir.

2.2.7. Dalga Enerjisi

Denizlerde olusan dalgalarin olusturdugu basingtan elde edilen enerji kaynagidir.

2.2.8. Gelgit Enerjisi
“Bilindigi gibi ayin konumuna bagli olarak denizlerde yiikselme ve al¢alma
gbzlemlenir. Bu olaya bagli olarak deniz suyunun degisik zamanlardaki seviye

farkindan kaynaklanan potansiyel enerjiye gel git enerjisi denir.(Meb,2012)”



3. RUZGAR ENERJiSi
3.1. Riizgar Enerjisinin Kaynag

Gelgit ve jeotermal enerjisi disinda tiim yenilenebilir enerjilerin kaynagi esas
olarak giinestir. Giinesten diinyaya ulasan enerjinin giicii toplam 1,74x10'* kW olup bu
enerji giicliyle yeryiiziiniin her bir noktas1 ortalama olarak her an giinesten 1.000 watt

giiclinde enerji alir. Sekil 3.1°de rlizgarin olusumu gosterilmistir.

Ll

SOGUK SICAK
Yiiksek Basing # Alcak Basing

Sekil 3.1. Riizgarin olusumu

“Glinesin, yer yiizeyini ve atmosferi homojen 1sitmamasinin bir sonucu olarak
ortaya c¢ikan sicaklik ve basing farkindan dolayr hava akimi olusur. Bir hava kiitlesi
mevcut durumundan daha fazla 1sinirsa atmosferin yukarisina dogru ytikselir ve bu hava
kiitlesinin yiikselmesiyle bosalan yere, ayn1 hacimdeki soguk hava Kkiitlesi yerlesir. Bu
hava Kkiitlelerinin yer degistirmelerine riizgar adi verilmektedir. Diger bir ifadeyle
rlizgar; birbirine komsu bulunan iki basing bolgesi arasindaki basing farklarindan dolay:
meydana gelen ve yiiksek basing merkezinden algak basing merkezine dogru hareket
eden hava akimmidir. Kisacasi, Riizgar giicii gilines enerjisinin dolayli bir sekli
oldugundan yeryiiziiniin her bdlgesinin esit bir sekilde 1sinmayis1 ve buna bagli olarak
olusan algak ve yiiksek basing merkezlerinin karsilikli etkilesimi siirecinin eseridir.

(Doganay, 1998: 440)”



3.2. Riizgar Enerjisinin Giicii

Riizgar hareket halindeki hava olup sahip oldugu kinetik enerji formiilii;
12
K = Smv 3.1.)

Burada;

K : Riizgardaki kinetik enerji (Joule)

v: Ol¢iim yiiksekligindeki riizgar hiz1 (m/s)
m: Havanin kiitlesi (kg) ile ifade edilir.

Kinetik enerji esitligi ile ilgili olarak gerekli diizenlemeler yapildiginda, riizgar

enerjisi asagidaki baginti ile formiile edilir;
K =2 pAAtv? (3.2)
Burada;
K : Riizgardaki kinetik enerji (Joule)
v: Olgiim yiiksekligindeki riizgar hiz1 (m/s)
A: Rotor siipiirme alan1 (m?)
p: Havanin yogunlugu (kg/m?)
At: Olgiim zamanim (s) ifade eder.

3.3. Riizgar Enerji Santrallerinin (RES) Tarihgesi

Iskenderiye’de yaklasik 3000 yil kadar dnce riizgar enerjisinden yararlanilarak
yel degirmenleri kuruldugu distiniilmektedir. Almanya’da 19. Yiizyilin sonlarinda,
Hollanda‘da ise 18. Ylizyilin baglarinda riizgar kuvvet makineleri kullanilmaya

baslanmustir.

“IIk elektrik santralinin 1882°de New York’ta kurulmas1 ve elektrik enerjisinin
kullanilmaya baslanmasindan sonra da ilk riizgardan elektrik enerjisi Danimarka’da
1891°de iiretilmistir. 1910’Iu yillardan sonra biiyiik sehirlerin ¢ogunda elektrik enerjisi
kullanimi yayginlasmis, fakat o donemde petrol tiirevi yakitlarin ekonomik olmasi
nedeniyle riizgar enerjisi goz ardi edilmis ve bu durum II. Diinya Savasi sirasindaki

enerji sikintistna kadar devam etmistir. Bu donemde 50 kW’hik 17,5 m caph
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Smidthtiirbinleri  (1942) ve 200 kW’lik 24 m c¢apli Gedsertiirbinleri (1957)
gelistirilmistir. (Ozgener, 2002).”

“Riizgar enerjisi 1990’11 yillarin basindan itibaren hizli bir gelisme gostermis
Amerika ve Avrupa’da yayginlasmaya baslamis, son 2-3 yil i¢inde Cin’deki yogun
kullanimin da etkisiyle Asya’da da yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. (Bektas,
2013). «

3.4. Riizgar Enerjisinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Riizgar enerjisinin avantajlarini sdyle siralayabiliriz;
 Riizgar enerjisi tamamen yerli olup, disa bagimli degildir,

« Kaynagi giines oldugu i¢in siirdiiriilebilir, dogal ve tiikenmeyen bir enerji

kaynagidir,

* Asit yagmurlarina ve atmosferik 1sinmaya neden olmaz,

* CO2 emisyonu yoktur,

* Dogal bitki ortiisiine ve insan sagligina olumsuz etkisi son derece azdir,

* Genis is olanagina sahiptir,

» Kisa siirede isletmeye sokulabilmekte ve kisa siirede de kurulabilmektedir.
Riizgar enerjisinin dezavantajlarini sdyle siralayabiliriz;

* Cevrede giiriiltii, gorsel ve estetik kirlilik olusturabilir.

» Kus oliimlerine sebep olabilir.

* Radyo ve TV alicilarinda parazitlere neden olabilir.

“Riizgar enerjisi teknolojilerindeki geligsmeler ve riizgar enerji uygulamalarinin
yayginlagsmas1 maliyetleri daha da diisiirmektedir. Riizgar enerjisi en ucuz yenilenebilir
enerji kaynaklarindandir. Uygun riizgar alanlarinda, geleneksel fosil yakitlar ve niikleer
enerji ile rekabet edebilecek diizeyde olan riizgar enerjisinin maliyetleri de riizgar
teknolojisi gelistikce ve kullanim alanlar1 arttikca diismektedir. Enerji dar bogazi
Tiirkiye’nin devamli giindeminde olan bir sorundur. Tiirkiye son yillarda enerji dar
bogazin1 agsmak ve fosil yakitlarin kullanimini azaltmak, enerji ag¢igimi kapatmak ve

enerji konusunda disa bagimliliga ve maliyetlerin yiiksekligine ¢oziim olabilecek olan
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rliizgar enerjisinden hem yerli olmasi hem de potansiyelinin yiiksek olmasindan dolayzi,

rlizgar enerjisi uygulama alanlarini artirmaya ¢alismaktadir. (Kapluhan, 2017:306).”

3.5. Diinya’ da Riizgar Enerjisi Potansiyeli ve Uygulamalari

Diinya riizgar enerji potansiyelinin 26.000 TWh/y1l oldugu ve bu degerin
9.000TWh/y1l kapasitenin kullanilabilir oldugu tahmin edilmekte olup, 10 MW/km?
iretim kapasitesi ile 300.000 GW kurulu giice sahip olunabilecegi teorik olarak

hesaplanabilmektedir. Sekil 3.2°de diinya riizgar haritas1 gosterilmistir.

Su uzerindeki ruzgar hizi Kara Uzerindeki ruzgar hizi
4 )
S 10 15 20 m/s 3 é ? m/s

Sekil 3.2. Diinya riizgar haritasi

Kiiresel Riizgar Enerjisi Konseyi 2018 yili raporuna gore diinya genelindeki
baslica iilkelerin riizgar kurulu giicleri Tablo 3.1°de gosterilmektedir. 2018 yilinda, Cin
211.392 MW ile ilk sirada yer alirken, ABD, 96.665 MW'lik kurulu gii¢ ile ikinci
sirada, 59.311 MW ile Almanya liciincii sirada Hindistan 35.129 MW ile dordiincii
sirada olup, Tiirkiye ise 7.369 MW ile 12. Sirada yer almaktadir.
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Tablo 3.1. Diinya genelinde ilk 20 iilkenin riizgar kurulu gii¢leri(MW)

No Ulke Ad1 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
1 Cin 44733 62733 75564 91412 114763 145104 168690 188232 211392
2 ABD. 40200 46919 60007 61110 65879 74472 82183 89077 96665
3  Almanya 27214 29060 31332 34250 39165 44947 50019 56132 59311
4  Hindistan 13064 16084 18421 20150 22465 27151 28665 32848 35129
5 Ispanya 20676 21674 22796 22959 22987 23025 23075 23170 23494
6  Birlesik 5203 6540 8445 10711 12440 13603 15030 18872 20970
Krallik

7  Fransa 5660 6800 7196 8243 9285 10358 12065 13759 15309
8  Brezilya 932 1509 2508 3466 5939 8715 10740 12763 14707
9 Kanada 4008 5265 6200 7823 9694 11205 11898 12239 12816
10 italya 5797 6747 8144 8558 8663 8958 9257 9479 9958
11 isveg 2163 2970 3745 4382 5425 6025 6519 6691 7407
12 Tirkiye 1329 1799 2312 2958 3763 4718 6101 6516 7369
13 Polonya 1107 1616 2497 3390 3,834 5100 5782 6397 5864
14 Danimarka 3752 3871 4162 4807 4845 5063 5227 5476 5758
15 Portekiz 3702 4083 4525 4730 4914 5079 5316 5316 5380
16  Avustralya 1991 2176 2584 3239 3806 4187 4327 4557 5362
17 Meksika 733 873 1370 1859 2551 3073 3527 4005 4935
18 Hollanda 2237 2328 2391 2671 2805 3431 4328 4341 4471
19 Japonya 2304 2501 2614 2669 2789 3038 3234 34 3661
20 Irlanda 1379 1614 1738 2049 2272 2486 2830 3127 3564

3.6. Tiirkiye’ de Riizgir Enerjisi Potansiyeli ve Uygulamalar:

1984 yilinda yayimlanan Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii teskilati

tarafindan bazi rasat istasyonlarindan olgiilen ve bu dlgme degerlerinden hesaplanan

sonuclara gore Tiirkiye’de yillik riizgar hiz1 2,5 m/sn’dir.

Bakanligi’'na bagh

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA), Enerji ve Tabii Kaynaklar

Yenilenebilir Enerji

Genel Midirliigli tarafindan Tirkiye

cografyasinin tiim kara ve deniz alanlarini kapsayacak sekilde hazirlanmis riizgar veri

atlasi olup Sekil 3.3’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.3. Tiirkiye riizgar atlasi

“EIE-DMI isbirligi ile ortak proje olarak hazirlanan Tiirkiye riizgar atlasi,
rlizgar enerji kaynaginin degerlendirilmesinde 6n referanstir. Tiirkiye riizgar atlasindaki

bolgeler renklere gore asagida agiklanmistir (Bektas, 2013)”

Koyu Mavi Bolge ve Kirmiz1 Bolge riizgar enerjisi potansiyeli yiiksek olan
50 m yiikseklikteki riizgar hizi ortalamast 6.5 m/s’den biiyiikk olan bdlgeleri

gostermektedir.

Sar1 Bolge ve Yesil Bolge Tiirkiye’de yaygin bir dagilima sahip olup 50 m
yiikseklikteki riizgar hiz1 ortalamasi 4.5 m/s’den biiylik olan bolgeleri gostermektedir.

Acik Mavi Bolge riizgar tiirbini kurmak agisindan verimsiz bdlge olup riizgar

hiz1 ortalamas1 4.5 m/s’den kiiclik olan bolgeleri gostermektedir.

“Ulkemiz riizgdr enerjisi teknik potansiyeli acisindan Avrupa’da birinci
siradadir. (Akgiin, 2006: 38).” Tirkiye’nin kiy1 kesimleri, yiiksek daglik bolgeleri olan
bat1 kiyilar1 , Marmara Denizi ¢evresi ve Antakya bolgesi en iyi riizgar potansiyeli
alanlaridir. Tablo 3.2°de Elektrik Isleri Etiit Idaresi tarafindan hazirlanan Tiirkiye i¢in
50 m. toplam riizgar giicii potansiyeli gosterilmektedir. Tablo 3.3’de ise Elektrik Isleri
Etiit Idaresi tarafindan hazirlanan Tiirkiye i¢in 50 m. deniz riizgar giicii potansiyeli

gosterilmektedir.
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Tablo 3.2. Tiirkiye toplam riizgadr giicii potansiyeli (50 m)

Riizgar sinifi Riizgar giicii(W/m?)  Riizgar hizi(m/s) Toplam potansiyel
3 300-400 6,5-7,0 83.906,96
4 400-500 7,0-17,5 29.259,36
5 500-600 7,5-8,0 12.994,32
6 600-800 8,0-8,5 5.399,92
7 >800 >9,0 195,84
Toplam 131.756,40

Tablo 3.3. Tiirkiye deniz riizgar giicii potansiyeli (50m)

Riizgar sinifi Riizgar giicii(W/m?)  Riizgar hizi(m/s) Toplam potansiyel
3 300-400 6,5-17,0 6.929,92
4 400-500 7,0-17,5 5.133,20
5 500-600 7,5-8,0 3.444.,80
6 600-800 8,0-8.,5 1.742,56
7 >800 >9.,0 142,72
Toplam 17.393,20

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi 2019 y1li raporuna gore Tiirkiye'de riizgar enerjisi

santrallerinin elektrik tiretimindeki pay1 yilizde 7,42 ortalama ile 21 milyar 508 milyon

kilovatsaat elektrik iiretimi olarak gerceklesmis olup. bu degerler Sekil 3.4 ve Sekil

3.5de gosterilmistir.
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1.000

500

0
Ocak

Subat| Mart | Nisan

Mayis

Hazir.| Tem. | Agus.

Eylil

Ekim |Kasim|Arahk

B MWh | 2.188

1.867|2.103|1.480

1.154

1.703/1.950|2.639

1.969

1.255|1.334|1.859

Sekil 3.4. Tiirkiye 'de riizgar enerjisi santrallerinin aylik elektrik iiretimi
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Sekil 3.5. Tiirkiye 'de riizgar enerjisi santrallerinin elektrik tiretimindeki pay:

Tiirkiye’de ilk riizgar santrali Cesme’de 1998 yilinin Subat ayinda kurulumu
tamamlanan her biri 500 kW giiciinde 3 tiirbinden olusan Germiyan RES ile baglamistir.

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi 2019 yili raporuna gore Sekil 3.6’da gosterildigi
gibi Tiirkiye’nin Riizgar Enerji Santrallerinin kurulu giici 2006 yilinda 51 MW iken
2020 yili baginda kurulu giic 8.056 MW’a yiikselmistir. 2023 yili i¢in hedeflenen
20.000 MW kurulu giice mevcut sartlardan dolayr ulagsmak ¢ok zor olup iyimser bir
tahminle12.000 MW kotiimser

beklenmektedir.

bir tahminle ise 10.000 MW kurulu giice ulasmasi
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Sekil 3.6. Tiirkiye riizgar enerji santrallerinin kurulu giic bakimindan yillara gére degisimi
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Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi’'nin 2019 yili raporuna gore, Tiirkiye nin
faaliyette olan 198 riizgar enerji santrali bulunmaktadir. Yine 2019 yili raporuna gore
insa halindeki riizgar enerji santrali ise 25 ve kurulu tiirbin sayisi1 ise 3.285°dir. Tablo
3.4’te gorildigl gibi isletmede olan RES’lerin biiyiik bir ¢ogunlugu Ege, Marmara

kiyilariyla Hatay civarinda bulunmaktadir.
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Tablo 3.4. [sletmedeki riizgdr enerji santralleri (RES) ve mevcut durumlari.

No PROIJE ADI GUC iL TURBIN TURBIN TURBIN GUCU
(MW) URETICISi MODELI
Ada 2 RES 4,60 Balikesir ENERCON E-70 2,3 MW
AdaRES 10,00 izmir SIEMENS G97 2 MW
GAMESA
3 AirRES-4 60,80 Kirklareli SIEMENS SWT-3.2-113 3,2 MW
GAMESA
4 Akbuk Il RES 21,00 Mugla SUZLON S95 2,5 MW
5 Akbuk RES 21,60 Aydin NORDEX N117 2,4 MW
6 Akbik RES 31,50 Aydin SUZLON S 88 2,1 MW
7 Akga RES 4,50 izmir NORDEX N149 4.5 MW
8 Akdag RES 23,60 Konya SIEMENS SG 126 2,625 MW
GAMESA
9 Akres 55,00 Manisa NORDEX N90/N100 2,5 MW
10 Aksu RES 72,00 Kayseri VESTAS V100-2.0 2 MW
11 Aksu RES Ext. 10,20 Kayseri GOLDWIND GW140 - 3(S) 3.4 MW
12 Akyurt RES 14,70 Tokat SIEMENS G114 2.1 MW
GAMESA
13 Alagati RES 16,00 izmir ENERCON E-82 2 MW
14 Alagati RES 7,20 izmir VESTAS V44-600 0,6 MW
15 Aliaga RES 19,20 izmir NORDEX N117 2,4 MW
16 Alibey RES 30,00 Balikesir NORDEX N117/3.6(5)+ 3,6 MW + 3 MW
N117/3(4)
17 Amasya RES 82,00 Amasya NORDEX N100/N117 2,5 MW/3 MW
18 Amasya RES 46,20 Amasya VESTAS V126-3.3 3,3 MW
19 Arapkir RES 11,70 Malatya NORDEX N131/3900 3,9MW
20 Ardigli RES 62,70 Konya SIEMENS G132 3.3 MW
GAMESA
21 ArzuRES 10,80 Amasya VESTAS V136-3.45/3.6 3,6 MW
22 Atik RES 18,00 Hatay SIEMENS G90 2 MW
GAMESA
23 Ayvalik-1 RES 9,00 Balikesir NORDEX N117 3 MW
24 Ayyildiz RES 28,20 Balikesir VESTAS V90-3.0/V112- 3 MW/3,3 MW
3.3
25 Bagarasi RES 48,00 izmir NORDEX N117 2,4 MW
26 Baglar RES 79,20 Konya SIEMENS G132 3.3 MW
GAMESA
27 Balabanlh RES 61,40 Tekirdag SIEMENS SWT-2.3-108 / 2,3MW /3,6 MW
GAMESA SWT-3.6-130
28 Balikesir RES 143,00 Balikesir GE GE2.75-103 2,75 MW
29 Bandirma RES 30,00 Balikesir GE GE1.5se 1,5 MW
30 Bandirma RES 89,70 Balikesir VESTAS V90-3.0/V112- 3 MW/3,3 MW
3.3
31 Bandirma RES 21,50 Balikesir NORDEX N90 2,5 MW
Ext.
32  Bandirma-3 41,80 Balikesir NORDEX N90/N117 2,5 MW/2,4 MW
RES
33 Barbaros RES 12,45 Tekirdag GE GE2.85-103/ 2.85MW/
GE3.2-103 3.2MW
34 Belen RES 48,00 Hatay VESTAS V90-3.0 3 MW
35 Bereketli RES 32,00 Tokat SIEMENS SWT-3.2-113 3,2 MW
36  Bergama RES 120,00 izmir NORDEX N90/N117 2,5 MW /3 MW
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No PROIE ADI GUC L TURBIN TURBIN MODELI TURBIN GUCO
(MW) URETICisi
37 Bergama 25,20 izmir NORDEX N131/3600 3,6MW
RES
38 BergRES 69,95 izmir GE GE3.2-103/ GE2.75-103 3,2 MW /2,75 MW
39 Biga RES 60,80 Canakkale  GE GE3.2-103 3,2 MW
40 Bozcaada 10,20 Canakkale  ENERCON E-40 0,6 MW
RES
41 Bozyaka RES 19,70 izmir NORDEX N100/N117 2,5 MW/2,4 MW
42 Burgaz RES 14,90 Canakkale  ENERCON E-48/E-44 0,8 MW/0,9 MW
43 Cerit RES 57,60 K.Maras NORDEX N131/3600 3,6 MW
44 Cakil RES 20,45 Yalova ENERCON E-92/E-126 2,35 MW/4 MW
45 Camseki RES 42,30 Canakkale ENERCON  E-92 2,35
46 Camseki RES 20,80 Canakkale  ENERCON E-82/E-48 2MW/0,8MW
47 Canta RES 47,50 istanbul NORDEX N100 2,5 MW
48 Catalca RES 93,00 istanbul VESTAS V90-3.0 /V117-3.3 3 MW/3,3 MW
49 Catalca RES 7,20 istanbul NORDEX N131 3.6 MW
50 Cataltepe 27,75 Balikesir ENERCON E-82/E-92 2 MW/2,35 MW
RES
51 Cataltepe 12,00 istanbul NORDEX N117 3 MW
RES
52 Cergikaya 57,00 Hatay ACCIONA AW125 3 MW
RES
53 Cesme RES 10,70 izmir ENERCON E-40/E-82 0,5 MW/2,3MW
54 Cesme RES 18,00 izmir NORDEX N117 3 MW
55 Dagpazari 39,00 Mersin SIEMENS SWT-3.0-101 3 MW
RES GAMESA
56 Dares Datga 41,60 Mugla ENERCON E-48/E-44/E-115 0,8 MW/0,9 MW/3
RES MW
57 Datga RES 12,50 Mugla SIEMENS SG 114 2,5 MW
58 Demirciler 23,30 Osmaniye  GE GE1.7-100/ GE2.85-103  1,7MW/2,85MW
RES
59  Demircili 40,00  izmir NORDEX  N90(3)+N100(13) 2,5 MW
RES
60 Denizli RES 74,80 Denizli SIEMENS SG DD 108 3.4 MW
61 Dilek RES 28,80 K.Maras NORDEX N117 2,4 MW
62 Dinar RES 115,0 Afyon SIEMENS SWT-2.3-108 2,3 MW
63 Dinar RES 85,25 Afyon GE GE2.75-120 2,75 MW
64 Duzova RES 51,50 izmir GE GE2.5-100/ GE2.75-100 2,5 MW /2,75 MW
65 Eber RES 39,00 Afyon NORDEX N131/3900 3,9 MW
66 Edincik RES 77,40 Balikesir NORDEX N100/N117 2,5 MW/2,4 MW/3
MW
67 Ege RES 9,20 izmir ENERCON E-70 2,3 MW
68 Elmali RES 30,00 Mersin VESTAS V100-2.0 2 MW
69 Elmali RES 9,90 Mersin VESTAS V112-3.3 3,3 MW
70 Enez RES 21,60 Edirne NORDEX N90/N100 2,5 MW/3,3 MW
71 Esenkdy RES 32,40 Yalova NORDEX N117 3,6 MW
72 Fatma RES 80,00 Mugla SIEMENS SWT-3.2-113 3,2 MW
73 Fuat RES 33,00 izmir VESTAS V112-3.3 3,3 MW
74 Gazi RES 6,90 istanbul VESTAS V126-3,45 3,45 MW
75 GERES 30,00 Manisa NORDEX N90 2,5 MW
76 Gerig RES 12,00 Mugla NORDEX N117 3 MW
77 Germiyan 12,00 izmir ENERCON E-82 2 MW
RES
78 Geycek RES 168,0 Kirsehir ENERCON  E-82 2,3 MW /3 MW
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No  PROJE ADI GUc iL TURBIN TURBIN MODELI TURBIN
(MW) URETICisi GUcU
79 GoOkgedag RES  135,0 Osmaniye  GE GE2.5-100 2,5 MW
80 Gokdag RES 10,20 Kocaeli GE GE1.7-103 1, 7MW
81 GOkRES 35,75 Manisa GE GE2.75-103 2,75 MW
82 Gulpinar RES 14 Canakkale ENERCON  E-138 3,5 MW
83 Gulnaydin RES 20,75 Balikesir GE GE2.5-100/ GE2.75-100 2,5 MW
/2,75 MW
84 GlUndogdu 9,60 Bursa NORDEX N117 2,4 MW
RES
85 Harmanhk 52,80 Bursa VESTAS V112-3.3 3,3 MW
RES
86 Hasanbeyli 50,00 Osmaniye  NORDEX N100 2,5 MW
RES
87 Hasanoba RES 51,00 Canakkale  SIEMENS SG DD 108 3.4 MW
88 Havza RES 17,5 Samsun ENERCON E-138 3,5 MW
89 Hilal-2 RES 9,90 Mersin VESTAS V112-3.3 3,3 MW
90 incesu RES 29,20 Afyon VESTAS V112-3.3/V100- 2.0 3,3MW/2
MW
91  intepe RES 55,70  Canakkale ENERCON  E-48/E-82 0,8 MW /2,3
MW
92 Kalfakoy RES 10,20 Balikesir GE GE1.7-103 1,7MW
93 Kangal RES 50,00 Sivas SIEMENS G114 2 MW
94 Kangal RES 78,00 Sivas VESTAS V100-2.0 /V110- 2.0 2 MW
95 Kanije RES 64,00 Edirne SIEMENS SWT-3.2-113 3,2 MW
96 Kapidag RES 28,00 Balikesir VESTAS V80-2.0 2 MW
97 Karabel RES 3,00 izmir SENVION 3.4M104 3,4 MW
98 Karaburun 224,0 izmir ENERCON E-82/E-126 2-3-4 MW
RES
99 KaracabeYRES 30,00 Bursa NORDEX N100 2,5 MW
100 Karacayir RES 12,60 Sivas SIEMENS G114 2.1 MW
101  Karadag RES 10,00 izmir GE GE2.5-100 2,5 MW
102  Karadag RES 18,00 izmir NORDEX N117 3 MW
103 Karadere RES 19,20 Kirklareli GE GE1.6-100 1,6 MW
104  Karakurt RES 12,00 Manisa VESTAS V90-2.0 2 MW
105 Karova RES 30,15 Mugla GE GE1.7-103/ GE2.85-103 1,7MW/
2.85MW
106  Kartaldagi RES 65,55 Gaziantep  VESTAS V126-3,45 3,45 MW
107  Kavakli RES 52,80 Balikesir VESTAS V112-3.3 3,3 MW
108 Keltepe RES 29,90 Balikesir ENERCON E-44/E-70 0,9 MW
/2,3MW
109 Kemerburgaz 24,00 istanbul ENERCON  E-82 2 MW
RES
110  Kinik RES 54,40 izmir SIEMENS SWT-3.2-108 3,2 MW
111  Kirkagag RES 45,60 Manisa GE GE2.85-103 2,85 MW
112 Kiyikoy RES 45,00 Tekirdag NORDEX N117 3 MW
113 Kiyikdy RES 28,00 Kirklareli SIEMENS G90/G97 2 MW
114  Kizilcaterzi 15,00 Tekirdag GE GE3.8-130110 m HH 3.8MW
RES
115 Kocalar RES 30,60 Canakkale  SIEMENS SG DD 108 3.4 MW
116  Kocatepe RES 48 Afyon ENERCON E-126 4,0MW
117  Konakpinari 14,70 Sivas SIEMENS G114 2.1 MW
RES GAMESA
118 KORES 25,00 izmir NORDEX N90/N100 2,5 MW
119 Korkmaz RES 25,20 izmir SUZLON S 88 2,5 MW
120  Koru RES 52,80 Canakkale  VESTAS V112-3.3 3,3 MW
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No  PROIJE ADI GUC iL TURBIN TURBIN TURBIN GUCU
(MW) URETICisi MODELI
121  Korudagi RES 3,40 Tekirdag GE GE3.8-130 110 3.4MW
122 Kozbeyli RES 34,55 izmir ENERCON E-70/E-92 2 MW /2,35 MW
123 Kurtini RES 14,40  Mersin NORDEX N117 3,6 MW
124  KurtkayasiRES 45,60  Kayseri NORDEX N117 2,4 MW
125  Kuyucak RES 50,30 Manisa ENERCON E-44-70/E- 82 0,9MW /2,3MW/
126  Kirekdag RES 36,00 Bursa NORDEX N117 3,6 MW
127 MadranbaRES 20,00  Aydin SIEMENS G90 2 MW
128 Mahmudi RES 29,90  Canakkale  SIEMENS SWT-2.3-101 2,3 MW
129 Mare 56,20  izmir ENERCON E-48/E-44/E-82  0,8MW/0,9M-
Manastir RES W/2,3MW
130 Maslakte RES 23,40  Canakkale  NORDEX N131 3.9 MW
131  Maz1-3 RES 30,00  izmir NORDEX N90 2,5 MW
132 Mers.MutRES 62,70  Mersin VESTAS V90-3.0/V112- 3 MW/3,45 MW
133  Metristep RES 40,00  Bilecik NORDEX N100 2,5 MW
134  Mordogan 15,00  izmir ENERCON E-82 3 MW
RES
135 Mordoga RES 31,50  izmir SUZLON S 88 2,1 MW
136  Mut RES 52,80  Mersin VESTAS V112-3.3 3,3 MW
137  Ortamandira 11,20 Balikesir GE GE1.6-100 1,6 MW
RES
138  OvaRES 18,00 Aydin SIEMENS G97 2 MW
139  Odemis RES 42,00  izmir NORDEX N117 3 MW
140  Pagalimani 0,80 Balikesir ENERCON E-53 0,8 MW
RES
141  Petkim RES 51,00  izmir ALSTOM ECO110 3 MW
142  Pitane RES 4,80 izmir NORDEX N117 2,4 MW
143 Poyraz RES 77,10  Balikesir ENERCON E-82/E-44/E-92 2,3MW /0,9 MW
144  Poyraz RES 32,00  Balikesir SIEMENS SWT-3.2-108 3,2 MW
145  Poyrazgolu 48,50  Balikesir ENERCON E-70/E-82/E-92 2,3 MW /2,35 MW
RES
146  Sakarbayir 3,45 istanbul VESTAS V126-3,45 3,45 MW
RES
147  Salman RES 27,50  izmir GE GE2.75-100 2,75 MW
148  Samurlu RES 43,90  izmir ENERCON E-70/E-92 2,3 MW /2,35MW
149  Saray RES 6,95 Tekirdag ENERCON E-82/E-92 2,3 MW/2,35 MW
150 SaRES 27,50  Canakkale GE GE2.75-100 2,75 MW
151  Sarikaya RES 30,00 Tekirdag ENERCON E-82/E-70/E-48 2 MW/ 2,3 MW /
152 Saritepe RES 57,00 Osmaniye GE GE2.85-103 2,85 MW
153  Sarpincik RES 32,50 izmir NORDEX N90/N100 2,5 MW
154  Sayalar RES 57,20  Manisa ENERCON E-82/E-70/E-44 2,3 MW /0,9 MW
155 Sebenoba RES 63,70  Hatay VESTAS V80-2.0/V112- 2MW /3 MW
156  Seferihisar Il 21,00 izmir NORDEX N117 3 MW
RES
157  Seferihisar 21,00 izmir NORDEX N117 3 MW
RES
158  Seyit Onbagsi 9,40 Canakkale  VESTAS V100-2.0 2.0 MW
RES
159  Seyitali RES 41,50  izmir ENERCON E-70/E-92 2,3MW
160  Silivri RES 60,00 istanbul NORDEX N100/N131 2,5 MW/3 MW
161  Sincik RES 27,50 Adiyaman  NORDEX N100 2,5 MW
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No PROJE ADI GUC iL TURBIN TURBIN TURBIN
(MW) URETICiSi MODELI GUcl
162  Soma RES 284,1 Manisa ENERCON E-70/E- 2,3-0,9-
44/E-126 4 MW
163  Soma RES 120,0 Manisa NORDEX N90/N117 2,5 MW/3
MW
164  Soke RES 30,00 Aydin SIEMENS G90 2 MW
165  Soke RES 49,50 Aydin VESTAS V112-3.3 3,3 MW
166  Sunjut RES 1,20 istanbul ENERCON E-40 0,6 MW
167  Susurluk 75,00 Balikesir NORDEX N100/N9O0 2,5 MW/3
RES /N117 MW
168  SulogluRES 66,00 Kirklareli VESTAS V126-3.3 3,3 MW
169  Sadilli RES 38,50 Canakkale GE GE2.75 2,75 MW
170  SahRES 105,0 Balikesir VESTAS V90-3.0 3 MW
171  Samli RES 113,4  Balikesir VESTAS V90-3.0/ 3MW /
V90-1.8 1,8 MW
172 SenbUk RES 38,10 Hatay VESTAS V90-3.0/ 3 MW/3,3
V112-3.3 MW
173  SenbUk RES 27,70 Hatay VESTAS V112-3.0 3 MW
174  Senkdéy RES 36,00 Hatay ALSTOM ECO100/E 3 MW
co1i1o
175  Tathpinar 19,50 Balikesir NORDEX N131 3.9 MW
RES
176  TepeRES 0,85 istanbul VESTAS V52-850 0,85 MW
177  TepeRES 5,00 istanbul NORDEX N90 2,5 MW
Ext.
178  Tire RES 50,90 izmir GE GE1.7103/ 1,7MW/3.
GE3.2-103 2MW
179  Tokat RES 94,00 Tokat NORDEX N100/N11 2,5-3 MW
180  Turguttepe 24,00 Aydin VESTAS V90-2.0 2 MW
RES
181  Uluborlu 61,20 Isparta GE GE1.7-103 1.7 MW
RES
182  Umurlar RES 36,40 Balikesir VESTAS V100-2.0/ 2 MW/3,3
V126-3.3 MW
183  Urla RES 15,00 izmir ENERCON E-82 3 MW
184  Urla RES 18,00 izmir NORDEX N117 3 MW
185  Usak RES 54,00 Usak SINOVEL SL1500/90 1,5 MW
186  Ugpinar RES  112,2  Canakkale  SIEMENS SGDD 108 3.4 MW
187 YahselliRES 14,40 izmir NORDEX N131 3.6 MW
188  Yahyali RES 52,80 Kayseri NORDEX N117 2,4 MW
189  Yahyali RES 82,50 Kayseri VESTAS V126-3.3 3,3 MW
190 Yalova RES 54,00 Yalova SINOVEL SL1500/90 1,5 MW
191 Yamactepe 33,00 istanbul SIEMENS G132 3.3 MW
RES GAMESA
192  YaylakoyRES 15,00 izmir ENERCON E-82 3 MW
193  YenihisaRES 21,60  Aydin NORDEX N117 2,AMW
194  Yuntdag RES 60,00 izmir NORDEX N90 2,5 MW
195  Zeliha RES 25,60 Kirklareli SIEMENS SWT-3.2- 3,2 MW
GAMESA 113
196  ZeytineliRES 50,00 izmir NORDEX N100/N90 2,5 MW
197  Zincirli RES 12,00 Kayseri NORDEX N117 2,4 MW
198  Ziyaret RES 76,00 Hatay GE GE2.5- 2,5MW /
100/ 2,75 MW
TOPLAM 8.056
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Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi 2019 yili raporuna gore Sekil 3.7°de gosterildigi
gibi Tirkiye’nin faaliyetteki rlizgar santrallerinin kurulu giiclerini dikkate alarak en
biiyiikten en kiigiige dogru Ege Bolgesi (%38,46), Marmara Bolgesi (%34,71), Akdeniz
Bolgesi (%12,36) , I¢ Anadolu Bolgesi(%9,48), Karadeniz Bolgesi, (%3,69) ve
Giineydogu Anadolu(%]1,15) Bolgeleri olarak siralayabiliriz.

Glney Dogu
Anadolu(1,15%)

Dogu
Karadeniz(3,69%) &

Anadolu(0,15%)

icAnadolu(9,48%)

Akdeniz(12,36%)

Marmara(34,71%)

Sekil 3.7. Isletmedeki RES lerin bélgelere gore dagilisi(%)

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi 2019 yili raporuna Tiirkiye’de fazla RES’in Izmir
(%19,23), Balikesir (%14,44) ve Manisa (%38,56) illerinde faaliyette oldugu
gosterilmektedir. Bu illeri Canakkale, Hatay, Afyon, Istanbul, Kayseri, Osmaniye,
Mersin, Aydin, Kirklareli, Mugla Tekirdag, Kirsehir, Konya ve Sivas gibi iller
izlemektedir. Sekil 3.8’de faaliyetteki RES’lerin illere gore dagilisi gosterilmektedir.
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Sekil 3.8. Faaliyetteki RES lerin illere gore dagilisi(MW)
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Tiirkiye’de

Ocak 2020 itibariyle yapimi devam eden 25 riizgar enerji santrali

olup, isletmeye gectiklerinde mevcut kurulu giicte 1.309,79 MW’lik bir artis olacagi

Tablo3.5’de gosterilmektedir.

Tablo 3.5. Insa halindeki riizgdr enerji santralleri.

No  PROIJE ADI GUC iL TURBIN TURBIN MODELI TURBIN
(MW) URETICiSi GUcU
1 Akga RES 18,00 izmir NORDEX N149 4,5 MW
2 Bafa RES 39,00 Aydin NORDEX N131 3,9 MW
3 Baglama 53,20 Van GE GE3.8-130 85 m HH 3,8 MW
RES
4 Cerit-1l RES 35,10 K.Marags NORDEX N131 3.9 MW
5 Dikili RES 5,00 Kocaeli SENVION 3.6M140 3,6 MW
6 Gazi-9 RES 67,00 Canakkale  GE GE4.8-158 121m HH 4,8 MW
7 Geyve RES 52,80 Sakarya NORDEX N149 4.8 MW
8 Kartal RES 52,80 Eskisehir SIEMENS SG-4,8-145 4,8 MW
GAMESA
9 Kiyikdy RES 72,00 Kiriklareli VESTAS V136 3,6 MW
10 Kirazli RES 53,00 izmir GE GE3.8-130 110 m HH 3,8MW
11 Mersinli RES 58,24 izmir NORDEX N133 4.48 MW
12 Meryem 32,00 Bilecik GE GE3.8-130 110 m HH 3,2MW
RES
13 Ovaclk RES 28,80 izmir NORDEX N131 3,6 MW
14 Omerli RES 100,80 istanbul NORDEX N149 4.8 MW
15 Ozbek RES 28,80 Hatay NORDEX N133 4.8 MW
16 Pamukova 22,80 Sakarya GE GE3.8-130110 m HH 3,8MW
RES
17 SAROS Res 138,00 Canakkale  GE GE5.1-158 121,101 m 5.1 MW
HH
18 Sibel RES 80,85 izmir NORDEX N117 3.675 MW
19 Sibel RES 80,85 izmir NORDEX N117 3.675 MW
20 Soke RES 110,40 Aydin NORDEX N149 4.8 MW
21 Sile RES 51,20 istanbul GE GE3.8-130 110 m HH 3,2MW
22 Tatlipinar 96,00 Balikesir NORDEX N149 4.8 MW
RES
23 Vize-Il RES 76,80 Kirklareli NORDEX N149 4.8 MW
24 Yahselli RES 7,20 izmir NORDEX N131 3,6 MW
25 Yenikoy RES 15,00 Canakkale  SIEMENS SG-3,75-132 3,75 MW
GAMESA
Toplam 1.309,76

Tiirkiye’de riizgar enerjisi ile ilgili genel mevzuat ele alindiginda, 6nemli

kilometre taglar1 olarak 10 Mayis 2005°te yayimlanan 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji

Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach  Kullanimina Iliskin Kanun”;

20.02.2001°de yilinda yayimnlanan 4628sayil1 “Elektrik Piyasas1 Kanunu” ve sonrasinda

yapilan ¢esitli dlizenlemeler 6n plana ¢ikmaktadir.
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YEKDEM yonetmeligi'nde yillar i¢inde bir¢ok degisiklige gidilmis olup 2016
yil1 itibariyle uygulanmakta olan bir riizgar santralinin yatirim siireci asamalart Sekil
3.9°da gosterilmektedir. Bir riizgar santralinin yatirim stireci Proje Gelistirme, Yarisma,
On Lisans ve Lisans ve Isletmeye Alma asamalarindan gecerek ortalama olarak 5-6 yil

surmektedir.

@ Degisen mevzuat ile yatirim siirecinin siire icerisinde degisimi

!

Yenilenebilir enerji alim fiyatlarinda uygulanacak fiyatlar 7,3 ile 13,3 cent / ABD

Sekil 3.9. Bir riizgar santralinin yatirim siireci.

dolar arasinda degigsmektedir. Tablo 3.6. ve Tablo 3.7.’de Tiirkiye’de teknoloji bazinda
yenilenebilir enerji i¢in uygulanan sabit fiyat garantisi ve yerli katki ilavesi yerli katki

ilaveleri gortilmektedir.

Tablo 3.6. Tiirkiye de yenilenebilir enerji i¢in uygulanan sabit fiyat garantisi

Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayah Uretim Uygulanacak Fiyatlar

Tesis Tipi (ABD dolar1 cent/kWh)
a) Hidroelektrik tiretim tesisi 7,3

b) Riizgar enerjisine dayal: iiretim tesisi 7,3

c) Jeotermal enerjisine dayal: iiretim tesisi 10,5

d) Biyokiitleye dayali tiretim tesisi (Cop gazi1 13,3

dahil)

e) Giines enerjisine dayali liretim tesisi 13,3
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Tablo 3.7. Tiirkiye 'de teknoloji bazinda yerli katki ilavesi

Tesis Tipi Yurt icinde Gergeklesen Imalat Yerli Katka
Mlavesi
(ABD dolan
cent/kWh)
A)Hidroelektrik tretim 1) Tiirbin 1,3
tesisi 2) Jeneratdr ve giig elektronigi 1,0
B) Riizgar enerjisine dayali 1) Kanat 0,8
tiretim tesisi 2) Jeneratdr ve giig elektronigi 1,0
3) Tiirbin kulesi 0,6
4) Rotor ve nasel gruplarindaki 1,3
mekanik aksamin tamami (kanat
grubu ile jeneratér ve giic
elektronigi i¢in yapilan Odemeler
haric)
C)Fotovoltaik (PV) enerjiye 1) PV panel entegrasyonu ve glines 0,8
dayal1 liretim tesisi yapisal mekanigi imalati
2) PV modiilleri 1,3
3) PV modiiliinii olusturan hiicreler 3,5
4) Invertdr 0,6
5) PV modeli iizerine giines 11 0,5
odaklayan malzeme
D)Yogunlastirilmis enerjiye 1) Radyasyon toplama tiipii 24
dayal1 liretim tesisi 2) Yansitict yiizey levhasi 0,6
3) Giines takip sistemi 0,6
4) Ist enerjisi depolama sisteminin 1,3
mekanik aksami
5) Kulede giines 1sinin1 toplayarak 2,4
buhar {iretim sisteminin mekanik
aksami
6) Stirling motoru 1,3
7) Panel entegrasyonu ve gilines 0,6
paneli yapisal mekanigi
E)Biyokiitle enerjisine 1) Akiskan yatakli buhar kazani 0,8
dayal1 iiretim tesisi 2) Sivi veya gaz yatakli buhar 0,4
kazani
3) Gazlastirma ve gaz temizleme 0,6
grubu
4) Buhar veya gaz tiirbini 2,0
5) I¢ten yanmali motor veya stirling 0,9
motoru
6) Jenerator ve gii¢ elektronigi 0,5
7) Kojenerasyon sistemi 0,4
F)Jeotermal enerjisine 1) Buhar veya gaz tiirbini 1,3
dayal1 liretim tesisi 2) Jenerator ve giic elektronigi 0,7
3) Buhar enjektérii veya vakum 0,7

kompresorii
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4. DUNYA’DA VE TURKIYE’DE ENERJI GORUNUMU
4.1. Diinya Enerji Goriiniimii

Niifus ve gelir artis1, kentsel gelisim ve sanayilesme ile birlikte diinya birincil
enerji tiiketimi de giderek artmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi verilerine gore enerji
sektoriine 2015 ile 2040 yillar1 arasinda kiiresel olgekte toplam 68,2 trilyon dolar
yatirim yapilacagi tahmin edilmektedir. Bu yatirimlarin Sekil 4.1° de gosterildigi gibi
sirastyla % 32°si enerji verimliligi sektoriine, % 29’su elektrik sektoriine, % 23’1
petrol sektoriine,% 14’1 gaz sektoriine, % 2’si  kOmiir sektdriine yapilmasi

planlanmaktadir.

Komiar(2)

Elektrik(29%)

Sekil 4.1. 2015-2040 yillar: arasi kaynaklara gére enerji arzi altyapist igin yatirimlar

4.2. Diinya Birincil Enerji Tiiketimi

BP (British Petroleum) tarafindan verilen 2017 yili verilerine gore , 2017 yili
itibariyle diinya birincil enerji tiiketimi yaklagik 13,97 milyar TEP olup, Cin ve
Amerika ilk iki siray1 alirken, tilkemiz 145,3 Milyon TEP ile %]l tiiketimlik bir paya
sahiptir.

BP (British Petroleum) tarafindan verilen 2017 yil1 verilerine gore Sekil 4.2 ve
Sekil 4.3’de gosterildigi gibi diinya birincil enerji tiiketimi giiniimiizde mevcut itibariyla
biiyliik oranda petrol, dogalgaz, komiir gibi fosil yakitlara dayalidir ve bu durumun

yakin gelecekte de devam edecegi tahmin edilmektedir.
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Diger yenile.(2%)

Hidro.(2%)
Odun v.b.(5%)
Nikleer(5%)

Sekil 4.2. Diinya birincil enerji tiiketimi kaynaklar bazinda (MilyonTep,; %)

Diger
yenile.(4%)
Nukleer(4,4%)
Hidro.(6,8%)

Sekil 4.3. Diinya birincil enerji tiiketimi ticari kaynaklar bazinda ( %)

4.3. Tiirkiye Enerji Goriiniimii

Ulkemizde de enerji tiiketimi halen biiyiik 6l¢iide petrol, dogalgaz, komiir gibi
fosil yakitlara dayalidir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulunun 2018 yil1 raporundaki
verilere gore Sekil 4.4’de Tiirkiye birincil enerji arzi kaynaklar bazinda oranlar

gosterilmektedir.
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Biyokitle i
v.b.(1,74%) Giines(0,75%)

/_

Asfalt(0,38%)
Jeotermal

Hidrolik(3,449
v.b.(4,91%) idrolik(3, A))\...»

S 0,
Linyit(9,49%) Dogalgaz(30,5%)

Taskom.(17,28%)

Sekil 4.4. 2017 yili Tiirkiye birincil enerji arzi kaynaklar orani

2017 yili Tiirkiye birincil enerji arz1 kaynaklar oranina gore fosil yakitlar toplami
% 88,1’lik bir pay almaktadir. Enerji Piyasast Diizenleme Kurulunun 2018 yili
raporundaki verilere gore Sekil 4.5’de gosterildigi gibi Tiirkiye birincil enerji
tiketiminin sektorel dagilimma baktigimizda ise en biiyilk payin sanayi sektoriinde

oldugunu goriiyoruz.
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Eneriji Disi
Tlketim(5%)

Tarim ve
Hayvancilik(3%)

Ticaret ve _\

Hizmetler(9%)

Sekil 4.5. Tiirkiye birincil enerji tiiketiminin sektorel dagilimi

4.3.1. Tiirkiye elektrik iiretimi ve tiiketimi

Ulkemizde 2002 yilinda 129.400 GWh olan elektrik iiretimi, 2018 yili sonu
itibariyle 300.717 GWh olarak ger¢eklesmistir. 1980’11 yillarin ortasinda 10.000MW’ 1n
altinda olan kurulu gii¢, 2018 sonu itibariyle 88.550MW seviyesine ¢ikmistir. Enerji
Piyasas1 Diizenleme Kurulunun 2018 yili raporundaki verilere gore Sekil 4.6’da
gosterildigi gibi 2018 yili sonu itibariyle kurulu giiciimiiziin %31,9’su hidrolik,
%29,2’si dogal gaz, %21,8’1 komiir, %7,9’s1 riizgar ve %9,2’si ise diger kaynaklardan

olusmaktadir.
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Atik1si(0,3%) _giyokiitle(0,8)
0,
ithal Sivi Yakit(0,3%)

Komiir(9,9%)
Asfaltit(O,S%)\

Tas

kémﬁrU(OJ%)/

Jeotermal(1,4%)

/

Glines(5,7%)

Rizgar(7,9%)

Sekil 4.6. 2018 sonu itibariyla kurulu giiciin kaynaklara dagilimi (%)

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulunun 2018 yili raporundaki verilere gore Sekil
4.7°de gosterildigi gibi 2018 yili sonu itibariyle kurulu giiciimiiziin %531 fosil
kaynaklardan, %47’si yenilenebilir kaynaklardan olugsmaktadir.

FOSIL KAYNAK YENILENEBILIR KAYNAK

%53,0 %47,0

SIVI YAKIT ATIK ISI
Bly

ITHAL Kouua'“ g
As:ghm 10.1%

s JEOTERMAL
1.4%

HIDROLIK

GUNE§
5.7%

RUZGAR
79%

Sekil 4.7. 2018 sonu itibaryla kurulu giictin kaynaklara dagilimi(%)
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Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulunun 2018 yili raporundaki verilere gore Sekil
4.8’de gosterildigi gibi 2018 yil1 sonu itibariyla toplam elektrik tiretimimizin %67,7’si

fosil kaynaklardan, %32,3’1i yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmigtir.

Yenile.+Atik(1,1%

JeotermaI+RUzgér
+Glines(11,4%)

Sivi Yakitlar(0,5%)

N

Sekil 4.8. 2018 Yili sonu itibariyla elektrik iivetiminin kaynaklara dagilimi(%)

2018 yili sonu itibartyla toplam elektrik iiretimimizin %351,2’si ithal
kaynaklardan, %48,8’1 yerli enerji kaynaklarindan saglanmistir. Elektrik iiretiminde
0zel sektoriin pay: giderek artarak 2018 yili sonu itibariyla %84,8 (TETAS portfoyilinde
yer alan YI-YID-IHD santralleri dahil) diizeyine ulasmustir.
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4.4. Tiirkiye Elektrik Piyasas1 Genel Goriiniimii

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulunun 2018 yili raporundaki verilere gore

Tablo 4.1°de 2018 yili sonu itibariyle Tiirkiye Elektrik Piyasast Genel Goriinlimiine

iliskin veriler gosterilmistir.

Tablo 4.1. 2018 yili elektrik piyasas: genel gériiniimii

Konu Bashg Birim 2018 Yili Degeri
Lisansl Kurulu Gii¢ MWe 83.187,05
Lisansli Uretim GWh 295.442.15

En Yiiksek Ani Puant MW 46.160

En Diisiik Ani Puant MW 18.212
Lisanssiz Uretim GWh 8.212,41
Lisanssiz Kurulu Giig MWe 5.310,57
YEKDEM Uretim MWh 62.608.517
YEKDEM Odeme Tutari TL 21.979.237.357
Ortalama YEKDEM fiyati TL/MWh 351,1
YEKDEM Ek Maliyeti TL/MWh 31,75

Fiili Tiketim GWh 302.772,30
Faturalanan Tiketim MWh 233.610.029,54
Tiiketici Sayis1 Adet 43.653.910
Ithalat GWh 2.466,01
[hracat GWh 3.073,60
Agirlikli Ortalama PTF TL/MWh 233,101
Agirlikli Ortalama SMF TL/MWh 234,436

4.4.1. Lisansh iiretim

Enerji Piyasast Diizenleme Kurulunun 2018 yili raporundaki verilere gore

Tablo 4.2°de 2018 yili lisansh elektrik iiretim degerleri verilmistir. Lisansh elektrik

dretiminin kaynak bazinda gelisimine baktigimizda jeotermal, riizgar, giines ve

biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik tiretimindeki pay1 her gegen yil

artmaktadir.
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Tablo 4.2

. 2018 yil1 lisansli kaynak bazinda elektrik iiretimi

Kaynak Tiiri 2018 Degeri Pay
(GWh) (%)
DOGAL GAZ 91.227,14 30,88
ITHAL KOMUR 62.949,64 21,31
BARAJLI 40.961,45 13,86
LINYIT 45.055,29 15,25
RUZGAR 19.891,37 6,73
AKARSU 18.975,98 6,42
JEOTERMAL 7.611,58 2,58
TAS KOMUR 3.005,55 1,02
ASFALTIT KOMUR 2.328,50 0,79
BIYOKUTLE 2.410,00 0,82
MOTORIN 0,98 0,00
FUEL OIL 957,98 0,32
GUNES 65,56 0,02
LNG 1,12 0,00
Genel Toplam 295.442,15 100,00

4.4.2. Lisansh kurulu giic

2018 yil1 sonu itibariyle lisansl kurulu giiciin kaynaklara gore dagilimi yiizde olarak
Sekil 4.9°da verilmis olup, en biiyiik oran %30,93 ile dogalgazindir. Lisansh kurulu gii¢

icin jeotermal, rlizgar, giines ve biyokiitle kaynaklarmin kurulu gii¢ i¢erisindeki pay1

her gece

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulunun 2018 yili raporundaki verilere gore

n yil artmaktadir.

Biyokitle(0,71)
Nafta(0,1) Jeotermal(1,54%)
ithal Fuel OI|(0,85%)

Kémiir(10,75%)
Asfaltit(0,49%)

Tas /

komiri(0,74%)

Glines(0,10%)
Rlzgar(8,35%)

Sekil 4.9. 2018 yuli sonu itibariyle lisansl kurulu giiciin kaynaklara gorve dagilimi (%)
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4.4.3. Lisanssiz iiretim
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulunun 2018 yili raporundaki verilere gore
Tablo 4.3’de 2018 yil1 lisanssiz kurulu giiciin kaynaklara gore dagilimi degerleri yiizde

olarak verilmis olup en biiyiik pay giines enerjisine aittir.

Tablo 4.3. Lisanssiz kurulu giiciin kaynaklara gore dagilimi(MWe-%)

Kaynak Tiirii Kurulu Gii¢ (MWe) Oran(%)
Glines (Fotovoltaik) 5.016,99 94 .47
Dogal gaz 153,04 2,88
Biyokiitle 79,18 1,49
Ruzgar 51,95 0,98
Hidrolik 8,91 0,17
Glines (Yogunlastirilmis) 0,50 0,01
Genel Toplam 5.310,57 100,00

Lisanssiz elektrik {iretiminin kaynak bazinda dagilimia baktigimizda en

biiyiik oranin yine giines enerjisine ait oldugunu Tablo 4.4’de goriiyoruz.

Tablo 4.4. Lisanssiz elektrik iiretiminin kaynaklara gore dagilimi(MWh-%)

Kaynak Tiirii Ihtiyac fazlasi olarak Oran
sisteme verilen enerji (%)
miktar1 (MWh)

Glines 7.859.766,42 95,71

Biyokiitle 205.901,95 2,51

Riizgar 111.990,43 1,36

Hidrolik 34.750,58 0,42

Genel Toplam 8.212.409,37 100,00

4.4.4. Fatura esash elektrik tiiketimi
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulunun 2018 yili raporundaki verilere gore
faturalanan tiiketimin tiiketici tiiriine gore dagilimina baktigimizda ilk ii¢ siranin sanayi,

ticarethane ve mesken tiiketimi oldugunu Tablo 4.5’de goriiyoruz.
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Tablo 4.5. 2018 yili faturalanan tiiketimin tiiketici tiirii bazinda serbest tiiketici ve abonelere gére

dagilimi(MWh)

Tiiketici Abone Oran  Serbest Oran  Toplam Oran
Tiirii (%) Tiiketici (%) (%)
Sanayi 49.104.564,12 29,86  47.891.284,07 69,23 96.995.848,19 41,52
Ticarethane 51.769.098,88 31,48 16.520.154,79 23,88  68.289.253,67 29,23
Mesken 50.145.851,17 30,50  4.624.128,39 6,68 54.769.979,56 23,45
Tarimsal 8.675.761,25 5,28 123.383,98 0,18 8.799.145,22 3,77
Sulama

Aydinlatma 4.738.024,53 2,88 17.778,36 0,03 4.755.802,89 2,04
Genel 164.433.299,95 100,00 69.176.729,59 100,00 233.610.029,54 100,00
Toplam

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulunun 2018 yili raporundaki verilere gore

faturalanan tiiketimin illere gore dagilimina baktigimizda ilk ii¢ siranin Istanbul, Izmir

ve Ankara oldugunu Tablo 4.6’da gdriiyoruz.
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Tablo 4.6. Faturalanan tiiketimin illere ve tiiketici tiiriine gore dagilimi(MWh)

iller Aydinlatma Mesken Sanayi Tarimsal Ticarethane Genel Pay1
Sulama Toplam (%)
ADANA 107.779,16 1.706.348,39 3.148.643,27 140.867,36 1.603.166,20 6.706.804,38 2,87
ADIYAMAN 29.391,49 268.092,08 466.066,53 63.286,95 272.442,05 1.099.279,10 0,47
AFYONK. 59.946,43 376.838,74 724.148,68 142.651,25 486.584,57 1.790.169,67 0,77
AGRI 20.628,96 188.868,09 53.043,17 230,29 156.452,03 419.222,55 0,18
AKSARAY 28.059,19 212.031,97 270.209,54 253.001,76 271.816,11 1.035.118,57 0,44
AMASYA 30.901,03 201.159,07 157.435,71 23.002,71 186.718,87 599.217,40 0,26
ANKARA 257.946,46 3.951.312,28 4.228.945,71 158.091,14 5.708.928,50 14.305.224,09 6,12
ANTALYA 172.512,24 2.392.589,89 1.133.113,47 174.467,30 4.402.604,64 8.275.287,54 3,54
ARDAHAN 9.633,91 42.751,18 2.069,41 0,00 70.011,95 124.466,45 0,05
ARTVIN 32.324,24 121.034,35 126.859,36 161,43 115.783,82 396.163,20 0,17
AYDIN 80.509,37 930.143,08 628.096,38 72.793,63 963.161,09 2.674.703,53 1,14
BALIKESIR 103.156,34 931.875,07 1.246.818,79 42.661,91 1.002.345,63 3.326.857,74 1,42
BARTIN 25.123,01 126.425,67 199.381,04 751,43 108.020,96 459.702,11 0,20
BATMAN 23.151,25 293.966,20 279.119,67 26.298,74 265.478,72 888.014,57 0,38
BAYBURT 10.495,34 40.589,37 4.958,29 143,01 42.687,88 98.873,89 0,04
BILECIK 20.370,95 118.610,43 1.599.571,44 4.636,77 141.118,65 1.884.308,24 0,81
BINGOL 12.469,50 117.777,66 63.113,36 451,66 111.722,99 305.535,17 0,13
BIiTLiS 24.849,68 131.277.41 28.057,72 38.165,75 134.835,30 357.185,85 0,15
BOLU 28.152,37 180.743,35 383.162,50 1.427,83 349.561,95 943.047,99 0,40
BURDUR 25.251,05 150.370,49 513.151,12 35.401,02 177.843,15 902.016,84 0,39
BURSA 134.891,08 1.959.862,76 7.279.275,18 82.629,31 2.364.947,62 11.821.605,96 5,06
CANAKKALE 44.183,10 370.429,77 2.046.043,43 35.264,81 501.730,61 2.997.651,73 1,28
CANKIRI 23.081,87 108.419,07 260.450,00 2.296,88 101.691,86 495.939,67 0,21
CORUM 41.603,86 294.892,89 238.138,36 22.634,79 267.125,65 864.395,55 0,37
DENIZLIi 79.521,31 672.112,56 1.929.623,01 73.020,57 769.697,23 3.523.974,67 1,51
DIYARBAKIR 50.024,27 755.962,69 644.455,46 496.074,28 806.253,31 2.752.770,00 1,18
DUZCE 29.673,25 226.872,32 532.869,33 658,70 245.906,92 1.035.980,52 0,44
EDIRNE 31.217,40 267.152,95 319.196,59 113.194,88 347.120,59 1.077.882,40 0,46
ELAZIG 36.183,05 283.253,08 397.421,57 43.665,58 419.152,27 1.179.675,54 0,50
ERZINCAN 20.012,89 117.713,06 168.956,12 11.931,77 151.457,92 470.071,76 0,20
ERZURUM 49.197,69 362.683,36 66.654,56 2.199,75 399.120,23 879.855,59 0,38
ESKIiSEHIR 49.113,11 555.277,72 1.574.864,43 176.879,97 629.277,42 2.985.412,65 1,28
GAZIANTEP 79.115,80 1.181.216,57 4.936.336,02 125.881,44 1.156.706,92 7.479.256,75 3,20
GIRESUN 62.314,92 296.857,77 75.616,15 280,44 226.776,75 661.846,04 0,28
GUMUSHANE 20.042,76 67.781,18 227.175,32 415,60 69.168,55 384.583,41 0,16
HAKKARI 11.547,33 109.124,04 3.226,88 47,18 120.487,38 24443282 0,10
HATAY 87.371,26 1.161.012,37 2.187.331,12 206.563,49 928.918,78 4.571.197,02 1,96
IGDIR 14.182,67 80.293,66 6.048,54 832,96 90.916,23 192.274,05 0,08
ISPARTA 40.572,11 269.702,45 438.418,17 56.790,42 380.085,14 1.185.568,30 0,51
iSTANBUL 513.804,28 11.684.879,25 10.264.977,68 5.934,62 17.982.523,02 40.452.118,85 17,32
izZMiRr 230.094,27 4.209.803,25 7.370.266,79 384.751,79 4.261.980,50 16.456.896,60 7,04
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iller Aydinlatma Mesken Sanayi Tarimsal Ticarethane Genel Pay1

Sulama Toplam (%)
KAHRAMANM. 63.848,15 543.425,39 2.606.978,84 70.377,10 752.339,30 4.036.968,79 1,73
KARABUK 25.207,03 142.881,86 241.732,56 1.131,91 154.910,36 565.863,71 0,24
KARAMAN 17.351,27 132.295,08 263.615,79 226.390,11 174.422,33 814.074,58 0,35
KARS 14.509,04 106.766,88 55.356,23 153,43 141.492,87 318.278,44 0,14
KASTAMONU 46.872,96 224.802,32 441.399,60 4.354,37 212.236,14 929.665,39 0,40
KAYSERI 110.895,78 776.304,66 1.807.275,58 164.328,09 792.785,69 3.651.589,80 1,56
KIRIKKALE 22.709,14 162.983,39 212.290,92 3.876,56 168.595,25 570.455,26 0,24
KIRKLARELI 29.634,30 236.474,45 1.698.767,92 8.297,80 346.075,37 2.319.249,83 0,99
KIRSEHIR 22.145,31 133.350,23 88.426,54 25.177,51 137.889,26 406.988,85 0,17
KILis 10.109,11 105.036,43 42.735,39 18.670,78 99.287,15 275.838,86 0,12
KOCAELI 90.936,36 1.222.315,12 7.320.666,93 5.038,72 1.625.650,49 10.264.607,62 4,39
KONYA 151.806,84 1.240.866,17 2.039.728,88 1.346.091,68 1.572.630,55 6.351.124,12 2,72
KUTAHYA 46.171,69 305.933,61 948.553,55 6.071,32 311.626,78 1.618.356,94 0,69
MALATYA 53.480,50 412.151,83 642.439,99 96.531,39 450.944,08 1.655.547,79 0,71
MANISA 80.672,22 937.316,30 2.204.596,39 305.796,76 1.107.959,15 4.636.340,82 1,98
MARDIN 17.323,11 372.147,37 377.236,06 604.010,99 383.504,43 1.754.221,94 0,75
MERSIN 104.094,75 1.364.994,94 1.353.472,02 178.180,65 1.434.175,46 4.434.917,82 1,90
MUGLA 81.856,22 1.010.289,25 734.822,41 42.317,76 1.766.505,45 3.635.791,10 1,56
MUS 19.683,72 144.373,66 113.069,57 1.765,54 125.229,09 404.121,58 0,17
NEVSEHIR 34.224,89 179.947,31 157.348,44 160.030,46 230.474,02 762.025,12 0,33
NiGDE 32.849,89 181.839,29 502.662,65 167.256,21 210.566,66 1.095.174,70 0,47
ORDU 72.949,16 464.784,16 374.925,56 264,98 350.199,63 1.263.123,49 0,54
OSMANIYE 28.486,08 309.173,88 3.444.287,33 16.187,09 251.696,72 4.049.831,11 1,73
RiZE 50.184,66 242.077,68 235.649,05 3,57 222.676,45 750.591,41 0,32
SAKARYA 63.963,14 665.820,65 2.224.727,39 9.195.41 786.462,44 3.750.169,02 1,61
SAMSUN 102.495,07 846.888,04 1.447.994,86 36.773,11 770.044,54 3.204.195,63 1,37
siNoP 24.826,03 151.656,28 87.350,87 1.359,96 101.844,08 367.037,22 0,16
Sivas 54.474,84 326.995,96 571.712,44 39.294,20 337.842,26 1.330.319,70 0,57
SANLIURFA 58.689,38 986.730,83 685.984,06 2.030.013,58 987.828,08 4.749.245,92 2,03
SIRNAK 16.956,79 196.190,54 21.223,48 46.460,07 319.520,30 600.351,17 0,26
TEKIRDAG 77.491,30 579.582,59 5.177.472,74 14.812,24 802.300,62 6.651.659,49 2,85
TOKAT 44.295,36 315.066,72 216.410,59 6.963,37 264.393,94 847.129,97 0,36
TRABZON 95.765,93 626.741,24 219.632,95 799,64 557.563,67 1.500.503,42 0,64
TUNCELI 10.090,51 43.191,91 9.426,16 1.121,32 59.372,79 123.202,69 0,05
USAK 29.142,92 215.196,89 1.151.374,91 19.440,75 223.056,90 1.638.212,37 0,70
VAN 49.344,62 410.002,39 109.730,39 2.620,52 393.131,03 964.828,96 0,41
YALOVA 18.013,34 205.145,06 186.486,02 6.331,59 216.186,30 632.162,31 0,27
YOZGAT 37.139,86 210.447,75 164.852,94 101.338,07 223.628,27 737.406,89 0,32
ZONGULDAK 74.606,90 385.573,18 415.912,13 511,60 311.651,73 1.188.255,53 0,51
Genel Toplam 4.755.802,89 54.769.979,56 96.995.848,19 8.799.145,22 68.289.253,67 233.610.029,54 100,00
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4.4.5. ithalat ve ihracat

2018 yilinda iilkemizden Bulgaristan, Giircistan, Yunanistan gibi iilkelere toplam
2.466.009,25 MWh’lik elektrik ithalati gergeklestirilmistir. Yine 2018 yilinda
iilkemizden Bulgaristan, Giircistan, Yunanistan gibi iilkelere toplam 3.073.600,77
MWh’lik elektrik ihracati gergeklestirilmistir.

4.4.6. YEK destekleme mekanizmasi (YEKDEM)

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulunun 2018 yili raporundaki verilere gore
Tablo4.7’ de gosterildigi gibi 2018 yilinda YEKDEM kapsaminda faaliyet gdsteren
toplam kurulu giicii 19.266,29 MW olan 708 adet lisansli sirket bulunmaktadir.

Tablo 4.7. Yillar itibariyle lisansli YEKDEM katilimci sayist (Adet)

Tiirii 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Giines - - - - - - 2 3
Hidrolik 4 44 14 40 126 388 418 447
Riizgar 9 22 3 21 60 106 141 151
Biyokiitle 3 8 15 23 34 42 57 70
Jeotermal 4 4 6 9 14 20 29 37
Genel 20 78 38 93 234 556 647 708
Toplam

YEKDEM kurulu giicliniin kaynak tiiriine gore dagilimina baktigimizda

hidrolik ve riizgar santrallerin en biiyiik paya sahip oldugunu Tablo 4.8’de goriiyoruz.

Tablo 4.8. Yillar itibariyle lisansli YEKDEM katilimcilarinin kurulu giicii(MW)

Tiiril 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Glines - - - - - - 12,90 13,90
Hidrolik 21 930 217 598 2.116,33 9.960,00 11.096,26 11.706,41
Riizgar 469 685 76 825 2.732,14 4.319,83 5.238,70  6.199,99
Jeotermal 72 72 140 228 389,92 599,16 752,11 996,78
Biyokiitle 45 73 101 147 185,23 203,72 299,97 349,21

Genel 608 1.760 534 1.798 5.423,63 15.082,72 17.399,94 19.266,29
Toplam

Lisanssiz  elektrik iiretimi kapsaminda 2018 yili sonu itibariyle
5.310,37MW’lik kurulu giiciin dogal gaz hari¢ 5.157,53 MW’lik kism1 da YEKDEM
kapsaminda islem gormektedir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulunun 2018 yili
raporundaki verilere gore Tablo 4.9’da gosterildigi gibi lisanssiz santraller de dahil
olmak tlizere YEKDEM kapsamindaki kurulu giiciin Tiirkiye kurulu giiciine oran1 2017

yilinda %24,28 iken, 2018 yilinda bu oran %27,60 olmustur.
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Tablo 4.9. Yillar itibariyle YEKDEM katilimcilarinin yillik iiretim miktarlart (MWh)

Tiirii 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Giines - - - - - 24.268 39.140
Lisanssiz - - - 222724 1.134.024 3.031.558 8.212.478
Hidrolik 2.296.04 528.646 1.072.83 5.683.331 25.520.25 24.417.13 27.338.75
Riizgar 2.081.74 234.000 2.378.81 8.275.992 14.163.40 16.765.41 19.002.86
Jeotermal 487364  857.527 1.436.57 2.710.856 3.706.764 4.503.345 5.968.202
Biyokiitle  374.002  750.715 925.516 1.050.796 1.306.057 1.789.053 2.047.082
Genel 5.239.158 2.370.8 5.813.74 17.943.69 45.830.50 50.530.77 62.608.51
Toplam

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulunun 2018 yili raporundaki verilere gore

2018 yili YEKDEM kapsamindaki tiretiminin kaynak tiirlerine dagilimi Sekil 4.10°da

gosterilmektedir. En fazla iiretim sirasiyla hidrolik ve riizgardan elde edilmistir.

Biyokiitle(3,27%)

Jeotermal(9,53%)

Lisanssiz(13,12%)

‘

Gilines(0,06%)

Sekil 4.10. 2018 yili YEKDEM fiiretiminin kaynaklara dagilimi (%)

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulunun 2018 y1li raporundaki verilere gore Sekil

4.11°de 2018 y1l1 icin YEKDEM’de yer alan santrallerin tabi olduklari tesvik miktarlar

ve YEKDEM Ortalama Fiyat1 ile GOP fiyat: beraber gosterilmis olup bahar aylarinda
YEKDEM fiyat: ile GOP fiyat1 arasindaki farkin acildigi gdzlenmektedir.
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Sekil 4.11. YEKDEM ve GOP fiyatlarinin 2018 yili ortalamasi(Kr/kWh)

5. ESKISEHIR ILINDE KURULABILECEK RUZGAR ENERJi SANTRALININ
EKONOMIK ANALIZI

5.1. Arastirma Konusunun Se¢imi

Gilinlimiiz diinyasinda iilkeler kendi enerjisi ihtiyaglarini disa bagimli olmadan
karsilayabildikleri Ol¢lide bagimsizdirlar. Son yillarda Diinya’daki ve ozellikle
Avrupa’daki iilkelerin disa olan bagmliligi azaltmasindan dolayr yenilenebilir
kaynaklarin elektrik enerjisi tiretiminde kullanilmasi i¢in yaptig1 ¢caligmalar artmis olup,
bu kapsamda iilkelerin riizgar potansiyellerinin kullanarak enerjisi iiretmeleri

ekonomilerine biiylik bir katma deger saglayacaktir.

Tiirkiye, Diinya’da riizgar enerjisi potansiyeli agisindan karsilastirildiginda
olduk¢a verimli bir iilke olmasina ragmen, hem ekonomik hem de g¢evresel hedefleri

acisindan bu potansiyeli kullanmada istenilen diizeye ulasamamustir.

Bu c¢alismada Tiirkiye’nin hem disa bagimhiligin1 azaltmak, hem de
ekonomisine katma deger saglamak i¢in i¢ Anadolu bolgesinde yer alan Eskisehir ilinin
mevcut riizgar potansiyelini kullanarak bir riizgar enerji santrali kurulmasi ile ilgili bir

calisma planlanmistir.
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5.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi
Eskisehir ilinin mevcut riizgar potansiyelini kullanarak bir riizgar enerji
santrali kurulmasi ile ilgili RETScreen yazilimindan yararlanarak hesaplanan degerlere

gore ¢ikan sonucun ekonomik yonden uygun olup olmayacagi amaglanmaistir.

Tiirkiye gibi gelismekte olan {ilkelerde yapilan yatirnmlarin kisa siirede
kendisini amorti edip kara gegmesi beklenir. Biz de yapacagimiz bu ¢alisma ile yapilan
yatirimin ne kadar siirede kendisini amorti edip kara gegmis oldugunu goriiyor olacagiz.
Boylece tilkemizin mevcut enerji kaynaklarindan etkili ve verimli yararlanarak enerjide

disa olan bagimliligimizi azaltmis olacagiz.

5.3. Arastirmanin Kapsami
Bu calismada Eskisehir ilinde riizgar enerji santrali yapilabilecek bir bdlge igin
RETScreen programi kullanilarak farkli kurulu giiglerde yapilacak olan riizgar enerji

santrali yatirimlarinin fizibilite analizi yapilarak birbirleriyle karsilagtirilacaktir.

Yapilacak calisma ile Eskisehir ilinde riizgar enerji santrali yapilabilecek bir
bolge icin  farkli sayida 2.0 MW'lik VESTAS V90 -105M tiirbini segilerek,
kullanilacak tiirbin adedine gore sebekeye verilen yillik elektrik miktarlar

hesaplanacaktir.

Program yardimiyla 5, 10 ve 20 adet tiirbin kullanilarak insas1 planlanan
santraller i¢in detayli maliyet analizi yapilacaktir. Ayrica kurulmas: diisliniilen riizgar
enerji santrallerinin yillik isletme maliyetleri hesaplanacaktir. Yapilacak bu fizibilite
calismasinda kurulmasi diisiiniilen riizgar enerji santrallerinin RETScreen programu ile
finansal parametreler, maliyet ve tasarruflar, yillik nakit akislari, yillik ciro ve finansal
stirdiiriilebilirlik degerleri elde edilerek projenin ka¢ yilda kendini amorti edebilecegi

belirlenecek ve yillik nakit akislar1 degerleri hesaplanacaktir.

5.4. Materyal ve Metot

“Eskisehir ili i¢in riizgar enerjisi potansiyeli ile ilgili 2014 yilinda Hasan D.
YILDIZAY, Haydar ARAS ve Veysel YILMAZ tarafindan Eskisehir Osmangazi
Universitesi Meselik Kampiisii'ndeki riizgar 6l¢iim istasyonundan alinan veriler
bolgesel olarak detaylandirilmistir. Verilerin degerlendirilmesi sonucunda riizgar
enerjisi kaynakli enerji liretiminin ekonomik olup olmadigi tespit edilmistir. ( Yildizay

ve arkadaglar1 2014).”
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“Eskisehir bolgesi riizgar enerjisi potansiyeli Mehmet KURBAN, Yeliz MERT
KANTAR , Fatih Onur HOCAOGLU tarafindan 2005 yili Temmuz, Agustos, Eyliil ve
Ekim aylarinda saatlik olarak Olgiilen riizgar hizi verilerine dayanarak, Anadolu
Universitesi Iki Eyliill Kampiisii‘ndeki riizgar enerjisi potansiyeli istatistiksel olarak
analiz edilmistir. Bolgenin riizgar enerji potansiyeli aragtirmasinda Weibull ve Rayleigh
dagilimlar1 kullanilmistir. Ortalama hiz, standart sapma, enerji ve gili¢ yogunlugu
tahmininde kullanilan Weibull ve Rayleigh dagilimlarimin parametreleri, En Kiiclik
Kareler Yontemi ile belirlenmistir. Yapilan bu 6n arastirma sonucunda kampusun
rlizgar enerjisi potansiyelinin istatistiksel olarak elektrik enerjisi liretimi bakimindan

uygun oldugu goriilmiistiir.(Kurban ve arkadaslar1 2005).”

“Eskisehir ili i¢in riizgar enerjisi potansiyeli ile ilgili 2006 yilinda Fatih Onur
HOCAOGLU, Mehmet KURBAN, Ummiihan BASARAN FILIK tarafindan yapilan
calismada riizgar potansiyelinin belirlenmesinde siklikla kullanilan WASP yazilimi
tanmitilmis ve Ornek bir uygulama olarak Eskisehir bolgesinde bulunan Anadolu
Universitesi Iki Eyliil Kampiisiinden 1 saat aralikla 6lgiiliip kaydedilmis olan riizgar
hizlari ve yonleri verileri kullanilarak riizgar tiirbini simiilasyonu yapilmistir.
Simiilasyon sonucu ele alinan riizgar tiirbinine ait olasi enerji tiretimi 849,421MWsaat

olarak hesaplanmistir. (Hocaoglu ve arkadaslar1 2006).”

Bu calismada daha once yapilan ¢alismadan farkli metotlar kullanilmistir.
Eskisehir bolgesi i¢in “ RETScreen Temiz Enerji Proje Analiz Yazilimi1” kullanilarak ve
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Eskisehir Istasyonundan alinan riizgar

enerjisi veriler karsilastirilmistir.

5.4.1. RETScreen
RETScreen Temiz Enerji Proje Analiz Yazilimi, yatirimcilara, kullanicilara
Kanada Hiikiimeti tarafindan tiimiiyle iicretsiz olarak saglanarak diinya genelinde temiz

enerji projeleri ile ilgili calismalarda kolayliklar saglamistir.

5.4.2. Eskisehir ilinin cografi konumu
29-32 derece dogu boylamlari ile 39-40 derece kuzey enlemleri arasinda yer
alan Eskisehir cografi dzelliklerini genel olarak I¢ Anadolu Bolgesi'nden alir. Gece ve

giindiiz arasindaki 1s1 farki olan Eskisehir’de sert bir kara iklimi etkilidir.
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Yaklasik 13.653 km? alaniyla il, Tiirkiye topraklarmin %1.8' ini kaplamaktadir.
Ilin yaklagik %22'sini daglar, %26’sm1 ovalarmn olustururken, il merkezinin denizden

yiiksekligi ise 792 metredir.

5.4.3. Eskisehir ilinin riizgar verileri

Elektrik Isleri Etiit Idaresinin diizenlemis oldugu Tiirkiye Riizgir Enerjisi
Potansiyel Atlas1 haritalarina gore Sekil 5.1, Sekil 5.2 ve Tablo 5.1’de 50 metre
yiikseklikte Eskisehir ili ortalama riizgar hiz1 haritasi, riizgar kapasite faktorii haritas: ve

rlizgar enerjisi santrali gii¢ kapasitesi degerleri verilmektedir.

i

LLLL BIRniml] ] ]
Dg.c-c.c‘ﬂ.cﬂcs

\_

Sekil 5.1. Eskisehir iline ait 50 metre riizgdr hizi haritast

\

1

Sekil 5.2. Eskisehir iline ait 50 metre riizgdr kapasite faktorii haritast
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Tablo 5.1. Eskisehir ilinde kurulabilecek riizgar enerjisi santrali giic kapasitesi

Riizgar hiz1 Riizgar giicii Toplam alan Toplam kurulu
(m/s)(50m) (W/m?)(50m) (km?) giic(MW)
6,8-7.5 300-400 8,22 41,12
7,5 -8,1 400-500 0,00 0,00
8,1-8,6 500-600 0,00 0,00
8,6 -9,5 600-800 0,00 0,00
> 9.5 > 800 0,00 0,00
Toplam 8,22 41,12

5.4.4. Eskisehir ilinin riizgar yonii ve hizi

Eskisehir’de egemen riizgar, yil i¢inde toplam 5.533 kez esen
batidir.(Glinbatis1) Bunu dogu (Giineydogusu) ve kuzeybati (Karayel)riizgarlari
izlemektedir. Merkez ilgede en hizli rlizgar kuzey (Yildiz) ve kuzeybati (Karayel)
riizgarlaridir. Yillik en kuvvetli riizgar Temmuz aymmda NW(kuzeybat1) ve N(kuzey)
yonlerinden ortalama 3 m/sn hizla eser. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
Eskisehir istasyonundan alinan verilere gore yillara gore Eskisehir i¢in hakim riizgar

yonii aylara gére Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2. Eskisehir ilinin riizgar yonii

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Yon E E W w W W w W w W E E

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Eskisehir istasyonundan alinan

verilere gore yillara gore Eskisehir i¢in ortalama hizlar1 Tablo 5.3 de verilmistir.
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Tablo 5.3. Eskisehir ilinin riizgar hizi

Yillar Ortalama
Hiz(m/s)

2007 1,655
2008 1,739
2009 1,725
2010 2,01
2011 1,72
2012 1,80
2013 1,68
2014 1,71
2015 1,717

5.4.5. Eskisehir ilinin atmosfer basinci ve sicakhik degerleri

Yillik sicaklik ortalamasi, 10.9° olan Eskisehir ilinde yilin en soguk ay1 -1,5° ile
ocak ,en sicak ay ise 21,4° temmuz ayidir. Yillik ortalama atmosferik basing 91 kPa
olan Eskisehir’de Agustos ayinda en yliksek degere ulasmaktadir. Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii Eskisehir istasyonundan alinan verilere gore yillara gore

Eskisehir i¢in ortalama sicaklik degerleri Tablo 5.4’de verilmistir.

Tablo 5.4. Eskisehir ilinin ortalama sicaklik degerleri

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ort.Sic. -15 13 49 104 15,1 188 214 212 17,1 12 6,7 2,2

5.5. RETScreen ile riizgar analizi

5.5.1. Proje uygulama bdlge secimi

RETScreen programi ile RES Projesi i¢in Fizibilite Analizi basit veya detayl
olarak yapabilmektedir. Programin basit ve detayli analizindeki farklilik, programa
santral maliyetlerinin farkli sekilde tanimlanmasidir. Detayli analiz ile biitiin
maliyetlerin teker teker programa tanimlanmasi saglanirken; basit analizde bu

maliyetler toplu sekilde tanimlanmaktadir.

Riizgér veri yeri olarak RETScreen yazilimimdan Eskisehir secildiginde 10 m.
yiikseklik icin  ortalama riizgar hiz1 3,2 m/s olarak hesaplanmaktadir. Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Eskisehir istasyonundan alinan verilere gére bu

degerin biraz yliksek oldugunu goriiyoruz. Daha saglikli olarak hesaplama yapmak i¢in
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bu calismada Eskisehir i¢cin 10 m. yiikseklik i¢in yillik ortalama riizgar hiz1 2,6 m/s

secilerek devam edilmistir.

5.5.2. Enerji modeli
Programin Enerji modeli bdliimiinde tiirbin tipi ve giicliinii secerek yillik

tiretilebilecek maksimum enerji miktarini elde edebiliriz.

Ulkemizde son yillarda yapilan Riizgar Enerjisi Santrallerinde 2 MW ve 2
MW dstii giice sahip tirbinler kullanilmaktadir. Bu ¢alismamizda {ilkemizdeki
santrallerde de kullanilan 80,95,105 metre gobek yiiksekligi bulunan, 2.0 MW
giiciindeki VESTAS V90 riizgar tiirbinleri tercih edilmistir.

“Bir tiirbinin riizgardaki enerjiyi elektrige doniistiirebilme oranina kapasite
faktorii denir. Tirbinin yillik enerji tiretim miktarinin, tiirbin tarafindan “nominal giicte”
yilda {iretilecek teorik enerji miktarina orani olarak ifade edilebilir. (Kincay, 2012).”
Riizgar enerji santralleri i¢in kapasite faktorii genellikle % 25 ile % 35 arasinda

degismektedir.

Bu calismada kullanilan tlirbin sayilar sirasiyla 5,10 ve 20 olup her biri 2MW
giiciinde olup toplam kurulu giicler ise sirasiyla 10, 20 ve 40 MW’tir. Sekil 5.3’de
kurulabilecek RES(10MW) i¢in RETScreen yazilimindan riizgar tiirbini se¢imi sayfasi

gosterilmektedir.
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Sekil 5.3. Kurulabilecek RES(10MW) i¢in RETScreen yazilimindan riizgar tiirbini se¢imi

Sekil 5.4.’de sunulan, tlirbinin gii¢ ve enerji egrisi degerleri RETScreen yazilimi

kiitiiphanesinden elde edilmistir.
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Sekil 5.4. Secilen tiirbinin giic ve enerji egrisi verileri
Programin enerji modeli sayfasinda elektrik satis fiyat1 tarafimizdan 87
$/MWh olarak girilmistir. Bu deger Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu‘nun aylik
olarak yayinladigi raporlarda 2019 yili ekim ay1 raporundaki 2019 yil1 Ocak-Ekim arasi
ortalama YEKDEM fiyati1 ile 2019 yili ekim ay1 icin Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez

Bankasi‘nin yayimladig: dolar kuruna gore hesaplanmustir.

Sekil 5.5’de kurulabilecek RES(10MW) i¢in RETScreen yazilimindan
hesaplanan tretilen elektrik miktar1 degerleri gosterilmektedir. Kullanilacak tiirbin

adedine gore sebekeye verilen yillik elektrik miktar1 Tablo 5.5.'de sunulmustur.

Tablo 5.5. Tiirbin sayisina gére sebekeye verilen elektrik giicii

Tiirbin Kurulu Gii¢  Sebekeye Verilen
Sayisi MW) Elektrik(MWh)
5 10 19.719

10 20 39.438

20 40 78.876
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Ozet

Kapasite faktorl % 22,5%

{lk maliyetler S/kw v S
$

[sletme ve Bakim maliyetleri (tasarruflan) S/kW-yil  ~ 94,77 >
$ 947.678

Elektrik ihracat fiyati Sebekeye verilen elektrik - yilhk ¥

$/MWh 87
Sebekeye verilen elektrik MWh v 19719
Elektrik ihrag geliri $ 1.715.584

Sekil 5.5. Kurulabilecek RES(10MW) i¢cin RETScreen yazilimindan hesaplanan iiretilen elektrik miktar
5.5.3. Maliyet analizi
RETScreen yazilimi maliyet analizi kisminda tercih edilebilecek iki yontem
vardir. Birinci yontem daha basit, sade maliyetlerle hesaplama yaparken; ikinci yontem
daha detayl1 bir hesaplama yapilmasini saglar. Tablo 5.6’da tiirbin kullanilarak yapilan

santralin yillik isletme maliyetleri hesaplamalar1 gosterilmektedir.

Tablo 5.6. Detayli yillik isletme maliyetleri tablosu

Maliyet Ad1 Birim  Miktar Birim Maliyet($) Aciklama
Maliyeti($)

Bakim ve Onarim Tirbin =~ 5 $6.000 $30.000 Tek tiirbin fiyatinin%0,3’1
civarindadir.

Arazi ve Kaynak Doénim 50 $100 $5.000 Tiirbin i¢in 10 doniim alana

Kiralama ihtiyag vardir.

Sigorta Tirbin 1 $240.000 $240.000  Tiim santral maliyetinin
%?2’si civarindadir.

Yedek Pargalar ve Santral 5 $24.000 $120.000  Tiirbin bagina $24.000

Isgiicii parga ihtiyact olmaktadir.

Genel ve Idari Ay 12 $5.000 $60.000 Aylik olarak 5.000
belirlenmistir.

Yillik Yedekte Tutma Maliyet 19.719  $3,5 $69.016 Santral enerji kapasitesine
gore ayrilan yedektir.

Amortisman Tirbin 5 $80.000 $400.000 1/teknik 6miir oraninda
amortisman ayrilmistir.

Sistem Kullanim- Maliyet 19.719  $0,12 $23.662 0,12 dolar cent/kWh olarak

Sistem Isletim Bedeli kabul edilmigtir

TOPLAM $947.678

Sektorde kabul edilen genel gecer kural baz alinarak 1 MW kurulu gii¢ basina

1.200.000 dolar yatirim tutar1 6ngoriilmiistiir.
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Programda 5, 10 ve 20 adet tiirbin kullanilarak ingas1 planlanan santraller i¢in
detayli maliyet analizi yapilmistir. Bu analizlerden 5 tiirbin kullanilarak yapilan analiz,

ornek olarak Sekil 5.6.’de gosterilmistir.
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M aliyetler (krechler) Miktar Binm maliyet Miktar Nisbi malyetier
Fiziilite etiidi

- Fiibilte stldd maljet ¥ ! § 8000 § 8,000

3

Ara Toplam: § 80.000 0%
Gelistirre

| Geligtime maliyet ¥ 1 § 80000 § 80.000

-

Ara Toplam: § 80.000 06%
Miihendslik

.| Mibendilik mallyet * l S 160000 § 160,000

A

Bra Toplam: § 160.000 11%
Elektrik sitemi

Rlagar trbini W 10000 § 1200 § 12100000

ol yapim m ' 3 § 80000 § 400000

letm hatt moy 5 § 8000 § 400000

Trafa Merkez noje §

Enerj venmliigi Gnlemlen proje §

- Kl tameml maliyét Y| }

8

Ara Toglam: § 12800000 %04k
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Sistem dengesi ve diger

Yedek pargalar % 10% ) 12000000 § 120.000

Nakliye proje 1 ) 125000 § 125.000

Egitim ve igletmeye alma p-q 1 $ 120000 § 120,000

| Klzna tanmi maliyet ¥ §

|+

OngBriimeyen giderer % 5,0% $ 13485000 § £74.250

Ingaat dénem feizi L2ay $ 14159250 §

Ara Toplam: § 1.039.250 73%
Toplam ilk maliyetier § 14.159.250 1000%

Birim maliyet

Igletme ve bakim

v | Verileri goster $ 47478

Pargalar ve igglici proje $

Kullznict tanimli maliyet $

(4]

Ongorilmeyen giderer % 50% $ 947678 § 47384

Ara Toplam; § 995.062

Sekil 5.6. Detayli maliyet analizi degerleri
Yazilimda kullanilan tiirbin sayisina gore toplam maliyet ve toplam maliyetin
igerisinde yer alan gider basliklarinin yiizdesel oranlarini igeren maliyet analizi, her
bolge icin de RES kurulumda maliyetin ayni olmasindan dolayi tek bir tabloda Tablo
5.7°de gosterilmistir.

Tablo 5.7. Tiirbin sayisina goére maliyet analizi

Tiirbin Sayis1 5 Tiirbin 10 Tiirbin 20 Tiirbin
Kurulu Gii¢ 10 MW 20 MW 40 MW
Toplam Maliyet ($) 14.159.250 27.856.500 55.251.000
Fizibilite Etiidii (%) 0,6 0,3 0,1
Gelistirme (%) 0,6 0,3 0,1
Miihendislik (%) 1,1 0,6 0,3
ElektrikSistemi (%) 90,4 91,4 91,9
Sistem Denge-Diger (%) 7,3 7,5 7,6

Yillik Maliyetler ($) 947.678 1.519.358 2.473.112

5.5.4. Emisyon analizi

Yenilenebilir enerji kaynaklari, geleneksel enerji kaynaklarina kiyasla ¢evreye
verdikleri zarar ¢ok daha diisiiktiir. Emisyon azalimi RES yatirimcisini direkt olarak
etkilemese de yapilan yatirimin sonucunda toplumsal ve cevresel kazanimlari ifade

eder. Kurulu giiclere gore Emisyon Analizi verileri Tablo 5.8.'de gosterilmistir.
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Tablo 5.8. Kurulu giiclere gére Emisyon Analizi

Kurulu Yilhik Yillik Sera  Tiiketilmeyen Geri

Gii¢ (MW) Elektrik Gazn Ham Petrol Kazanila
Uretim Emisyon Varili n Atik (t)
Miktan Azalmasi
(MWh) (tC02)

10 MW 19.719 9.298 21.640 3.210

20 MW 39.438 18.596 43.280 6.420

40 MW 78.876 37.192 86.560 12.840

5.5.5. Ekonomik analiz

Programin ekonomik analiz kism1 “Finansal Parametreler, Yillik Gelir, Proje
Maliyetleri ve Gelir Ozeti, Finansal Siirdiiriilebilirlik ve Yillik Nakit Akis1” olmak
lizere bes boliimden olusmaktadir. “Proje Maliyetleri ve Gelir Ozeti” ile “Yillik Gelir”
boliimleri; “enerji modeli”, “maliyet analizi” ve “emisyon analizi” yazilim sayfalarinin
ozetidir. Kullanicinin “Finansal Parametreler” boliimiine ilgili veriler girildiginde
“Finansal Siirdiiriilebilirlik” bdliimiinde projenin finansal gostergeleri olusur. Bu
caligmada yatirimin tamaminin 6z sermaye ile karsilanacagi, santral kullanim siiresinin
25 yil olacag: hesap edilmis; Tiirkiye kosullart i¢in “yillik enflasyon oran1” %11,84,

“yillik gelir vergisi oran1” %35, “elektrik ihracat fiyat1 eskalasyon oran1” %11 olarak

hesap edilmistir. (Hazine Miistesarligi, 2020).

Bu fizibilite ¢alismasinda RETScreen programi ile finansal parametreler,
maliyet ve tasarruflar, yillik nakit akislari, yillik ciro ve finansal siirdiiriilebilirlik elde
edilmistir. Sekil 5.7. ve Sekil 5.8.’de 6rnek gosterim olarak 10 MW kurulu gii¢ icin

yapilan ekonomik analiz bilgileri ve projenin yillik nakit akislar1 gosterilmektedir.
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RETScreen - Finansal Analiz

Hinansal parametreter

Genel
Enflasyon oram % 1;34%
Iskonto arani % 1275%
Praje Smrd wil 25
Finansman
Tegvikler ve hibeler 13
Borg orani . 0%
Gelir vergisi analizi o
Gegeri gelir vergisi o@n % I5%
Zarar beyani? Hayir =
Amartisman yontemi Azalan denge ™ '
Yarrwil kural -yl 1 evet/hayir Hayir = |
Amartisman vergi matrahi % 100%
Amartisman orani . 4%
Vergi tatili var mi? evet/hayr | Hayir = |
Yillik iro
Elektrik ihrag gelir - |
Sebekeye verilen elektrik MWh ~ 13.718
Elektrik ihracat fiyats SkWh ~ 0,09
Elektrik inrag gelin § 1.715.584
Elektrik ihracati eskalasyon orani % 11%
SG azaltim geliri
Brit sera gaz azaltimi tCO/yil 9.298
Briit sera gazi zzaltimi - 25yl tCO; 232445

Sekil 5.7. Ekonomik analiz bilgileri
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Yillik nakit akigian

¥l Vergs Oncesi Vergi sonrasas Kaomuclatf
= s s s

o -225.159 250 -13.3159.250 -13 155250
= : TSI =21 FTE2.653 -13. 26597
= 869 19 FS5.2=s8 -312.691 362
= SS4 279 802.963 -11.88&323
- 1047 557 856.293 -211.03Z2100
= 1349 3730 9EIS5.677 -10.236.a32=3
L= 1.2631.553 SS1.640 -S. 134783
rd 1389365 1053 7=2= -8.CS0.039
= 1.51 7909 1.3=5.800 e
L= i.864 219 1.223. 873 -S5. 719565
10 1.8Z2a5=22 1.323.285 -2.396.251
13 1.999 729 1.2=31.6820 -2.5954. 662
i2 2.191.0&8 1.550.725 -1.213. 535
i= 2300097 1.681.520 257553
1= 2828307 1.8>a3 048 2.092582
15 287731 1.382.2=35 =2.074.81S5
is S 1S 112 2.1=53.331 8.229.196
i7 S Aaas 2= 2342 691 B.571i.88¢
is S.TES 319 2.548.505 11.120391
g & 2 130301 2.373.267 13.893.658
=0 2. SC= =73 301 8.525 I6.S31=18S
3 Z2.S20.8939 3.285.922 20.198127
=22 ST 1=21 3.577.292 23.775.33195
Z2= S 867265 =893 2713 27.655 889
2= S5.403.050 23.2323.501 31.905 391
Z25 S.982 79 8.300.555 3S8.3095.35¢%

Sekil 5.8. Yillik nakit akisi degerleri

Projenin Rapor kisminda ise proje ile ilgili 6zet bilgiler bulunmaktadir. Rapor
kisminda yer alan Finansal Siirdiiriilebilirlik ve Nakit Akisi ile bilgiler Sekil 5.9, Sekil
5.10 ve Sekil 5.11°de verilmistir.
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Finansal surdurdlebilirlik

Finansal parametreler
Genel
Enflasyon orani % 11,8%
Iskonto orani % 12.8%
Proje omru yil 25
Gelir vergisi analizi
Gecerli gelir vergisi orani % 35%
Zarar beyani? Hayir
Amortisman yontemi Azalan denge
Yan yil kural - yil 1 Hayir
Amortisman vergi matrahi % 100%
Amortisman orani % 4%
Yillik ciro
Elektrik ihra¢ geliri
Sebekeye verilen elektrik MWh 19.719
Elektrik ihracat fiyali $/kWh 0,087
Elektrik ihrag geliri S 1.715.584
Elektrik ihracati eskalasyon orani % 11%

Maliyetler | Tasarruflar | Hasilat

Ilk maliyetier
Fizibilite etidd 0,57% $ 80.000
Gelistirme 0,57% $ 80.000
Muhendislik 1,1% $ 160.000
Elektrik sistemi 90.4% $ 12.800.000
Sistem dengesi ve diger 7,3% $ 1.039.250
Topiam ilk maliyetier 100% $ 14.159.250
Yillik maliyetier ve borg 6demeleri
Isletme ve bakim $ 995.062
Toplam yilik maliyetier $ 995.062

Sekil 5.9. Finansal siirdiiriilebilirlik degerleri
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Nakit akis

Yillik

15.000.000 —

10.000.000 —

5000.000 —

-5.000.000 —

Vergl sonras: ($)

-10.000.000—

-15.000.000—

Sekil 5.10. Nakit akisi degerleri grafigi

Projenin kiimiilatif nakit akisi genellikle negatif degerlerden baslayarak yillar
icinde artmakta ve pozitif degerler almaktadir. Kiimiilatif nakit akismin 0 degerini
almas1 ise projenin basa bas noktasini gostermektedir. Bu ¢aligmada segilen 5, 10 ve 20
adet tlirbinin kiimiilatif nakit akiglar1 degerlendirildiginde s6z konusu tiirbin sayilarina
ait projelerin geri 6deme siirelerinin sirasiyla 12,8 yil, 10,9 yil ve 9,9 yil oldugu tespit

edilmis olup Sekil 5.11°de gdsterilmistir.
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Kimlatif

40000000 -

30.000.000

20.000.000 ~

10.000.000 -

Kamulatif nakit akiglan ($)

(a) 10 MW kapasiteli RES

Kiimillatif
140.000.000—

il

(b) 20 MW kapasiteli RES
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Kiamiilatif nakit alaglan ($)

(¢) 40 MW kapasiteli RES
Sekil 5.11. Eskisehir ilinde (a),(b),(c) kurulacak farkly giicteki RES ler i¢in kiimiilatif nakit akislart.

59



6. BULGULAR , TARTISMA VE KARSILASTIRMA

RETScreen yazilimi ile Eskigehir konumu isaretlediginde Sekil 6.1°deki
meteorolojik degerler ortaya ¢ikmistir. Gerekli parametreler segildikten sonra riizgar
analizi olusturulmustur. Olusturulan analize gore tiirbin markas1 ve tiirbin ytiksekligi

secildiginde elde edilen degerlerin degistigi gdzlenmistir.

Istma Sogutma
Ginliik giney derec=-gin derece-giin

Havasicakdi ~ Balilem Yalts  radvasvonu - valey AtnosTerik Dasine  Rilzarha  Yer scakily 1B'C 0

C v % mm v k';'tlhfi'a!‘,fg ¥ ] ’ M v i€ x (g v "Cq v

o1 3% 101,28 188 a2 31 10 355 a

it TT4% B3 6 st 34 13 473 a

51 70,7% T 3|2 810 35 £2 400 0

106 6134 £398 462 i) 33 126 an 1

152 b 5t 5464 54 Gl 3 IE:E & 16l

132 39% M3 BED 910 i3 232 ] m

43 1,5% & 706 b1k ib 24 0 i

pall:} 62.5% 3682 82 803 EXS &3 0 3%

1?,5 6515 213 503 2 30 a7 1 m

120 125% 355 33 4 ik 148 Lif (7

3b 8Lk na za 8L 8 T, 3 i

16 B3,0% 103 8 15€ 813 32 23 508 @

111 0,9% 756,31 427 11 32 135 2400 1430

e ] MASA NAZA hASA Yer HAZA, 21 e

M 10 0
Iklim veiileri

Cainbik gines radyasyonu - yatay (eUh /e fal
Havan secaklicn {"C)

I=y

Sekil 6.1. RETScreen yazilimi ile elde edilen Eskisehir meteoroloji verileri

Karsilagtirma yapmak amaciyla Canakkale ile ilgili REPA haritasindan
ortalama riizgar hizi ve kapasite faktorii degerlerini RETScreen programina

girdigimizde asagidaki tabloda liretilen elektrik miktari, maliyetler, sera gazi emisyon
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degerleri bulunmustur. Ayrica asagidaki sekillerde ise bu degerlere gore kiimiilatif nakit

akiglar1 gosterilmistir.

Riizgar veri yeri olarak RETScreen yazilimindan Canakkale segilip yillik
ortalama riizgar hizinin 8,5 m/s ve kapasite faktorii % 40 olan bir bolge secilerek devam
edilmistir. Canakkale ortalama riizgar hizi ve kapasite faktorii degerleri agisindan
oldukca zengin bir bolgedir. Tablo 6.1°’de  RETScreen yazilimindan Canakkale i¢in

iiretilen elektrik miktari, maliyetler, sera gazi emisyon degerleri verilmistir.

Tablo 6.1. Canakkale igin iiretilen elektrik miktari, maliyetler, sera gazi emisyon degerleri

Santral Kurulu Giicii(MW) 10 20 40
Yillik Elektrik Uretim Miktar1 (MWh) 35.010 70.021 140.042
Yillik Maliyetler ($) 1.019,547 1.663,094 2.760,588

Yillik Sera Gazi Emisyon Azalmasi (tC02) 16.508 33.015 66.030

Canakkale icin segilen 5, 10 ve 20 adet tlirbinin kiimiilatif nakit akislari
degerlendirildiginde s6z konusu tiirbin sayilarina ait projelerin geri ddeme siirelerinin
strastyla 6,6 yil, 6,1 y1l ve 5,8 yil oldugu tespit edilmis olup, Sekil 6.2° de elde edilen

sonuclar gosterilmistir.

180.000.000—
160.000.000—
140.000.000—
120.000.000—
100.000.000—+
80.000.000 —
60.000.000 —

40.000.000 —

Kiimiilatif nakit akislan ($)

20.000.000 —

0

-20.000.000 —

-40.000.000

I | |
0 S 10 15 20 25

(a) Canakkale icin 10 MW kapasiteli RES
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800.000.000 —
e
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"
=
=
s
=
=
£
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=
-100.000.000—
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(¢) Canakkale igcin 40 MW kapasiteli RES

Sekil 6.2. Canakkale icin (a),(b),(c) kurulacak farkl giicteki RES ler i¢in kiimiilatif nakit akislar

Yaptigimiz ¢alismada riizgar santrali yatirnmlarinin Canakkale ilinin Eskisehir

ilinden daha kisa siirede kendi maliyetini karsilayabilecegini gérmiis oluyoruz.
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7. SONUC

Diinya’da ve Tiirkiye’de son yillarda yapilan riizgar enerji santrallerinde
yiiksek giiclii riizgar tlirbinleri kullanilmaktadir. Bu calismada Eskisehir ilinin fiziksel
sartlarii dikkate alarak tilkemizdeki santrallerde de kullanilan 80,95,105 metre gébek
yiiksekligi bulunan, 2.0 MW giiciindeki VESTAS V90 riizgar tiirbinleri tercih
edilmistir. Yaptigimiz bu uygulamada kullanilan tiirbin sayilar1 sirasiyla 5,10 ve 20
olup, her biri 2MW giiciinde olup toplam kurulu giicler ise sirasiyla 10,20 ve 40

MW’tir. Bu tiirbinlerin omiirleri ortalama 25 yildir.

Daha oOnceden yapilan bolgenin riizgar enerji potansiyeli aragtirmasinda
Weibull ve Rayleigh dagilimlari kullanilmistir. Ortalama hiz, standart sapma, enerji ve
giic yogunlugu tahmininde kullanilan Weibull ve Rayleigh dagilimlarinin
parametreleri, En Kiigiik Kareler Yontemi ile belirlenmistir. Yapilan bu 6n arastirma
sonucunda kampusun riizgar enerjisi potansiyelinin istatistiksel olarak elektrik enerjisi

tiretimi bakimindan uygun oldugu goriilmiistiir. ( Kurban ve arkadaslar1 2005).

Yaptigimiz bu c¢alisma yontem olarak bu arastirmalardan farklidir. Bu
calismada Eskisehir’in riizgar enerji santrali yapilabilecek bir bolgesi icin RETScreen
programi kullanilarak farkli kurulu giiclerde yapilacak olan riizgar enerji santrali
yatirimlarmin fizibilite analizi yapilmigs ve birbirleriyle karsilastirilmistir. Yapilan
calismada Eskisehir icin riizgar enerji santrali yapilabilecek bir bolgesi i¢in farkli
sayida 2.0 MW'lik VESTAS V90 -105M tiirbini degerlendirilmis olup 5, 10 ve 20 adet
tirbinin kiimiilatif nakit akiglar1 degerlendirildiginde s6z konusu tiirbin sayilarina ait
projelerin geri 6deme siirelerinin sirastyla 12,8 yil, 10,9 yil ve 9,9 yil oldugu tespit

edilmistir.

2018 yili Faturalanan Tiiketimin Illere ve Tiiketici Tiiriine Goére Dagilimina
baktigimizda Eskigehir’in 2.985.412,65 MWh Tiirkiye geneli 1,28’lik bir paya sahip

oldugunu goriiyoruz.

Yaptigimiz bu ¢alisma ile 40 MW kurulu giiclii bir santralin iiretebilecekleri
yillik 78.876MWh ile Eskisehir’in elektrik tiikketiminin % 2,64 linii karsilayabilecegini

gormekteyiz.
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Eskisehir ili, Tepebast ilgesi, Tilkilik Tepe, Leyleksektigi Tepe, Yelli Tepe,
Kizmezarinin Tepe, Kirecocagr Tepe, Erikliagil Tepe ve Dikilitas Tepe Mevkileri’nde
52,8 MW kurulu giiciinde “Kartal RES” kurulmas1 ve isletilmesi planlaniyor. insa
halindeki bu proje ile 145 metre yliksekliginde 11 adet 4,8 MW'lik riizgar tlirbini
kurulumu yapilarak elektrik iiretimi gerceklestirilmesi diisiiniiliiyor. Isletme mrii 49
y1l olan tesiste iiretilen elektrik enerjisi, 154 kV enerji nakil hatt1 ile Eskisehir 3 Trafo

Merkezine baglanacaktir.

Giderek artan niifus, sehirlesmenin artmasi ve gelisen sanayi ile birlikte
Tiirkiye’de enerji iiretimi ile tiilketimi arasindaki ac¢ik hizla biiylimektedir. Bunun
sonucunda Tiirkiye’nin ekonomik anlamda enerji konusunda disa bagimli oldugu icin

sikintilar1 artmaktadir.

Tiirkiye fosil enerji kaynaklarmmin tiikenme olasiligini gbz Oniinde
bulundurarak yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeli ve bu alanda 6zel sektore
tesviklerini siirdiirmelidir. Her ne sekilde disiiniiliirse diisiiniilsiin riizgar enerjisi
tilkemizin en 6nemli enerji kaynaklarindan biridir. Yapilmas: gereken bu dogal ve temiz
enerji kaynagimizi sonuna kadar kullanabilecek yonetimsel, teknik ve altyapi

diizenlemelerini bir an dnce yerine getirmektir.
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