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Her insan yasamini devam ettirmek icin enerjiye ihtiyac duyar.
Zaruri ihtiyaglarimizin yaninda yasamimizi kolaylastirmak
ve gelisen sanayi ile teknolojiye kaynak saglamak icin enerji
vazgecilmez 6nceliklerimizden biridir. insan niifusunun a

ile birlikte hizla gelisen sanayi ve teknoloji, enerji ihtiya

da hizla artmasina neden oluyor. Unutulmamasi gere

bize stirekli hatirlatilan ise enerji ihtiyacini karsilarke

ve cevreye, kisacasi yasadigimiz diinyaya zarar ver
verdigimiz zarari en aza indirmek icin alternati

enerji ihtivacimizi bu yonde karsilamaya calis

konusu, kiiresel isinmanin olumsuz etkileri

son yillarda ¢6ziim icin en 6nemli alterna

kullanimi hizla artan riizgar enerjisi.
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nerji, is yapabilme

yetenedi olarak

tamumlanir. insanlik bilim
ve teknolojideki ilerlemelerle
enerjiyi bir formdan baska bir
forma nasil dontstirecedini
O0grendi, dontistiirme icin
gelistirdigi diizeneklerle onu
is yapmak i¢in kullandt ve
kullanmaya devam ediyor. Enerji,
ihtiyaca yonelik bicimde pratik
kullanim amactyla bir formdan
digerine dontustlrilebiliyor.
Ornedin, kémiir ve dogalgazda
depolanan kimyasal enerji ve
nehirlerde akan suyun kinetik
enerjisi elektrik enerjisine oradan
da ihtiyacumiz olan st ve 151k
enerjisine cevrilebiliyor.

Yaklasik 1,5 asrt asan suredir
elektrik enerjisini aktif olarak
kullantyoruz ve enerjiye olan
ihtiyacumiz surekli artiyor. Bu
surecte enerji dontusumlerinde
basat rolu fosil yakitlar olarak
da adlandirilan komr, petrol
ve dogal gaz oynadt, hala

da oynamaya devam ediyor.
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Insanligin enerji bagimligt arttikca
bu kaynaklara olan bagimlilik

da gitgide buyuyor. S0z konusu
kaynaklar sonlu oldugundan,

bu strec bizi “enerji krizi” olarak
adlandirilan duruma dogru
yaklastiryor, hatta zaman zaman
kendimizi bu krizin i¢cinde
buluyoruz. Son yillarda enerji
kullaniminda farkl alternatifler
gelistirilse de fosil yakitlarin
diinyada kullanim orant hala ¢ok
yliksek. Diger taraftan insanlik

bu yogun fosil yakit kullaniminin
cevre ve insan sagligt izerinde yol
actigi olumsuz etkileri her gecen
gun daha da fazla hissediyor. Bu
nedenle, son donemde gerek artan
enerji ihtiyacina farkli kaynaklarla
cevap verebilmek gerekse temiz
enerji kaynaklart bulabilmek
adina, alternatif ve ozellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelim hizlandti. Sonlu ve

kirlilik olusturan yenilenemez
kaynaklar yerine, kaynak omru
sonsuz denecek kadar ¢ok ve
temiz enerji olan yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelim,;

Riizgar tulumu
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Riizgardan
Enerjiye ve
Giice

Riizgar enerjisi elde edilmek
istenen bolgede belirli bir donem
icin yapilan riizgar hiz ve yon
Olctimleri, farklt yliksekliklerdeki
riizgar profillerinin elde
edilmesini saglar. Bundan
sonraki adim, verimli bir riizgar
rejimine sahip bolgedeki

riizgari kullanilabilecek enerjiye
donusturmektir. Bu asamada
farklt tirlerde riizgar tirbinleri
kullanilir ancak oncesinde
riizgarin giclinden biraz daha
bahsedelim.

Yuksek basin¢tan al¢ak basinca
dogru hareket eden hava, bir
kinetik enerjiye sahiptir. Rlizgar
enerjisi dedigimiz de iste bu hava
hareketinden ortaya ¢ikan kinetik
enerjidir (E,). v hiziyla hareket
eden m kutleli hava akiminin
kinetik enerjisini hesaplamak
icin:

formiilinden yararlanilir. Belirli
bir zaman araliginda, riizgar
tarbininin kanatlarinin stipurme
alanindan (A; tirbinlerde kanat
uzunluguyla orantilt olup riizgar
akis yonune dik olan alandir

ve rlizgarin etkilestigi alan
olarak da dusunulebilir) gecen,
p yogunlugunda ve v hizindaki
hava kiitlesinin degisimi ise









Farkli ttirbin gesitleri icin gli¢ katsayisinin hiz oranina gore degisimi

kanatlara sahip pervane tarzi bir
gorunumleri vardir. Yatay eksenli
tirbinler ya riizgara karst (riizgar
kanatlara kuleden Once ¢arpar)

ya da riizgar dogrultusunda
(riizgar kanatlardan 6nce kuleye
carpar) olmak tizere iki sekilde

de tretilirler. Rlizgara karst

olan tirbinler, riizgarin yona
degistiginde rotoru riizgara doniik
tutmak i¢in naseli donduren
bilesenler icerir. Daha az kullanilan
dikey eksenli tiirbinler ise iki ana
tasarima ayrilir. Sirukleme tabanlt
Savonius turbinleri genellikle
dikey bir eksen etrafinda donen
katt kanatl rotorlara sahiptirler.
Kaldirma tabanlh Darrieus
turbinleri ise uzun ve dikey bir
kanat profili géorinimundedirler
(bazilart yumurta ¢irpict seklinde
gorunur).

Riizgar tirbinlerinin tarihsel
gelisim suireci, genellikle onlardan
sagladigimiz enerji verimliligi
lzerinden degerlendirilir. Farklt
tar turbinler i¢in gui¢ katsayist
olan Cp ile hiz orant dedigimiz
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kanat ucu ¢evresel hizinin
(rotorun acgisal hizt ile tirbinin
dis capina bagl) riizgar hizina
oranint gosteren grafik bunu
acikca ortaya koyar. Grafiklere
bakarak en buiytik gti¢ katsayist
degerine su anda aktif olarak
en c¢ok kullantlan tg¢ kanatl
rlizgar tiirbinleriyle ulasildigt
soylenebilir.

Aerodinamik

Mekanik

Tlurbin ana bilesenlerini, bu
ekipmanlarin ardindaki fiziksel
surecleri ve mithendislik
degerlendirmeleri dikkate

alarak grupladigimizda su
gerceklerle karst karstya
kaliyoruz. Aerodinamik, mekanik
ve elektriksel asamalar olarak
adlandurilan bu stireclerdeki
verimlilik, bir riizgar tiirbininden
alinan gucu arttirtyor. Her

bir asamada kayiplar olmast
kacinilmaz olsa da teknolojik
gelismeler sayesinde bu kayiplar
gittikce azaltiliyor. Son yillarda gui¢
katsayisinin 0,5’e kadar ytikseldigi
(ulastilabilecek maksimum degerin
0,59 oldugunu hatirlatalim)

Ornek turbinler géormeye

basladik. Yakin donemde tirbin
kanatlar ve onlarin malzeme
yapist ile aerodinamiginde cok
Onemli gelismeler yasandigint
belirtmeliyiz.
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Turbin yiikseklik, gli¢ ve stiptirme ¢aplarinin yillara gore degisimi
(Offshore Wind Outlook 2019, International Energy Agency. www.iea.org)







dev koprilerin altindaki

rlizgar kanallarina konulan
turbinler; gokdelenlere veya
aralarina yerlestirilen turbinler
tasarumlariyla dikkat ¢ekiyor.
Enerji teknolojisinde amag;
gelistirilen tasarumlarla
maliyetlerin dusurulmesi, cevreye
daha az zarar verecek sekilde
daha fazla gug elde edilmesi,
olaganustli kosullara dayaniklt
uzun Omurld yapilar insa
edilmesi ve dustk bakim-onarim
masraflarina ulasilmast olup bu
kapsamda c¢ok sayida tasarum
uzerinde calisiliyor.

Diinya’da ve
Tiirkiye’de
Riizgar
Enerjisi
Kullanimi

Komr Petrol Dogal gaz

Insanlik tarihi boyunca riizgar
yasamu1 kolaylastirmak i¢in

farkli sekillerde kullanildt.
Yazimizin bu bolimunde, yelkenli
gemilerden tahil 6glitmeye,

su pompalamadan rizgar
tiirbinlerine dogru uzanan bu
yolculugun son dénemine konuk
olmaya calisacagiz. Ozellikle

son yillarda, ihtiyaclarumiza da
paralel olarak, rizgarin elektrik
enerjisine donusturulmesi
surecleri gindemimizin ana
konularindan biri oldu. Tabii ki
rlizgarin en temiz yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biri
olmast bu kaynagda verilen 6nemi
acikliyor.

Duinyadaki enerji tiketiminde
enerji kaynaklarinin kullanim
dagilimina bakildiginda hala fosil
yakitlarin en buyuk pay sahibi
oldugu aciktir. Buna karsin,
2000-2019 yillart arasinda farkl

2000-2019 yillari arasinda enerji
tiiketiminde kullanilan enerji
kaynaklarinin orani. Figlrlerin
lzerindeki sayilar son bes yilda
gerceklesen % olarak yillik degisim
oranini gosteriyor.

Nukleer Hidroelektrik Diger
yenilenebilir

kaynaklar



Yenilenebilir enerji kaynaklarinda eklenen gtig kapasitesinin 2014-2020 yillari arasi degisimleri
(Renewables 2021 Global Status Report)

Diinyada riizgar enerjisi kiimdlatif kapasitesinin (Gigawatt — GW cinsinden) yillara gore degisimi
(Kaynak: GWEC - Kiiresel Riizgar Enerjisi Konseyi)




Turkiye’nin riizgar enerjisi kurulu gtictinin kiimlatif degerler tGzerinden yillara gore degisimi
(https://enerji.gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-kaynaklar-ruzgar)

Ulkemizde riizgar enerjisi
potansiyelinin en yogun oldugu
ve en fazla kurulu giice sahip
olan ug il Balikesir, Canakkale ve
Izmir’dir. Dogal olarak yatirumlar,
riizgar potansiyelinin fazla
oldugu bu iller ve yukarida
riizgar hizt dagilimlarinda
ylksek riizgar alan bolgelerde
yogunlastyor. Kurulu riizgar
enerjisi santrallerinin dagilimina
bakildiginda Tiirkiye’nin batist
(Kuzey Ege ve Guney Marmara
agirlikli olmak tizere) 6éne cikiyor.

Riizgar
Enerjisi ve
Cevre

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
en Onemli avantajlarindan

biri cevre dostu olmalaridir.
Riizgar enerjisi, cevreye en az
zarar veren kaynaklarin onde
gelenlerindendir. Simdi rtizgar
enerjisinin, cevre ve dogal hayat
uzerindeki etkilerinden bazilarina
dedinelim:

Temizdir. Riizgar temiz, ticretsiz
ve kolayca temin edilebilen bir
yenilenebilir enerji kaynagidir.
Ornedin, 2019’da riizgar enerjisi
Avrupa’da 118 milyon ton CO,
emisyonunun Onune ge¢misti.
Calisan riizgar trbinleri,
karbondioksit (CO,) gibi sera
gazlart veya nitrojen oksit (NOx),
kukurt oksit (SOx) veya partikul
madde (PM) gibi diger hava
kirleticileri yaymaz.



Siirdiiriilebilirdir. Rizgar
enerjisinin su ayak izi, diger
bircok elektrik Giretim bi¢iminin
aksine neredeyse sifirdir. Rlizgar
turbinlerinin yapumt, nakliyesti,
isletimi ve sokulmesi sirasinda
CO, emisyonlart yaganmasina
ragmen, bu emisyonlar bir
yildan daha kisa bir isletim
suresinde atmosfere geri 6denir.
Riizgar tiirbinleri beton ve celik
gibi standart malzemelerden,
kanatlart da kompozit
malzemelerden yapilir. Tirbin
temellerinde kullanilan ¢imento,
genellikle topragt kirletmeyen
bir malzemedir. Rlizgar turbinleri
endustrisi ve tedarik zinciri,
kaynaklart verimli kullanan

ve surdurulebilir malzemeler
(dusuk karbonlu ¢elik, kanatlar
icin geri donusturulebilir
kompozitler vb.) gelistirmek
icin calisiyor. Belirli tiirbin
modelleri, basta kalict miknatislar
olmak tizere, farklt miktarlarda

nadir toprak elementleri
kullanir. Malzemelerde geri
donlisim orani arttirtldiginda
surdurulebilirlikte 6nemli
kazanumlar elde edilecektir.
Bunun yaninda 20-25 yila kadar
omurleri olan riizgar tiirbinleri,
gelisen teknolojiyle daha uzun
Omurld hale getirilerek birim
zamanda olusacak atik miktarinin
azaltilmast da bekleniyor.

Riizgar ciftciligi, tarima

ve denizcilige en az

zarar verecek, hatta

katki saglayacak sekilde
planlanabilir. Riizgar tiirbin
ciftlikleri bircok tarumsal ve
benzeri faaliyetlerle bir arada
bulunabilir. Riizgar ciftlikleri,
habitatlarin ve ekosistemlerin
korunmasinda rol oynayarak
biyocesitlilik tizerinde olumlu
etkilere sahip olabilir. Rlizgar
ciftlikleri kurulduktan sonra
sahalart uzun yillar bozulmadan



onlemler alinabilir ancak bu
uzaklastirmadan hayvanlarin ne
kadar etkilenecedi de titizlikle
arastirtlmalidir. Ozellikle biiyiik
rlizgar ciftliklerinin go¢ yollart
lizerinde olmasinin getirecegdi
sonuglar, ciftlikler kurulmadan
Once iyi analiz edilmeli ve
konumlandirmalar canlilara en az
zarar verecek sekilde yaptumalidir.
Bu konuda bir baska ¢6zuim de
kuslar veya yarasalar riizgar
tirbinlerine ¢ok yakin uctugunda
rotorun donmesini durdurmaya
yarayan Ozel bir ekipman
kullanmak olabilir.
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Yeni nesil riizgar tiirbinleri,
eskilerinden ¢ok daha
sessizdir. Son donemde

tasarum ve teknolojide buyuk
tyilestirmeler yapilarak mekanik
olarak uretilen gurultt ¢cok

aza indirildi. Ayrica kanatlarin
rizgardaki hareketinin yarattigt
aerodinamik gurultu de

onemli ol¢tide azaltildt. Yasal
diizenlemelerle riizgar tlirbini sesi
icin sinirlar getirilebilir. Avrupa’da
izin verilen maksimum sinir;
gunduz 40- 55 desibel, gece ise
5-10 desibel arasinda degisiyor.
Ornegin, 350 m uzakliktaki
(genellikle yerlesim yerlerinden

¢ok daha uzak mesafelere insa
edilirler) bir riizgar c¢iftliginin
Uretebilecegi guriiltl 35-45
desibel iken sehir trafiginin
olusturacagt gurulti 90 desibele
kadar ¢ikabiliyor, hatta orta
seviyede karsilikli konusmada
gurulta seviyesi 40-50 desibele
ulasabiliyor. Yeni gelistirilen
kanatsiz riizgar tiirbinlerinde
gurtltinin ¢ok daha asagt
seviyelerde olacagt 6ngortliyor.

Yukarida soz edilen olumlu ve
olumsuz yonler dikkate alindiginda,
riizgar, en strdurilebilir ve cevre
dostu enerji kaynaklarindan biri








