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Ozet

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye 'de heniiz uygulama alana
bulamamus olan Deniziistii (Offshore) Riizgar Enerjisi ile
ilgilenecek  kisilerin  ve ozel/kamu  kuruluglarinin
dikkatlerini  bu  konuya  ¢ekmektir. Bu amag
dogrultusunda Deniziistii Riizgdr Enerjisi Santrallerinin
(DRES) tasarim asamalart ve bu santrallerin karada
bulunan enterkonnekte sebekeye baglant sekilleri teknik
olarak incelenmistir. Ornek olarak, Canakkale, Biga
Yarimadasi, Giilpinar Mevkii, Tuzla Cayi agiklarinda
kurulacak bir deniziistii riizgdr enerji santrali igin
kurulum asamalary anlatilmistir. Aynt kurulu giice sahip
ornek bir deniziistii ve bir karaiistii riizgdr santralinin,
bir yillik saatlik riizgar yon ve hiz verileri kullanilarak,
bir yilda iiretecekleri giic bakimindan karsilastirmasi
yapumstir. Ayrica, yiiksek gerilim dogru akim ve yiiksek
gerilim alternatif akim iletim segeneklerinden birinin
tercih edilmesi gerektiginde hangi baglanti seklinin
hangi sartlarda kullamilmasi gerektiginin maliyet ve
teknik yonden analizi de yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji, riizgar enerjisi,
deniziistii riizgar santralleri,

Abstract

In this study, the main target is to get people,
private/government companies attention upon
OFFSHORE WIND ENERGY issue which has not found
application area in Turkey.For this purpose, offshore
wind plant design criteria and types of grid connectivity
issues are studied. As a case study, an offshore wind plant
design criteria are described which is located in
Canakkale, Biga Peninsula, Giilpinar district, off Tuzla
Stream. An offshore wind farm and an onshore wind farm
which have same installed capacity at the geographically
same location are determined. Yearly yield and frequent
of wind are determined according to year of hourly wind
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direction and speed.On the other hand, while choosing
transmission way ,high-voltage direct current or high
voltage alternating current, according to not only
invesment cost but also technically suitable and feasible.
Also, these transmissions alternarives compared each
other and their advantages and disadvantages are
described.,

Keywords: At Rrenewable energy, Wind energy, Offshore
wind power plants.

1. Giris

Uluslararast Enerji Ajans’nin 2013 Haziran ayinda
Londra’da yaymnladigi ve enerji-iklim iligkisi {izerine
olan rapora gore kiiresel 1sinmanin yaklagik igcte
ikisinden sorumlu olarak enerji sektorii gosterilmis ve
2020 yilina kadar olas1 muhtemel kiiresel 1sinmanin 2°C
sinirlandirilmast igin enerji  sektoriine yonelik dort
oneriden birinde yenilenebilir enerjinin 6nemsenmesi
gerektigi yer almustir [1].

Yani, enerji sektoriindeki gelismeler dikkate alinmadigi
takdirde gelecekte, diinya iizerindeki yasami tehdit
edecek iklim degisikliklerinin olmasi kaginilmaz
olacaktir. Bu nedenle, enerji liretiminde minimum karbon
salinimina sahip, mevcut dogal kaynaklarin kullanildigi,
stirdiiriilebilir, yani daimi, yani giines var oldukga var
olacak yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemi daha da
artmaktadir [1].

2. Deniziistii riizgar enerjisi

1980’lerde yasanan biiyiik endiistriyel ve teknolojik
gelismelere bagl olarak 6zellikle Amerika ve Danimarka
gibi iilkelerin onciiliigiinde riizgar tlirbinleri giin gectikge
geliserek giiniimiize gelmistir. O yillarda yagsanan 6nemli
bir gelisme daha vardir ki, o da, ilk ‘Karadan Uzakta
Riizgar Tirbinlerinin’ gelistirilmesidir. [2]. Deniziistii
riizgdr enerjisi faydalanmasimna giinlimiizde 12 iilke
onciiliik etmektedir. Bunlarin 10 tanesi Avrupa’da, diger
ikisi Cin ve Japonya’dir [2].
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Sekil 1’de, 1991°de, Danimarka’da, Lolland’in kiyist
disinda Vindeby’de, Bonus marka 11 adet 450 kW’lik
tiirbinler ile kurulan, 4.95 MW giiciindeki ilk deniziistii
riizgar enerji santralinden, 2013 yilina kadar ki ¢alisir
vaziyette bulunan santrallerin toplam kurulu giicii ve
yillara gére dahil olan kapasite miktari[6] ve sekil 2’de
2011-2017 aras1 kiiresel ve 2016-2017 arast yillik dlgekte
iilkeler bazinda toplam deniziistii riizgar enerjisi
santralleri (DRES) kurulu gii¢leri goriilmektedir
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* Deniz yap1 elemanlari
* Malzemelerin belirlenen bolgeye tasinmasi ve
montaji i¢in gerekli ekip ve ekipmanlar.

Isletme ve bakim asamasinda;

» Kurulacak bir kontrol merkezi, tahmini iiretilecek
elektrik miktarini hava tahminlerine gore belirler ve
iletim sistemi operatér araciligiyla sebekeye
elektrik baglantisini saglar. Ayrica kontrol merkezi
tiirbinlerin her birini ve santralin diger bilesenlerini
kontrol eder.

Bir bakim kurulusu, tiirbinlere ait par¢alarin bakim
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Sekil 2. Kiiresel ve yillik 6lgekte toplam DRES kurulu giigleri [26]

Konferans bildirilerinin  diizenlenmesi igin sayfa
diizeninde asagidaki hususlara uyulmasi beklenmektedir.

2.1. DRES’lerin Kurulum Asamalari

Deniziistii RES yapimindaki asamalar genel olarak {i¢
grup halinde toparlamamiz miimkiindiir. Bunlar soyle
siralanabilir:

Proje asamasinda;

* Riizgar potansiyeli ve bu potansiyelin belirlenmesi
icin deniziistii 6l¢iim istasyonlari

* Deniz derinligi

* Deniz tabani yapisi

* Kiyrya uzaklik

* Elektrik iletimi ve karadaki enterkonnekte sisteme
baglantikosullart

* Deniziistii ve alti dogal koruma alanlar1 ve canlilar

* Askeri kullanim

* Sivil havacilik

doi:10.5281/zenodo.1482655

ve onarimini gerceklestirir. Tiirbinlere erigim igin
helikopter veya servis erigim gemi tedarik eder.
Miimkiin olan kiyidan uzak yerlerde bulunan bazi
deniziistii riizgar santrallerinde servis ekipleri
deniziistinde kurulan konaklama birimlerinde
yasarlar [2-5].

e Baglik bolimii ve sayfa genisligindeki sekiller
diginda bildirinin metin bolimii80 mm genigliginde
iki siitundan olugmalidir.

o Siitunlar aras1 10 mmbogsluk birakilmalidir.

e Metin uzunlugu (sayfa basligi ve altligi hari¢) en
fazla 235 mm.

e Paragraf girintisi ve satir araliklari 6rnek dosyayla
(PDF formatinda) karsilastirarak kontrol edilmelidir.

e Hazirlanacak makale en az 2 en fazla 6 sayfa
olmalidir.

3. Ornek ¢calisma : Canakkale DRES

Canakkale ili, Giilpinar mevkii, Tuzla Cay1 aciklarindaki
yer alan kiy1 seridinde, 100 MW kurulu giicinde
birDRES’in kurulmasi igin gereken agamalar ve bu
santralden {iretilen enerjinin, karada kurulacak aymi
glicteki bir riizgdr santralindekiile karsilagtirilmast ve
DRES’in Canakkale ilindeki ulusal sebekeye baglanti
sekli hakkinda bilgi verilecektir. DRES’in kurulacag:
yerin koordinatlar1  39°35'14.64" Kuzey boylami,
26°5'45.31" Dogu enleminde yer almaktadir [2].

Riizgédr hizi Slglimii ve potansiyeli: Santral kurulmast
diisiiniilen alanda riizgardlgiimii i¢in ne deniziistiinde ne

de santralin kurulmas diisiiniilen alanin yakin ¢evresinde
kara {iizerinde de bir 6l¢lim istasyonu mevcut degildir.
Fakat, Devlet Meteoroloji Genel Midirligi'niin
Denizcilik Meteorolojisi biriminin deniz tagimaciligi,
riizgdr rejimleri, akintt sistemleri ve firtinalarin
olusumlart1  hakkinda sistematik bilgi ihtiyacim
karsilamak ve gemi giivertelerinde goniillii gemilerce
yapilan gozlemlerin belirli bir esasa dayanarak temin
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edilecek veya Avrupa Orta Olgekte Riizgar Tahmini
Merkezinin (European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts) c¢esitli 6l¢iim sonuglarint bir araya
getirerek matematiksel modelleme ile ¢ikarilan giinliik
haritalardaki verilere istinaden ilgili bolgedeki riizgar
giicii tahmini yapilabilir. Fakat bu degerlerin higbiri,
DRES santralinde kullanilmasi planlanan deniziistii
riizgar tiirbin yiiksekliginde deniziistiinde kurulacak bir
6l¢lim istasyonundaki veriler kadar kesin bir sonug elde
edemez. Bu nedenle, santral kurulacak alanin 6zelligine
istinaden, bir deniziistii 6l¢lim platform veya Olgiim
diregi kurulur. Olgiim platformlart santral i¢in gerekli
olan riizgar hizi, riizgar yonii, yogunluk, basing, sicaklik
gibi ana bilesenlerin yaninda denizalti ekolojisi gibi
bilimsel ¢aligmalara veri toplamak gibi daha kapsamli
donanimlara sahiptir [2, 7].

Deniz derinligi: Su derinligi tiirbin yerlesimine etki eden
en 6nemli denizbilimsel parametresidir. Deniziistii riizgar
tirbinlerinin ~ ¢esitli  derinliklerdeki  yerlesiminin
ekonomik etkisi goriilmek istediginde, derinlik arttikca
temel maliyetlerinin de oldukga arttigi Tablo.1’de
gosterilmektedir,. Ayni sekilde, su derinligi 10 metreden
35 metreye ¢iktiginda bir deniziistii transformator
platformu icin de %20'lik bir maliyet artist
beklenmektedir. Bu nedenle deniziistii riizgar santrali
kurulacak alanin su derinligi yapim maliyetlerini
yiikseltmektedir [8].

Santral yapilacak alanda deniz derinligi kiyidan 1 km
boyunca 2-9 metrelerde, kiyidan 2 km uzaklikta da 20-22
metreler civarindadir [2, 9].

Tablo 1. Deniz derinligine bagl olarak temel maliyetinin degisimi [5].

Beher MW basina maliyet

Su Derinligi (m) 0| 20 | 40

Danimarka Kronu (milyon) 3 4,6 10-13

Deniz tabani yapisi: Deniz tabaninin niteligi, bir riizgar
tiirbinin temelinin insasi i¢in onemlidir. Ornek olarak
yine Baltik Denizi ve Kuzey Buz Denizini
karsilastirirsak, her iki denizalani i¢in de deniz tabaninin
¢ogunlugu ince kumdan meydana gelir. Bu, nispeten
genis kaya yiginlart ve cakilli toprakli alanlar ile
serpistirilir. Tek kazik (monopile) temeller kullanilir ise
riizgdr tiirbininin titresimli karakteristiginde yiizeyin
sertligi rol oynar [8].

Bolgenin deniz tabani gekilleri ve yapist hakkinda Jeoloji
Y. Miihendisi Sn. Tahir Ongor’iin DRES igin segilen yer
hakkindaki raporunun sonug¢ boliimiinde, bu alanin en
¢ok 2-5 m kadar kalinlikta gevsek ve zayif bir zemin
katmaninin bulundugunu; bunun altinda ise neojen marn
ve marnli kumtaglarindan olusan, pekismis ve
¢imentolanmig, orta sert, yataya yakin tabakalamali, bu
ozelliklerinden otiirii de tasima giicli yiikksek ve DRES
yapisimin  yiikleri altinda konsolidasyon oturmasi
beklenmeyen bir anakayanin yer aldig1 bu zamana kadar
bolgede yapilan caligmalar dogrultusunda
sOylenebilmektedir [2].
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Kiyiya uzaklik ve kiy1 seridinin yapisi:Santralin

kiyiya olan uzakligy; tiirbinlerin nakliyesi, enerji iletimi
icin denizden karaya dosenecek deniz alti kablo
mesafesinin artmasina, iletim kayiplarinin artmasina,
uzakliga gore iletim geklinin degismesine, buna istinaden
deniziistii bir trafo istasyonu veya konverter kurulmasina
gerek duyulmasi, santrale ulasimin zorlagmasi gibi
onemli etkileri yiiziinden yatirim maliyetini direkt olarak
artmasina neden olur [2].

0-2 km arasinda degigmektedir. Kurulacak DRES’in
kiyidan 1,5-2 km agikta ve 15-20 metre derinlikte olmasi
planlanmistir.  Kiy1, seridinin  turistik  potansiyel
acgisindan, diger turistik merkezlerle karsilagtirildiginda
daha az popiiler oldugu diistiniilmektedir [2].

Deniziistii_riizgar tiirbini se¢imi:Deniziistii ve karasal
riizgdr tiirbinleri arasinda bazi teknik farkliliklar
bulunmaktadir. Deniz deyince akla su ve tuz gelmektedir.
Karasal  bir  rlizgdr  tlirbininin,  deniziistiinde
kullanilabilmesi i¢in bazi 6zelliklerinin denize uygun
hale getirilmesi diger bir tabirle denizlestirilmesi ve
deniziisti  standartlara uygun hale  getirilmesi
gerekmektedir.

Deniziistiinde riizgar hizlar1 karaya gore c¢ok daha
kuvvetli oldugundan ve dalga, denizalt1 su akintilar1 gibi
nedenlerle riizgar tiirbini {izerindeki yorulma (fatigue)
karasal tiirbinlere gore ¢ok fazladir. deniziistiinde esen
rliizgar hizlarinin yiiksek ve tiirbiilans yogunlugunun az
olmasi nedeniyle, riizgdrin bir engele carptiktan sonra
(tirbin kanatlar1) diizelmesi i¢in gerekecek mesafe
karasal tiirbinlerden fazladir. Bu nedenlidir ki, karasal
tirbin aras1 mesafe pervane c¢apinin 3-5 kati olmakta
iken, deniziistii tirbinlerde 68 kanat capi olmaktadir
[10].

Riizgar tiirbini se¢imi ve onlarin saha i¢indeki yerlerine
konuslandirilmasi igin profesyonel bir programa ve
detayli saha, riizgar, nem, basing, sicaklik verilerine
ihtiyag duyulmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda her ne
kadar profesyonel bir yazilim ve detayli 6l¢iim verilerine
sahip olunmasa da, yapilacak olan yillik giig
hesaplamalar1 igin gerekli olan tiirbin giic egrisi
kullanimi igin farazi bir se¢im yapilmistir. Bu segim
rastgele yapilmamis olup, Birlesik Krallik’ta, Liverpool
Korfezi’'nde, 53.4833 enlem, -3.1755 boylam
koordinatlarinda, 90 MW kurulu giice sahip, 2008 yilinda
faaliyete gecmis olan Burbo Bank DRES’inde 25 adet
bulunan Siemens firmasinin SWT-3.6-100 model 3.6
MW [11] giiciindeki deniziistii riizgar tiirbinleri, karaiistii
riizgar tirbinlerinin de, 2012 itibariyle Tiirkiye’de
faaliyette bulunan karadaki riizgar santrallerinde
kullanilan en yiliksek giiglii tiirbin olan GE firmasinin
drettigi 2,5 XL-100 model tiirbinlerinden 40 adet
kullanilmasi tasarlanmistir bu teorik ¢aligma igin uygun
bulunmustur [2].

Temel sec¢imi: Deniziistii riizgar ¢iftligi kurulumu igin
istenen en ulagilmaz uyarlama, onun deniz tabani
iizerindeki temeli ve kule tasarimu ile iligskilendirilmistir.
Bu yapi, genel olarak temel diye adlandirilirsa da, onun
kara tizerinde bulunan yerlesimi gibi basit bir temelden
¢ok daha fazlasidir. Temel seg¢iminde g6z Oniinde
bulundurulmas1  gereken  birkag  temel  husus
vardir.Bunlardan birincisi, deniziistii riizgar tiirbininin
kurulu giicii, kule yiiksekligi ve agirliklari., ikincisi
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temelin kurulacagi deniz tabanin yapisi ve son olarak da,
temelin yapilacagi yani santralin kurulacagi alandaki su
derinligidir [8].

Deniziistii  riizgar tiirbinleri  i¢in  temel ingasi,
hidrodinamik ve riizgér yiiklemesi ve karmasik dinamik
davraniglarla basa ¢ikmak demektir. Dalga ve riizgar
yiiklerinin birlesik etkisini ortaya ¢ikarmak temel ingasi
icin hayati Oneme sahiptir. Ayrica, ¢ok biiyiik su
derinliklerinde gereken yapim isleri, maliyetin dnemli bir
parcast ve tliim kurulumun titresimsel karakteristigi
tizerinde hayli fazla etkiye sahip olabilmektedir.

Gergekte giinlimiizde 4 ana tasarim g6z Oniinde
bulundurulur, bunlar: Yer¢ekimi merkezli (Gravity), Tek
kazik (Monopile), Ucayak (Tripod) ve Ceket (Jacket)
temelleridir.  Kurulu  olan  deniziisti  riizgar
santrallerindeki temel yapilar1 incelediginde, bunlarin;
%65°nin tek kazik, %25’nin yercekimi merkezli, %8"nin
ceket ve %2'nin de tigayak tipi oldugudur [12]. Bu temel
cesitleri Sekil 3’de gosterilmistir [2].
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Sekil 3. DRES’lerde kullanilan temeller [9].

Deniiiztii transformatér merkezi: Kurulacak DRES’nin
kiyidan olan mesafesinin  1,5-2 km’lerde olmasi
nedeniyle deniziistii trafo merkezi kurulmasina ihtiyag
yoktur [2].

Denizalti kablo secimi: Kiyaya olan mesafe yakin
olmasindan dolay1 4 adet 36 kV ve minimum 450 A akim
tagima kapasiteli XLPE kablo kullanmak yeterli olacaktir
[13-16].

Kiyida transformatér merkezi: DRES’in {iretimini karaya
tastyacagi planlanan dort sira 36 kV*luk kablonun, kiyida
kurulacak bir trafo merkezinde toplanarak, buraya monte
edilecek 100 MVA giiciinde 34.5/154 kV ONAN-ONAF
sogutmali bir transformatdre ihtiyag olacaktir [2, 13-16].

Uretilen enerjinin iletilmesi:Deniziistii riizgar ¢iftliginin
karaya dogru olan gii¢ iletiminin baslangici, her bir
rlizgdr tiirbininin Urettigi giiciin, tiirbin tabaninda ya da
yakininda yer alan bir orta gerilim yiikseltici trafo
yardimiyla 33-36 kV optimum bir orta gerilim seviyesine
sahip alternatif akim sebekesinde toplamaktir. Deniziistii
riizgar ¢iftliklerinin karaya olan iletim baglantilar1 i¢in iig
alternatif vardir. HVAC (High Voltage Alternate
Current = Yiiksek Gerilim Alternatif Akim),

LCC (Line Commuted Converter = Hat Anahtarmali
Konverter ) tabanli HVDC (High Voltage Direct Current
= Yiiksek Gerilim Dogru Akim) veya

doi:10.5281/zenodo.1482655
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VSC (Voltage Source Converter = Gerilim
Kaynagi Konverteri) tabanli HVDC (High Voltage
Direct Current = Yiiksek Gerilim Dogru Akim)
teknolojileridir [17-20].

Birbirine gore dezavantaj ve avantajlari olan bu iletim
cesitlerinin karsilastirilmas: Sekil.4’de verilmistir.

1000
LCC tabanl HVDC
900
800
o VSC tabanli HVDC ya da LCC tabanh HVDC
S 600 |
£ 500 VSC tabanl HVDC
=]
& 00
3 il |
300 - HVAC (245 kV) ya daq—\---‘
V.
e SC tabanh HYDC | VECTabar
|HVAC ya HVDC
HVAC davsc | HVAC (245 kV) ya
100 —1-(170 k\"a kadar) | tabaniy | | da VSC tabanl
i | | HvoC HVDC
50 100 150 200 250 300
Mesafe (km)

Sekil 4 .iletim sistemlerinin ekonomik temelli karsilastirilmalari [17].

Kurulacak DRES in giicii ve karadan uzaklig: dikkate
alindaginda alternative akim iletimi en uygun segenektir.
Zaten secilen denizalti kablolar1 da bu agiklamalara
istinaden se¢ilmistir [3,17-20].

Canakkale ili sinirlarinda TEIAS a ait 154 kV ve 380 kV
hatlar1 ve trafo merkezleri Sekil 5°de gostermektedir. Bu
sekle gore Giilpinar mevkiinde kurulmasi diisiiniilen
DRES’e en yakin baglant1 noktasina, karada kurulacak
154/34,5 kV transformatér yardimiyla 154 kV’a
yiikseltilerek 1272 MCM’lik bir havai hat yardimiyla
iletim gerceklestirilebilir. Bu noktaya en yakin TEIAS
trafo merkezi 36 km mesafedeki 154 kV Ezine Trafo
Merkezidir [2].

| mmmEcsncconenE.

Enerji Nokil Hatlan ve Trafo Merkezien

Sekil 5.Canakkale ili TETAS 154 kV ve 380 kV trafo merkezleri.

Deniziistii ve alt1 dogal koruma alanlari, gb¢ yollar1 ve
canli faunasi, askeri kullanim, sivil havacilik, balik¢ilik
arkeolojik alan: DRES kurulacak alanda bu konularla
ilgili bir ¢aligmaya veya veriye rastlanamamigtir [2].

Deniz trafigi ve limanlar: Bu agsamayla ilgili giincel ve
resmi bir veri elde edilememis olsa da TR 213 pafta
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numaralt 1/100.000 o6lgekli harita ilizerinde inceleme
yapildiginda herhangi bir ticari rota veya liman tespit
edilmemistir. En yakin liman Bozcaada-Canakkale
seferlerinin gerceklestirildigi Yiikyeri iskelesidir.

Boru hatlar1 ve kablolar: 1:100,000 o6l¢ekli harita
iizerinde incelemede herhangi bir boru hattt veya
denizalt1 kablosu tespit edilmemistir [2].

Yerel yetkililerden cesitli izinlerin alinmasi: Bu agsamayla
ilgili very Tiirkiye’de bdyle bir ¢alisma 6rnegi olmadigi
icin veri elde edilememistir. Fakat, karasada kurulacak
tiirbinler i¢in gerekli olan Cevre Etki Degerlendirme
raporuna ek olarak denizalti faunasinin da dikkate
alimacagi ve Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi
Bagkanligindan ve Kiy1 Emniyeti Genel Miidiirligi gibi
farkli kuruluslardan da izin alinmasi gerekmektedir [2].

Tiirbin ve temel montaj caligmalari: DRES’e ait tiirbin ve
temellerin ithal edilecegi kesindir. Bu ekipmanin
belirlenen sahaya goétiiriilmesi isinin nasil olacagi konusu
kesin degildir. Ug yontem vardir;

e Birincisi, bu ekipmanin imal yerinden direkt
olarak gemilere yiiklenip sahaya getirilip
montajlarinin yapilmasidir.

e ikinci bir secenek olarak da, ekipmanin kara yolu
ile getirilip belirlenen saha i¢in en yakin yiikleme
yeri olan Yiikyeri Iskelesi’nin kullanilmasidr.

e Uciinciisii ise yine karayolu ile getirilen
ekipmanlarin (Yiikyeri iskelesinin yiikleme i¢in
gereken sartlar1 tagimadigr diistiniildiigiinde)
santralin kurulacagi sahaya yakin bir yere bir
yiikkleme iskelesi insa edilerek bu iskelenin
kullanilmas: seklinde olacaktir.

Tagima, yiikleme ve operasyon maliyetleri ve teknik
yonden incelemelerin yapildiktan sonra hangisinin daha
uygun olacagina karar verilmelidir [2].

4. Aym giicteki deniziistii ve karaiistii
res’lerin karsilastirilmasi

DRES ve karada kurulacak egdeger santrallerinin
giiclerinin ~ karsilagtirllmast  asamasinda  Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’'nden (DMI) alinan
veriler kullanilmigtir.  DRES  kurulumunda gereken
riizgar yon ve iz degerleri icin DMI’nin 39°50" Kuzey
Enlem, 26°04'Dogu Boylam koordinatinda, Bozcaada’da
kurulu bulunan 17111 no’lu otomatik 6l¢ii istasyonun 30
metre yiikseklikten aldigi riizgar hizi ve yonii dl¢iimleri
kullanilmigtir. Karaiistii RES kurulumunda gereken
riizgdr yon ve hiz degerleri icin de DMI’nin 39°48’
Kuzey Enlem, 26°20'Dogu Boylam koordinatinda,
Ezine’de kurulu bulunan 17671 no’lu otomatik oOlgii
istasyonun 73 metreden aldig: 1 yillik, saatlik riizgar hiz1
ve yonil 6lgtimleri kullanilmistir [21].

Riizgér tiirbini segimde ise bu ¢alismada; 100 MW kurulu
giiciindeki DRES i¢in Siemens SWT-3.6-107 model [22]
riizgdr tlrbininden 28 adet kurulacaktir. Karada
kurulacak 100 MW’lik RES’i i¢inde GE firmasmin
irettigi 2,5 XL-100 model [23] tiirbinlerinden 40 adet
kullanilmasi tasarlanmustir. Tabii olarak, tiirbin se¢imi ve
alan i¢indeki dagilimi, birbirleri arasindaki mesafe vb.
bilgiler tamamiyla tecriibelere dayanarak secilmistir.
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Daha net ve kesin bilgiler 6zel ticari programlar
(WASP, WINDPRO vb.) yardimiyla yapilmaktadir. Bu
projede WAsP yazilimi kullanilarak OWC Wizard
(Observed Wind Climate=Gozlemlenmis Riizgar Tklimi)
programi yardimiyla ilgili istasyonlardan alinan 6lgiim
verilerine ve tiirbin gii¢ egrilerine gore; riizgar histogram
ve riizgar sikliklarinin belirlenip, gii¢ yogunlugu hesabi
yapilmistir [2].

DMI’nin Bozcaada ve Ezine’den alinan bir yillik, saatlik
olarak alinan riizgar yon ve hizlarma gore yapilan
hesaplamalar sonucunda goriilmektedir ki: DRES
kurulacak bolgedeki, Ortalama Riizgar Hizi, 3.53 m/s ve
Ortalama Gii¢ Yogunlugu 178.21 W/m? iken karada
kurulacak RES’in Ortalama Riizgar Hizi, 2.18 m/s ve
Ortalama Gii¢ Yogunlugu 51.36 W/m?2. Ayrica, 28 adet
3.6 MW’lik tlirbinlerin gii¢ egrilerine gére hesaplanan bir
yillik tiretilen giig:145.6 GWh iken, 40 adet 2.5 MW’lik
tiirbinlerin giic egrilerine gore hesaplanan bir yillik
iiretilen giig: 88.9 GWh’dir [2].

Uretilen giiglerdeki bu farklilik, 2.5 MW’ lik tiirbinler 12
m/s riizgar hizinda tam yiikte c¢alisirken, 3.6 MW’ lik
tiirbinler 14 m/sde tam yiikte ¢aligmasina ragmen elde
edilmistir. Bunun nedeni, deniziistiinde piiriizliiliigiin az
olmasi dolayisiyla riizgar enerjisinden faydalanmanin
daha en iist seviyede olmasindan kaynaklanmaktadir [2].

5. Sonugclar ve oneriler

Karasal bolgelerin biiyiikk bolimiine RES'ler kurulmusg
Avrupa kitasi, kisith kara alanina sahip, Kyoto protokolii
imzalamis ve ayni zamanda yiiksek miktarda enerji
ihtiyaciyla Japonya ve son yillardaki hizli endiistrilesme
hamlesiyle enerjiye olan ihtiyaci giinden giine artan Cin
basta olmak tiizere kara iizerindeki RES'lerin
kurulabilecegi verimli riizgar sahalarinin yiizolglimii
giderek azalmaktadir.

Glinlimiizde yiiksek rlizgdr potansiyeline sahip, fakat
eski riizgar tilirbinlerinin kurulu oldugu bolgeler igin yeni
MW sinifit riizgar tirbinleri eski kW smifi riizgar
tirbinlerinin  degistirilmesi (repowering) ¢aligmalari
yapilarak ayn1 bdlgeden {retilen enerji miktar
artirtlmaya calisilmaktadir. Ancak yapilan bu yeniden
giiclendirme caligmalarinin maliyetleri yiiksek olmakta
ve istenilen oranda verimli riizgar sahasi olusturulmasina
¢ok fazla hizmet etmemektedir. Bu sebeple dniimiizdeki
donemlerde, kurulum maliyeti yiliksek olan deniziistii
RES'lerin devreye alinmasi ¢ok da hayal iriini
olmayacaktir [1, 24].

Bir karsilastirma yapildiginda, her ne kadar deniziistii ve
karaiistii RES aralarindaki 2 kat1 yatirim maliyeti farkinin
kapanmasi i¢in yillik iiretim sonucu ortaya ¢ikan yaklagik
2 kati kazang yeterli gorlilmese de, ile deniziisti,
riizgardan enerji {iretimi lizerine yapilan AR-GE
caligmalartyla;mevcut tiirbin giigleri arttirilmakta (7 MW
seviyelerinde), okyanuslarda elektrik iiretimine uygun
calisgan (200m derinliklerde), yiizen ve sig sularda
kullanima uygun c¢ok amagl temeller yapilmakta,
neredeyse konvansiyonel bir gii¢ santralinin {iretim
kapasitesinde (1000 MW’lar mertebesinde) DRES
yapimlar1 planlanmakta, iretilen enerjinin daha fazla
mesafelerde, en az kayipla karaya iletimi veya
okyanuslarda iiretilen enerjinin hidrojene doniistiiriilerek
depolanmasi ve kara iizerindeki kisith ~alanlarla
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kargilastirildiginda neredeyse sinirsiz uygulama alanlari
ile Deniziisti Riizgar Enerji Santralleri ile Karaiistii
RES’i arasindaki kurulum maliyeti agisindan finansal
farkin kisa zamanda kapanacagi ve talebin deniziistiine
kayacagini sdylemek yanlis olmayacaktir [2, 24].

Yasanabilir bir diinyada, bir ihtiyagtan ote gereklilik olan
enerjinin iiretiminde, yenilenebilir enerji kaynaklarin
kullanimina 6ncelik verilip, bu konuda yapilacak
yatirnmlarin tesvik edilmesi, aragtirma ve gelistirme
caligmalarina gereken 6nemin verilmesi, en 6nemlisi de:
yenilenebilir  enerji  kaynaklardan  gelismis  bir
miihendislik ¢alismasi ile zor ve pahali bir sekilde elde
edilen enerjinin en etkin ve kayipsiz bir sekilde iletilmesi,
dagitilmasi, depolanmasi ve kullanilmasina yonelik
calismalar yiirekten desteklenmelidir [25].
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