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Bu kitabin amaci, rlizgar enerji sektorlinii ve riizgar tiirbinlerini tanitma, ve riizgar enerji sek-
toriine yonelmek isteyip, sektor hakkinda bilgi sahibi olmak isteyen kisilere egitim amacl
kaynak saglamak olup, kitap ticretsiz olarak dagitilacaktir.

Bu kitapta yer alan tiim bilgi, igerik, sekil, gorsel, analiz ve degerlendirmeler Yazar’in sorum-
lulugundadir. Kitabin tiim haklar1 saklidir ve Yazar’a aittir.

Nordex Enerji A.S., Riizgar Enerjisi Sektorii’niin Tiirkiye’deki gelisimine katki saglamak
amaciyla, licretsiz olarak dagitilacak bu kitaba basim ve dagitim destegi saglamistir.
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RUZGAR ENERJiSi



BOLUM-1
RUZGAR ENERJiSi
1.1 Riizgar Nedir ve Riizgar Enerjisi Nasil Olusur?

Bilindigi gibi, riizgarin temel kaynag gilinestir. Giinesin, yer yiizeyini ve atmosferi ho-
mojen 1sitmamasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan sicaklik ve basing farkindan dolayr hava
akimi1 olusur. Bir hava kiitlesi mevcut durumundan daha fazla 1sinirsa yukar1 dogru yiikselir ve
bu hava kiitlesinin yiikselmesiyle yerine ayni hacimdeki soguk hava kiitlesi yerlesir. Bu hava
kiitlelerinin yer degistirmelerine riizgar adi verilmektedir. Diger bir ifadeyle riizgar; birbirine
komsu bulunan iki basing bolgesi arasindaki basing farklarindan dolayr meydana gelen ve yiik-
sek basing merkezinden algak basing merkezine dogru hareket eden hava akimidir.
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Sekil 1.1 Riizgar Olusumu Sekil 1.2 Riizgar Olusumu

Riizgarlar, yiiksek basing alanlarindan algak basing alanlarina akarken; diinyanin kendi
ekseni etrafinda donmesi, yiizey siirtiinmeleri, yerel 1s1 yayilimi, riizgar 6niindeki farkli atmos-
ferik olaylar ve arazinin topografik yapisi gibi nedenlerden dolayi sekillenir. Riizgarin 6zellik-
leri, yerel cografi farkliliklar ve yeryiiziiniin homojen olmayan 1sinmasina bagli olarak, zaman-
sal ve yoresel degisiklik gosterir. Riizgar hiz ve yon olmak iizere iki parametre ile ifade edilir.
Riizgar hiz1 yiikseklikle artar ve teorik glicii de hizinin kiipii ile orantili olarak degisir.
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Sekil 1.3 Soguk ve Sicak Hava Hareketleri Sekil 1.4 Riizgarin Dogal Cevreye Etkisi



Farkl1 sicaklik dagilimlar ise enlem, kara-deniz, yiikseklik ve mevsimleri etkilemekte-
dir.

Meteorolojik agidan riizgar olusumu asagidaki sebeplerden olusabilir:

e Basing gradyaninin yiiksek oldugu yerler.

e Yagislarin siirekli esen riizgara paralel oldugu vadiler.

e Yiiksek, engebesiz tepe ve platolar.

e Yiiksek basing gradyanh diizliikler ve siirekli riizgar alan az egimli vadiler.
e Giiglii jeostrofik riizgar alanlariin etkisinde kalan tepe ve zirveler.

® Jeostrofik rlizgar ve termal gradyan alanina sahip kiyi seritleri.

e Kanal etkilerinin meydana geldigi dag silsileleri, vadiler ve tepeler.

Hareket halinde olan havanin kinetik enerjisine Riizgar Enerjisi denir. Bir rliizgar
ener- jisinin miktar1 birtakim veriler géz dniine alinarak belirli formiillerle bulunabilmektedir.
Riizgér enerjisinin miktari hi¢ siiphesiz riizgarin giicline ve riizgarin hizina da baghdir.

1.2 Riizgar Cesitleri

Yeryiiziinde degisen sicaklik kosullarina bagli olarak basing merkezleri ve bu basing
merkezleri arasinda etkili olan riizgar sistemleri de degisir. Riizgarlar olusumlarina gore
stirekli, mevsimlik ve yerel riizgarlar olarak siniflandirilir.

1.2.1 Siirekli Riizgarlar

Yeryiizlinde siirekli basin¢ merkezleri arasinda olusan hava hareketlerine bagl olarak
y1l boyunca siirekli esen riizgarlar meydana gelir. (Sekil 1.5) Bu riizgarlarin etkili olduklari
alanlar oldukc¢a genistir. Stirekli riizgarlar; alize, bat1 ve kutup riizgarlar olarak tige ayrilir.

’

Sekil 1.5 Siirekli Riizgarlarin Yonu



» Alize Riizgarlari:

30° enlemleri ¢evresindeki dinamik yiiksek basing alanlarindan ekvator ¢evresindeki
termik algak basing alanlarina dogru esen riizgarlardir. Sicak kusak karalarinin dogu kiyilaria
bol yagis birakirlar. Bu riizgérlara ticaret riizgarlar1 da denir.

» Bati Riizgarlari:

30° enlemlerindeki dinamik yiiksek basing kusaklarindan 60° enlemlerindeki dinamik
alcak basing alanlarina dogru esen riizgarlardir. Okyanus {izerinden gecerek orta kusak karala-
rinin bat1 kiyilarina bol yagis birakirlar. Bat1 riizgarlar1 Tiirkiye tizerinde de etkilidir.

» Kutup Riizgdrlar:

Kutuplardaki termik yiliksek basing alanlarindan 60° enlemlerindeki dinamik algak ba-
sing alanlarina dogru esen riizgarlardir. Soguk ve kuru estiklerinden dolay:r genellikle yagis ge-
tirmezler.

1.2.2 Mevsimlik Riizgarlar (Musonlar)

Yaz ve kig mevsimleri arasinda olusan sicaklik ve basing farklarina bagli olarak mev-
simlik riizgarlar olusur. Bu riizgarlar kisin karalardan denizlere soguk ve kuru; yazin ise deniz-
lerden karalara dogru nemli ve sicak olarak eserler. Bu riizgarlara genel olarak muson riizgarlar
ad1 verilir. Muson riizgarlarinin dogmasinda Diinya’nin yillik hareketi ile kara ve denizlerin
farkli 1sinma &zelliklerine sahip olmasi etkilidir. Muson riizgarlar yil igerisinde biri yagisli,
digeri yagigsiz veya az yagish iki mevsim olugmasina neden olurlar. Muson riizgarlar en belir-
gin olarak Hindistan yarimadasi ve Giineydogu Asya’da goriiliir.

» Yaz Musonlar:

Yaz aylarinda c¢evresindeki okyanuslardan daha ¢ok ve ¢abuk 1sinan Asya kitasi {lize-
rinde termik algak basing alani olusur. Okyanuslar iizerinde olusan yiiksek basing alanindan
karaya dogru nemli yaz musonlart eser. Yaz musonlart Giineydogu Asya kiyilarma bol yagis
brrakir.

Yaz Musonlan

Sekil 1.6 Yaz Musonlar1 Y onii



» Kis Musonlart

Kis aylarinda Asya kitasi tizerinde termik yliksek basing alani olusur. Bu nedenle kara-
dan okyanuslara dogru kuru olan kis musonlar1 eser. Karasalligin etkisiyle hizli sekilde soguyan
Asya kitasi tizerinde termik yiiksek basing alani olusur. Bu nedenle karadan okyanuslara dogru
kuru olan kis musonlar1 eser. Bu riizgarlar karadan estigi i¢cin nem getirmez ve yagis birakmaz.

Kis Musonlan

Sekil 1.7 Kis Musonlar1 Yonii

1.2.3 Yerel Riizgarlar

Etki alanlar1 dar, esme stireleri kisa olan ¢esitli yerel riizgar tiirleri bulunmaktadir.
1.2.3.1 Meltem Riizgarlar

Isinma oOzellikleri farkli olan yiizeyler arasindaki giinliik sicaklik ve basing farklarina
bagli olarak ortaya ¢ikan giinliik devirli yerel riizgarlardir.

» Deniz Meltemi
Glindiiz karalar denizlere gore daha ¢abuk ve daha fazla isinarak termik algak basing

alanlarina doniisiirken serin denizler termik yiiksek basing alanlar1 durumundadir. Bu nedenle
denizden karaya dogru esen deniz meltemleri ortaya cikar.

Sekil 1.8 Deniz Meltemi
4



» Kara Meltemi

Gece karalar denizlere gore daha fazla soguyarak termik yiiksek basing alanlarina do-
niigiir. Denizler ise 1lik kaldig1 i¢in termik al¢ak basing alan1 durumundadir. Bu nedenle karadan
denize dogru esen kara meltemleri ortaya cikar.

Sekil 1.9 Kara Meltemi

> Vadi Meltemi
Giindiiz nem miktar1 az olan yiiksek yerler, algak yerlere gore daha ¢abuk 1sinir ve ter-

mik al¢ak basing alanlarina doniigiir. Algak yerler, daha serin oldugundan termik yiiksek basing
durumundadir. Bu nedenle vadiden yamaglara dogru esen vadi meltemleri ortaya ¢ikar.

T N —~ S
R e i
k‘\_\‘}_ﬁf) R AL

Sekil 1.10 Vadi Meltemi



»Dag Meltemi

Gece yiiksek yerler daha fazla soguyarak termik yiiksek basing alanlarina doniisiir. Al-
cak yerler ise 1lik kaldig1 icin termik alcak basing alani durumundadir. Bu nedenle daglardan
vadilere dogru esen dag meltemleri ortaya ¢ikar.

Sekil 1.11 Dag Meltemi

1.2.3.2 Fon Riizgarlan

Yiiksek dag yamaclarinda algalmaya bagli olarak olusan ve ¢evresine gore belirgin se-
kilde sicak ve kuru olan riizgéarlara genel olarak fon ad1 verilir.

Sii;tﬁ:‘,’:.‘::‘.. Fohn Riizgarlan "‘;’:m";’::‘;:“
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Sekil 1.12 Fon Riizgarlar



1.2.3.2.1 Fon Riizgarimin Olusumu

Bu ad1 Alpler’in kuzey eteklerinde olusan sicak ve kuru riizgarlara verilen isimden almis-
tir. Fon riizgarlan etkileri ile dikkat ¢eker. Fon riizgarlari, kis ve ilkbahar aylarinda ulastiklar
yerde hava sicakligini 1-2 saat icerisinde yaklasik 10-15 °C kadar artirarak kar ortiisiinii kisa
bir siirede eritebilir. Bunun sonucunda ¢1g, sel ve taskinlara neden olabilir. Daha sicak aylarda
ise ¢ayirlik ve orman yanginlarina sebep olabilir.

Ulkemizde de fon riizgarlarinin etkilerine rastlamak miimkiindiir. Kuzey Anadolu Dag-
lar’nda yiikselen riizgarlar dagin giineyine sicak ve kuru olarak gegerler. Bununla birlikte Ana-
dolu’nun giiney kiyilarinda da kuzey kadar belirgin olmasa da fon riizgarlar eser. Fon riizgar-
larina Anadolu’da bakir sattiran riizgar da denir. Diinyanin geri kalan yerlerinde ise fon riizgar-
larina farkli adlar verilmistir. Bunlardan bazilar1 Ant Daglari’nin bat1 sirtlarinda piilg riizgar,
Endonezya’da koenbank, Arjantin’de Ant Daglari’nin dogu sirtlarinda zonda, ABD’de Kayalik
Daglari’nin dogusunda ise sinuk olarak adlandirilir.

1.2.3.3 Akdeniz Cevresinde Etkili Olan Yerel Riizgarlar

Tiirkiye’nin de yer aldigi Akdeniz g¢evresinde ¢esitli yerel riizgarlar etkili olur. Mutlak
konumu nedeniyle Akdeniz’in kuzeyinden esen riizgarlar sicaklig1 azaltirken glineyden esenler
sicakligr yiikseltir.
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Sekil 1.13 Akdeniz Havzasi’nda Esen Yerel Riizgarlar
1.2.3.4 Tropikal Riizgarlar

Ekvator’a yakin alanlarda, daha ¢ok deniz iizerinde olusan ve saatte 160 km’den daha
hizli esen riizgarlardir. Beraberinde ¢ok siddetli yagislar getirir. Estikleri yerlerde can ve mal
kaybma neden olabilir. Capt daha ¢ok 300-800 kilometre olan girdaplar seklindedir. Bu
rliizgarlar estikleri yere gore farkli isimler alir. Hint Okyanusu’nda cyclone (siklon), Biiyiik
Okyanus’ta typhoon (tayfun), Meksika Korfezi’'nde hurricane (harikeyn), Avustralya’da
willy-willy (vily-vily) ad1 verilir.



Vily-vily

Tropikal rizgar bolgeleri

Sekil 1.14 Tropikal Riizgéarlarin Etkili Oldugu Alanlarin Dagilist
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Sekil 1.15 Ulkemizde Goriilen Bazi1 Riizgarlarin Yonlere Gore Dagilimi
» Yildiz

Kuzeyden esen soguk bir riizgardir. Genellikle Karadeniz ve Marmara bolgeleri lizerin-
den eser. Yazin serin, kisin soguk hava tasir.



»Lodos

Tiirkiye’nin batisina giiney bat1 yoniinden gelen sicak bir riizgardir. Bazen ¢ok hizli ola-
bilir ve denizciler i¢in ¢ok 6nemli bir riizgardir. Estigi zaman sicak bir havaya sebep olur.

» Poyraz

Kuzey dogudan esen siddetli ve soguk bir riizgardir. Giiney Rusya iizerinde olusan soguk
yiiksek basing alanlarindan esen bu riizgar kiglar1 Karadeniz’de kar yagisina da neden olur.

> Meltem

Dogu Akdeniz’e kuzey batidan esen bir riizgardir. Ozellikle temmuz ve agustos ayla-
rinda diizenli ve kuvvetli olarak eser. Musonlarin olusumuna benzer.

» Karayel
Yagmurun ardindan birkag giin boyunca kuzey bati yoniinden esen bir riizgardir.
» Kesisleme

Giiney dogu yoniinden esen kuru ve sicak bir riizgardir. Estigi bolgelerde sicakligi artti-
r1ip havayi da kurutur.

> Kible

Giiney yoniinden esen sicak ve nemli bir riizgardir. Orta Akdeniz bdlgesinde olusan algak
basing alanlar1 neticesinde bu riizgar gézlemlenmektedir.

» Giin Dogusu
Dogu yoniinden esen soguk ve kuru bir riizgardir. Giliney Rusya ve Kafkasya’da yiiksek
basing alanlari meydana gelirse bu riizgarin etkisi daha fazla artar. Genellikle yagislarin kesil-
mesine neden olur.
» Giin Batist
Bat1 yoniinden esen sicak ve nemli bir riizgar tiirlidiir. Bu rlizgar genellikle iilkenin bati
kesiminde yagislara neden olur.

Riizgdr Yonleri ve Dereceleri

Asagida Riizgar yonlerini ve derecelerinin ne oldugunu siraliyoruz. Riizgar yonleri bu sekilde
listelenmistir. Hepsinin derecesi ayr1 ayrt matematiksel hesaplamalara dayanmaktadir.
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Sekil 1.16 Riizgar Yonleri ve Dereceleri
1.3 Riizgar Degisimleri
1.3.1 Atmosferik Kararhihigin Riizgar Profiline Etkisi

Atmosferik kararlilik, atmosferin dikey hareketi engellemeye veya caydirmaya yonelik
egiliminin bir dl¢listiidiir ve dikey hareket, farkli hava sistemleri ve siddet dereceleri ile dogru-
dan iligkilidir. Kararsiz kosullarda, bir hava paketi gibi kaldirilmis bir sey, irtifada gevreleyen
havadan daha sicak olacaktir. Daha sicak oldugu i¢in, daha az yogun ve daha fazla yiikselmeye
egilimlidir. Atmosferik kararlilik 3 kategoride incelenir; kararh, kararsiz ve notr. Riizgarin
diisey dagilimi, riizgar enerjisi ve kanat lizerine etkiyen yik icin (fatigue) yorgunluk énemlidir.
Bu ti¢ profil icerisinde Riizgar tiirbini kanat dmrii i¢in en uygun olan nétr atmosferdir. Cilinkii
rliizgar kaymasi (windshear) bulunmamaktadir. Bununla beraber, enerji liretimi a¢isindan karar-
s1z atmosfer en uygundur ¢iinkii biiyiik riizgar kaymalari meydana gelmektedir. Kararli atmos-
fer yapisi ise gerek diisiik riizgar kaymasi ve gerekse de kanat iizerine binen yiik bakimindan
en istenmeyen atmosfer yapisidir.

| RUZGAR

YUKSEKLIK

o d

YER SEVIYES!
Sekil 1.17 No6tr Bir Atmosferde Riizgar Profili
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1.3.2 Diiseyde Riizgar Profilinin Degisimi

Riizgarin yatayda degisimi diiseydeki degisime oranla daha azdir. Bu yiizden yataydaki
degisim ihmal edilip, diiseydeki degisim hesaplanmalidir. Atmosferin yeryiizii ile temas halinde
olan tabakasi “Atmosferik Simir Tabaka” olarak adlandirilir. Bu tabakanin yiiksekligi atmos-
ferik sartlara bagli olarak degisir. Acik yaz gilinlerinde atmosferik sinir tabaka 2 km yiikseklikte
olabilirken, riizgarsiz gece sartlarinda 100 metreye kadar inebilir. Sinir tabakanin derinliginin
%10’luk en asagida kalan kismina ise “yiizey tabaka” denir. Diizgiin ve hemen hemen homojen
bir arazide, yiiksek riizgar siddetlerinde riizgar profilini belirlemek i¢in logaritmik riizgar ka-
nunu kullanilir.
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Sekil 1.18 Diisey Riizgar Profili

(2) = 22
u\z) = knzo

Bu bagintida; u(z) ortalama yer seviyesinden z kadar yukaridaki riizgar siddeti, z, yiizey
piirtizliiliikk uzunlugu, k' Von Karman sabiti ( k= 0.38), ug siirtiinme hizidir.

Ancak sicaklik gradyan1 mevcut olmadigi durumlarda yukaridaki esitlik diiseydeki degisimi
hesaplamakta uygun degildir. Logaritmik riizgar kanunu yerine gii¢ kural1 olarak bilinen

Uy (21)”
U, \Zz,

formiilii ile belirlenir. Burada: U,, Z; yliksekligindeki hiz, U, ise Z, yiiksekligindeki hizdir.
Denklemdeki n ifadesi riizgarin degisimde rol oynayan termal kararliliga baglidir. Notr sartlarda
1/ 7 degerini alir. Riizgar gradyanindaki artis riizgar hizinda daha fazla bir degisime neden olur.
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1.3.3 Engele Carptiktan Sonra Profilin Degisimi

Riizgar Enerji Santrali kurulacak bolge olabildigince diiz bir arazi olmalidir.Segilen bol-
gede santral verimini etkileyecek yapilar, binalar, direkler ve engeller olmamalidir. Sekil 1.19
ile kiigiik bir engel etrafindaki riizgar akis1 goriilmektedir. Engele ¢arpan riizgar engelin hemen
iizerinde, engel boyunun 2 kati; engel arkasinda ise, 10-15 kati mesafede rlizgar akisini boz-
maktadir.

bozulmus akis
hakim ruzgar /
—
i 2H
4 ' Z
- 2H—=| | 10-15H -]

Sekil 1.19 Engel Etrafindaki Hava Akis1

Gortldugi gibi, yapilar yakinligi ve agaglarin genis govdeleri, riizgar tlirbinine gelen
akis1 karmasiklagtirmaktadir. Tiirbililansin artmasi, tiirbinlerin lizerinde bir yiik olusturarak tiir-
binin de dmriinii azaltic1 bir etken olabilmektedir. Dikdortgen bir engele dik olarak ¢arpan bir
akisin sekli Sekil 1.20°de verilmistir. Burada akisin momentumu zayiflar ve nispeten  diislik
hizda bir akis olur. Engelin arkasinda i¢ sirkiilasyon meydana gelir. I¢ sirkiilasyon, en- gelin
onlinde meydana geldiginden daha giicliidiir. D1s tabakada ise, akis herhangi bir bozulum
gostermemektedir ve normal olarak akisa devam etmektedir.

Dig Tabaka

/Kayma Tabakas!

I Sirkiilasyon

Sekil 1.20 Blok Etrafindaki Akis

Profilin degisimi yerylizii kosullarina gére degismektedir. Yiizeydeki yapilarin boylarinin
uzunluguna asagidaki Sekil 1.21 ile diiz bir arazide verilmis bir yap1 gosterilmistir. Kompleks
bir arazide (vadi, dag, tepe vb.) piiriizliiliik uzunlugu énem arz etmektedir. Ornegin, blok
etrafin- daki hava daha karmasik bir yapidadir. Blok etrafinda at nalina benzer vorteksler
(girdap) olusmaktadir ve cismin arkasinda ve yanlarinda akis bozulmustur.

12
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Sekil 1.21 Blok Etrafindaki Hava Akis1

1.3.4 Diiz Bir Arazi Uzerinde Akis

Uzerinde orman, agag vb. gibi bulunan araziler diiz olarak kabul edilebilirken; yiikseklik
farki, tepeler, sirtlar, vadi, kanyon gibi yapilar kompleks araziler olarak degerlendirilmektedir.
Asagidaki kriterlere uygun araziler diiz araziler olarak siniflandirilmaktadir.

® Riizgar elektrik santralinin bulundugu arazi ile 11,5 km ¢apindaki ¢evreleyen arazide

60 metre yiiksekligi gecmeyen ylikseltiler,
RES'in 6n tarafinda 4 km boyunca gobek yiiksekliginin 3'te bir yiiksekligini gegmeyen

engellerin bulundugu araziler diiz olarak kabul edilmektedir.

e
— /-I\ 3;; ]

Sekil 1.22 Diiz Arazi Ozellikleri

Herhangi bir yiizey iizerinde meydana gelen akisin 6zellikleri ile ilgili bir¢ok caligma
yapilmasina ragmen, konunun bir¢ok yonii arastirilmaya muhtactir. Sekil 1.23 ile hafif egimli
bolgede akis bozuluma ugramazken; egimin keskinlesmesi ile akis ciddi bozulumlara

ugrayabilmektedir.
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Sekil 1.23 Diiz Bir Arazide Akis ve Etkilegimi

Diiz bir arazide akis1 bozacak engelleri iki sinifta inceleyebiliriz. Birincisi agac, kaya gibi
dogal engeller; ikincisi de insan yapimi ev, site vb. engellerdir. Agacin etrafindaki akis Sekil
1.24 ile verilmistir. “a” ile tek bir agacin etrafindaki akis, “b” ile giris ve ¢ikislar1 kapali agaglik
bir bolge i¢in akis deseni, “c” ile de giris ve ¢ikiglari agik bir agaglikta muhtemel akis deseni
verilmistir.

(c)

Sekil 1.24 Agaclar Etrafindaki Etkisi
14



1.3.5 Diiz Olmayan Bir Arazi Uzerinde Akis

Birgok arastirmaci diiz olmayan arazileri, izole tepeler ve daglik bolgeler olmak iizere 2
sinifta incelemislerdir. izole tepeler genellikle kiigiik dlgekli; daglik bolgeler de biiyiik dlcekli
bolgeler olarak siiflandirilmistir. Her iki sinif, yiikseklik ile karakterize edilmistir. Sekil 1.25
ile diiz olmayan bir araziden riizgar akisinin engele geldiginde nasil bir hareket izleyecegi
goste- rilmistir. “a” 'da akig engelin yapisindan dolay1 fazla zorlanmamaktadir ve akis sadece
tirma- nirken bozuluma ugrayip, sonra eski haline kavusmaktadir ve i¢ sirkiilasyonlar meydana
gel- memektedir. “b”, “c”, “d” arazi yapist hem akis1 bozmakta hem de akigi bozuluma ugratarak
i¢ sirkiilasyonlarin meydana gelmesine sebebiyet vermektedir.

%

(a)

=

(c)

Al

1.3.6 Baz1 Engellerdeki Riizgar Profillerinin Degisimleri

(a)

iy

Sekil 1.26 Engeli Asarken Riizgar Profilinin Degisimi

(b) (c)
Hiz
artmaktadir
PR, Siddetli
o ~ _J hiz kaymasi
] P
Yikseok
turbilans
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Sekil 1.25 Diiz Olmayan Bir Arazide Akis ve Etkilesimi

(d)

~



______d
s
— =

b. Egimli c. Paralel

d. igbiikey e. Disbiikey

Sekil 1.27 Sirtlarin Pozisyonuna Gore Riizgar Akisi

(a) Ucgen (b) Yuvariak
g l

(c)Daz (d) Keskin egim
gjl

Sekil 1.28 Sirtlarin Sekline Gore Riizgar Profilinin Degigimi

g g —

(e) Dikdértgen

16



1.3.7 Piiriizliiliik (Roughness)

Yeryliziiniin bir¢ok yerinde yer sekilleri diizenli degildir ve birgok yerde belirgin farkli-
liklar gosterir. Bir bolgenin yiizey piiriizliiliigii, o bolge iizerindeki piiriizliiliik elemanlarinin
dagilimia baglidir. Bitki oOrtiisii, yapilasma ve dogal arazi yapilar tipik piiriizliiliik elemanla-
ridir.

Genel olarak, yeryiizii piiriizliiliigii ne kadar fazlaysa riizgar hizinin o kadar yavasladigi
kabul edilir. Piiriizliiliik yaratacak alanlara 6rnek vermek gerekirse hava alanlarindaki beton
pistler rlizgar hizin1 daha az yavaslatirlarken, ormanlar ve biiyiik sehirler riizgar hizin1 6nemli
derecede azaltirlar. Beton pistlerden daha diiz olan su ylizeyleri riizgar iizerinde daha az etki-
liyken, genis cayir, ¢alilik ve ¢itler riizgar hizi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

Yiizey piiriizliligl, piirtizli bir ylizeyden diiz bir ylizeye gegiste degisiklik gosterir.
Riizgar siddeti profili yiikseklikle artis gosterirken, diiz bir yiizeyden piiriizlii bir yilizeye gegiste
(6rnegin acgik denizden ormanlik bir araziye gegis) ise profil yiikseklikle azalma gosterir. Sekil
1.29 Diiz bir yilizeyden piiriizlii bir yiizeye ge¢is ve riizgar profilindeki degisim gosterilmistir.

Sekil 1.29 Diiz Bir Yiizeyden Piirtizlii Bir Yiizeye Gegis

Diiz bir ylizeyden piiriizlii bir yiizeye gecis ve riizgar profilindeki degisim, riizgar hizi
profilini {lizerinde belirleyici bir etkiye sahip olan piirtizliiliikk, riizgar enerjisi incelemelerine
onemli bir parametredir. Rlizgar enerjisi ve riizgar atlas1 ¢alismalarinda dort piiriizliiliik sinifi
tanimlanir. Piirtizliiliik siniflandirmalarinda bir diger biiyiikliik olan ve 0Ozile ifade edilen pii-

riizliilik yiliksekligi teorik olarak riizgar hizinin sifira indigi yiikseklik olarak tanimlanmaktadir.
Bir piiriizliiliik elemaninin ytiksekligi h olmak iizere, riizgara kars1 gelen dikey kesit alan1 S ve
arazi lizerine dagilmis ortalama yatay kesit alan1 AH ile ifade edildiginde piiriizliiliik elemanlar
ile purtizlilik yiiksekligi arasindaki iliski asagidaki denklemde ifade edilmistir.
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h: Piiriizliiliige neden olan elemanin yiiksekligi
S: Riizgara kars1 dikey kesit alani
Ap: Arazi iizerinde yayilmis olan yatay kesin alan

Su alanlar1, denizler, fiyordlar ve gdller piiriizliiliik sinifinin O olarak kabul edildigi bolgelerdir. Bu
bolgelerde piriizliiliikk yiiksekligi zy, 0,0002 metre olarak tanimlanir. Piriizliilik sinifinin 1 olarak
tanimlandig1 bolgeler agik alanlar iginde riizgara etki edecek birkag engelin, basit sekil, aga¢ ve
caliliklarin bulundugu agikliklari, diiz alanlar1 ve yumusak engebeleri kapsar. Piiriizliiliik sinifi 1 olan
bolgelerde piiriizliiliik yiliksekligi z, , 0,03 metre olarak kabul edilir.

Sekil 1.30 Piiriizliiliik Sinifi 1 Olan Arazi Ornegi

Piiriizliiliik yiiksekligi z, 1n 0,10 metre olarak ifade edildigi, piirtizliiliik sinifi 2, riizgara etki eden
kiricilarin birbirinden ortalama 1000 metreden fazla uzaklikta oldugu, binalarin daginik bir halde
bulundugu, ¢cok sayida agag ve binanin bulundugu alanlari karakterize eder.

Sekil 1.31 Piiriizliilik Sinifi 2 Olan Arazi Ornegi

18



Sehir alanlari, ormanlar ve ortalama birkag yiiz metre araliklarla ¢cok sayida riizgara etki

edecek kiricilarin bulundugu arazilerde piirtizliilikk yliksekligi g, 0,40 m olarakifade edilir ve
bu bolgeler piiriizliiliik sinif1 3’e girerler.

——— e e~ -
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Sekil 1.32 Piiriizliiliik Smifi 3 Olan Arazi Ornegi

Piiruzlilik Piiruzliliik Enerji Ortam Yiizeyi
Sinifi Uzunlugu Gostergesi
0 0.0002 100 Su Yiizeyleri
0.5 0.0024 73 Acik Araziler (Beton, havaalanlarindaki beton yollar,
otoban, ¢ayir ekili alanlar vb.)
1 0.03 52 Uzun aralikl1 yapilara sahip ¢itsiz ve engelsiz agik ta-
rimsal araziler (Cok Hafif Engebeli)
1.5 0.055 45 Birkag binali ve 1250 m mesafeli 8 m yiiksekliginde
citlere sahip tarimsal araziler
2 0.1 39 Birkag binali ve 500 m mesafeli 8 m yiiksekliginde
citlere sahip tarimsal araziler
25 0.2 31 Pek ¢ok bina, ¢al1 ve bitkiye sahip ya da 250 m mesa-
feli 8 m yiiksekliginde citlere sahip tarimsal araziler
3 04 24 Koyler, kiigiik sehirler, ¢ok ya da yiiksek ¢itli, tarim-
sal araziler, ormanlar, ¢ok yogun ve piiriizlii bolgeler
3.5 0.8 18 Yiiksek yapilara sahip biiyiik sehirler
4 1.6 13 Yiiksek binalara ve gékdelen yapilarina sahip biiyiik

sehirler

Tablo 1.1 Yiizey Piiriizliiliigi Siniflandirmasi

1.3.8 Tiirbiilans

Genel olarak, aniden olusan diizensiz hava hareketleri olarak tanimlanan tiirbiilans, birgok
kez olduk¢a hizli bir sekilde donen mikro 6l¢ekli hava akimi olarak karsilagilan ve bir riizgar
tiirbininden iiretilecek enerji miktarini etkileyen bir biiyiikliiktiir. Tiirblilansin yogunlugu riizgar
hizlarinin standart sapmalarinin, ortalama riizgar hizina orani olarak ifade edilir. Tiirbiilans yo-
gunlugu artan yiikseklikle azalmakta ve yiizey piiriizliiliiglinden etkilenmektedir. Ayn1 biiyiik-
liikteki sapmalar i¢in yiiksek riizgar hizlarinda azalmaktadir.
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Riizgar tiirbinleri {izerinde yorulmalara da neden olan tiirbiilans, tiirbin kanatlari tizerinde
zaman zaman fiziksel etkiler meydana getirebilmektedir. Ozellikle yer yiiziine yakin yerlerde
olusabilecek tiirbiilans etkilerinden minimum sekilde etkilenmek adina rilizgar tiirbinleri
yeterince yiiksek yapilir. Sekil 1.33’te daglik bir alan ardinda olusan tiirblilans ve hava
akimlarinin hareket yonleri gosterilmektedir. Diizensiz bir dag yiizeyi boyunca yiikse- len hava
dagin ardinda diizensiz bir form tutmakta ve modellemesi oldukca zor olan bir akis
izlemektedir.

Sekil 1.33 Tiirbiilansin Hava Akisina Etkisi

1.3.8.1 Tiirbiilans Yogunlugu

Riizgar tiirbinlerinin yagam siireci iizerinde onemli etkileri olan tiirbiilans, ortalamadan
olan sapmalari ifade etmekte olup, en basit yontemle 6l¢iilen ortalama riizgéar siddetinin Sl¢iilen
standart degerine boliinmesiyle elde edilir.

— O
I1="%/ 174
I: Tirbiilans Yogunlugu
V: Ortalama Hiz
o: Standart Sapma
Tiirbiilans Yogunlugu Yogunluk Sinifi
0,00<1<0,10 Diisiik
0,10 < 1< 0,25 Orta
1>0.25 Yiiksek

Tablo 1.2 Tiirbiilans Yogunluguna Bagli Yogunluk Siniflart

20



e

¢¢¢¢¢¢

Sekil 1.34 Riizgar Hizina ve Y6niine Bagli Olarak Tiirbiilans Yogunlugu

Tiirbiilans yogunlugunun riizgdr hizina ve yoniine gore degisimine birer Ornek su-
nulmustur. Goriilecegi iizere tlirbiilans yogunlugu riizgar siddeti arttik¢a azalmaktadir. Ayni
durum yer seviyesinden olan yiiksekligin artmasi durumunda da gecerlidir. Bunu asagidaki esit-
liklerden de gérmek miimkiindiir.

1 a
u(2) (% z,) veya L(2) T+ ain @ 15 25)

Tirbililans yogunlugunun bilinmesi durumunda bu esitlik yardimiyla z, ve a'nin miimkiin
oldugu da acikg¢a goriilmektedir.
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BOLUM-2

RUZGAR OLCUMU VE METOTLARI

Riizgar Ol¢limii, riizgar enerji santrallerinin (RES) tasarimindan, operasyon durumunu
korudugu ana kadar gerceklestirilen bir islem olarak nitelendirebilir. Kisaca, riizgar enerjisi po-
tansiyelini etkileyen tiim parametrelerin elde edilmesini amacglamaktadir. Riizgar yerkiire {lize-
rindeki 1s1 farkliliklarindan olusan basing degisikliklerinin esitlenme ¢abasi sonucu agiga ¢ikan
hava parsellerinin hareketidir. Bu hava parsellerinin sabit bir hizla hareket ettigi varsayildi-
ginda, tasidig1 gili¢ asagidaki denklem ile ifade edilebilir.

1
P= — 2,,3
an'rv

p = Hava Yogunlugu (kg/ m3)
r = Rotor Yarigapi (m)
v = Riizgar Hiz1 (v s)

Gii¢ denklemine bakildiginda da agik¢a goriilecegi iizere, riizgar tiirbini rotor tarama ala-
nindan gecen hava parselinin rotorda biraktig1 giic bu parselin hiz1 ile kiibik orantili olarak de-
gismektedir. Bu nedenle riizgar enerjisinde riizgar hizinin dogru yontemlerle tasvir edilmesi
gerekmektedir. Riizgarin kaotik dogasinin, birden ¢ok parametreye bagl olarak degismesi goz
oniline alindiginda riizgarin istatiksel olarak tasvir edilmesinin ne kadar “gerekli” oldugu anla-
silabilecektir.

Her ne kadar denklemde agiga ¢ikan sonuca gore sadece riizgar hizinin 6l¢iilmesi yeterli
gorlinse de saglikl riizgar istatistiklerinin olusturulmasi ve hizin vektorel bir biiytlikliik olmasi
nedeniyle yon bilgisine de ihtiya¢ vardir. Bu anlamda riizgar hiziyla birlikte riizgar yoniiniin de
Olcililmesi gerekmektedir. Hava yogunlugu degerinin belirlenebilmesi i¢in sicaklik, basing ve
nem Ol¢iimlerinin de yapilmasi gerekmektedir. Buna ek olarak, ideal ya da etkilesimli gaz denk-
lemleri kullanilarak hava yogunlugu tayini miimkiin olmaktadir. Sicaklik, nem ve basinci igeren
Olctimler ¢evresel ya da ikincil dl¢limler olarak tanimlanabilir.

Olgiim aletlerinin noktasal dlgiim almasindan dolayr monte edilecegi diregin bazi stan-
dartlar1 saglamasi riizgarin daha dogru tasvir edilmesini saglayacaktir. Bu standartlar diinya
genelinde kabul goérmiis kurumlar tarafindan yayinlanmakta olup, genel amaci riizgarin daha
diisiik belirsizlikler yardimiyla tasvirini saglamaya yoneliktir. Ornek olarak, direk iizerinde
monte edilecek olan anemometreler direkten belli oranda uzakta, direk etkisini hissetmeyecek
sekilde konumlandirilmalidir. Bu nedenle riizgar 6lgtim direklerinde gorece uzun yan kollar
kullanilmaktadir.

Olgiim istasyonunun planlanmasi sirasinda hakim riizgar yoniiniin degerlendirilerek sen-
sOr yerlesimlerinin buna gore gergeklestirilmesi fayda saglayacaktir. Bu sayede sensorlerin,
daha az diregin, yildirim koruma sisteminin ve diger sensorlerin golge etkisi altinda kalmasi
saglanacaktir.
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Bunun disinda kaydedilen verilerinde belli 6zelliklere haiz olmas1 gerekecektir. Sadece
riizgar hizini belirlemenin yaninda 6l¢iim araligindaki en yiiksek ve en diisiik gézlemlerinden
kaydedilmesi gerekecektir. Ornek olarak; 10 dakikalik ortalamalar1 saglayan anemometre igin
veri kaydedici ayn1 zamanda bu 10 dakikalik zaman zarfi igerisinde kaydedilen en yiiksek ve
en diisiik riizgar hizin1 da kayit altina almas1 gerekmektedir. Bu sayede riizgarin tiirbiilans ola-
rak tabir edilen ve riizgar tiirbinleri iizerine binen yiikiin hesaplanmasindan birbirlerine olan
kuyruk etkilerine kadar genis ¢ergevedeki hesaplamalarda kullanilabilen tiirbiilans parametresi
elde edilmis olur.

Bir riizgar 6l¢lim istasyonunda:

P Riizgar Hiz Sensorti,

P Riizgar Yon Sensord,

» Hava Sicaklik Sensort,

» Bagil Nem Sensort,

» Basing Sensorti,

» Olgiim Kayit Cihazi1 (Data Logger) bulunur.

P Riizgar olctim direginin yiiksekligi en az 60 metre olmalidir.

P Basing, sicaklik ve nem dl¢limleri en az 3 metrede yapilir.

P Bagvuru sahibi bu dl¢limlere ilave olarak farkli seviyelerde sicaklik, nem ve basing dl¢iimii
yapabilir.

Riizgdr hizi: Riizgarin hizi, havanin hareket siiratini gosterir. Bir riizgar hizi, onu meydana getiren
iki nokta arasindaki basing farkina ve bu iki nokta arasindaki uzakliga baglidir. Basing farki ne kadar
fazla ve iki nokta arasindaki uzaklik ne kadar az ise riizgar hizi o dl¢iide fazla olacaktir. Riizgar hizi
anemometre ile dl¢iiliir. Anemometrenin yazici tipte olanina ise anemograf ad1 verilir. Riizgar hizi,
m/s, km/h ve knot (deniz mili/saat) birimleri ile ifade edilir 1 m/ sn hizla esen riizgarin carptig 1
m?'lik yiizeye yaptig1 basing 0.076 kg'dir. Riizgar Santral Olgiimlerinde ve tahminlerinde m/ s
birimi kullanilir.

1 m/ s =1.94 knots
1 knots=0.51m/ s

Riizgdr Yonii: Riizgarin bulundugumuz yere dogru geldigi yone riizgar yonii denir. Riizgar yonii
jirtiet (anemoskop), windjak (windsock), (rlizgar torbasi), (riizgar tulumu) ve Wind Vane (Yon
Sensorleri) ile belirlenir. Meteorolojide riizgar esis yonleri cografik yonlerle agiklanir. Riizgar
yonii “E” denildigi zaman, dogudan batiya dogru hareket eden hava akimi anlasilir. Riizgar
yonii gozlemleri 8 yon dikkate alinarak yapilir.

2.1 Riizgar Ol¢iim Istasyonunda Bulunan Aletler
2.2.1 Riizgar Hiz Sensorii (Anemometre)

Anemometreler riizgar hizini elektriksel sinyale doniistiiren sensorlerdir. Kepge, ultraso-
nik ve propeller anemometre olmak {izere 3 tip anemometre vardir.
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a. Kepce Anemometre: Kepce rotorunun bir doniisii i¢cin gegen siireye gore riizgar hizi belir-
lenir. Riizgar hiz1 6lgiimlerinde en yaygin olarak kullanilan anemometreler kepge anemometre-
leridir.

Sekil 2.1 Kepge Anemometre

b. Ultrasonik Anemometre: Her bir ugtan yayilan ses dalgasinin diger kol tarafindan alinmasi
stirasinda gecen siirenin dl¢iilmesi prensibi ile calismaktadir.

Sekil 2.2 Ultrasonik Anemometre
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c. Propeller Anemometre: Propeller anemometrenin ¢alisma prensibi de kepge anemometre-
lerle aynmidir. Bu tip anemometreler riizgar yoniine paralel monte edildiginde yatay riizgar hizini,
dik monte edildiginde de dikey riizgar hizin1 6lgerler.

<

Sekil 2.3 Propeller Anemometre

2.1.1 Riizgar Yon Sensorii (Windvane)

Olgiim yapilan bdlgedeki riizgar, belirli bir hikim ydnden esebilecegi gibi, farkli yon-
lerden de esebilir. Riizgar yonlerinin degisen frekanslarini ve riizgar hizlarinin dagilimini gos-
termek i¢in yoniiniin de 6l¢iilmesi gerekmektedir. Windvane riizgar yon bilgisini elektriksel sin-
yale ¢eviren sensordiir. Bir riizgar giilii (windrose) 8 veya 16 yone gore olabilir; ya da Avrupa
Riizgar Atlas’inda esas alindig1 gibi 12 yone, 30'ar derecelik yon araliklarina gore de olabilir.
Yon sensoriiniin hareketini gostermektedir. 360 derece boyunca sonsuz olarak hareket eder ve
bolgenin riizgar giiliinii (windrose) ¢ikartir.

&
°
e
| bl
| =1
Sekil 2.4 Windvane Sekil 2.5 WindRose
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2.1.2 Sicaklik ve Nem Sensorii

Termometre olarak da bilinen sicaklik sensorii genellikle Sl¢iim direginin 2 veya 3. metresine
monte edilir. (Alt yliklenicinin tasarimina gore de degisiklik gosterebilir.) Bagil nem, verilen bir si1-
caklikta havanin icerdigi nem miktarinin, ayni sicaklikta igerebilecegi maksimum nem miktarina
orani olarak tanimlanir. Diger bir deyisle bagil nem, havanin buhar igeriginin kapasitesine oranidir
ve yiizde olarak ifade edilir:

| Bagu Nem(RH) = (Aktiiel Su buRari Miktart / Maksimum SubuRart Miktart) x 100

|

Riizgar 6l¢tim amagh kullanilan nem sensérleri, tek veya bazen de sicaklik sensorii ile kom-
bine olabilmektedir. Neme karsi duyarli olan materyal karbondan yapilmis olup nem degisiminde
direnci degismektedir, bu direng degisiminden yararlanilarak bagil nem 6l¢lilmektedir.

,f

Sekil 2.6 Sicaklik Sensorii Sekil 2.7 Nem Sensorii

2.1.3 Veri Toplayic1 (Data Logger)

Riizgar 6l¢lim direginde kaydi tutulan biitiin verilerin elektronik olarak saklandigi ve deger-
lendirilmesinin yapildig1 ortami saglayan techizattir. Farkli markalara ait ve degisik dizaynlarda bu-
lunabilirler. Ayrica Sekil 2.8’de verinin saklandig1 veri yongalar (data chip), piller ve nem alic1 da
gortilmektedir. Veri toplayici, 1 veya 10 dakikalik ve saatlik olarak diizenli araliklarla ortalama ve
ekstrem verilere ek olarak standart sapma da hesaplanip vermektedir.
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Sekil 2.8 Muhafaza Kutusu Sekil 2.9 Data Logger

2.1.4 Basing Sensorii (Barometre)

Barometre, atmosferdeki hava basincini1 6l¢meye yarayan alete verilen addir. Baro-
metre ile atmosferdeki acik hava basinci milibar cinsinden 6l¢iilmektedir.

Sekil 2.10 Basing Sensorii D1s ve I¢ Goriintiisii
2.1.6 ikaz Lambasi

Riizgar direginin hava tasitlarina tehlike olusturmasini 6nlemek igin, diregin tepesine
kirmiz1 151k yayan LED aydinlatmali en az 1 adet uygun bir ikaz lambas1 kurulmalidir.
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Sekil 2.11 Ol¢iim Direginde Kullanilan ikaz Lambas1

2.1.7 Paratoner

Havadaki elektrik yiikiinli topraga aktarmay1 amaglayan bir aragtir. Topraklama saye-
sinde bakir iletkene gelen yildirim etkisiz hale getirilir.

Sekil 2.12 Olgiim Direginde Kullanilan Paratoner
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2.1.8 Giines Paneli ve Sarj Cihazi

Direk iizerinde bulunan veri kayit cihazinin ve haberlesme sisteminin enerjilendirilmesi
1 adet giines paneli ve akii yardimi ile saglanir.

Sekil 2.13 Ol¢iim Direginde Kullanilan Giines Paneli
2.1.9 GSM Modem

Datalogger’da saklanan veriler yerel olarak notebook ya da PC’den okunabilir. Opsiyo-
nel olarak dataloggera baglanan bir GSM modem, bilgisayara uzak veri iletimini bir telefon hatt1
ile saglar.

Sekil 2.14 Ol¢iim Direginde Kullanilan GSM Modemi
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2.2 Sensorlerin Kalibrasyonlari

Kalibrasyon iglemi, bilinen bir degere karsi 6l¢iim aletinin verdigi sonucun karsilastiril-
mast olarak agiklanabilir. Ornek olarak 1 kg agirhigindaki kiitleyi dogru bir sekilde tayin etmek
adina, agirhiginin 1 kg oldugundan emin oldugumuz ya da standartlar tarafindan agik bir sekilde
tanimlanmis olan 1 kg kullanilarak kefelerde karsilastirma yapilir. Riizgar 6l¢iim sistemlerinde
kullanilan 6l¢tim aletlerinde ise, direkt olarak kullanilabilir birimlerde 6l¢iimler elde edilme-
mektedir. Ornek olarak, anemometreler Hertz (saniyedeki doniis miktar1 Hz.) cinsinden ¢iktilart
verirken, yon Ol¢timleri sonucu 210 tane sayidan birini ya da direng ¢iktisini verebilir. Bu ¢ikti-
larin hangi degerlere karsilik geldigi sensorlerin kalibrasyonun yapilmasi sonucunda belirlene-
bilir. Bu anlamda her sensor oncelikli olarak fabrika ¢ikisinda, ardindan standartlarda belirtilen
stirelerde 6l¢iim aldiktan sonra kalibre edilmesi gereklidir.

Anemometrelerin kalibrasyonu sirasindan hava tiinelleri kullanilir ve bu tiinellerde bili-
nen riizgar hiz degeri sensorden elde edilen ¢iktilar ile karsilastirilarak, anemometrelerin verdigi
Hz. birimine déniisiim faktorleri uygulanir. Ornek olarak; hava tiinelinde 6,2 m/s degerindeki
rlizgar hiz1 i¢in anemometrenin 3 Hz. ¢iktis1 vermesi durumunda, anemometredeki ¢iktilar 2
carpani ile genisletilmesi ve 0,2 degeri ile 6telenmesi gerekmektedir. Bu tarz sonuglar birden
cok nokta i¢in elde edilerek anemometre i¢in nihai egim ve offset degerleri elde edilmektedir.
Benzer metodoloji yon, sicaklik, basing ve nem dl¢limleri i¢in de takip edilmektedir. Yon 61-
climlerinde, sensor dogasina bagl olarak bit ya da direng ¢iktisi elde edilirken; sicaklik, nem
ve basing Ol¢limlerinde ise genel olarak gerilim ¢iktis1 elde edilmektedir. Sensorlerin kalibras-
yonlar1 sonucunda elde edilen slope ve offset degerleri veri kaydedicide yapilacak gerekli ayar-
lamalar sayesinde kendi degerlerine ¢evrilebilmektedir. Veri kaydedicide uygulanan dontigiim
asagida verilen denklem araciligiyla uygulanmaktadir.

veri = [ (kaynak veri x slope) + of fset]

Riizgar dl¢lim istasyonlarinin faaliyetleri sirasinda sert doga sartlarina maruz kalmasi
olagandir. Bunun sonucu olarak 6l¢iim ekipmanlarinin ariza kaydetmesi sonucu agiga ¢ikacaktir.
Istasyonda gerceklestirilmis olan her bir miidahalenin detayli olarak raporlanmasi da gerekmek-
tedir. Ariza-bakim raporlamalarinda istasyona yapilan miidahale agik¢a belirtilmelidir. Degisen
bir 6l¢lim sensorii varsa bunun i¢in de ayrica kalibrasyon belgelerinin sunulmasi gerekmektedir.

Kalibrasyon islemini gerceklestiren kurumlarin belli 6zelliklere sahip olmasi ve standart-
lar1 yakalamasi istenmektedir. IEC 61400-12-1 standardinin Annex F boliimii anemometreler
icin gerceklestirecek olan kalibrasyon isleminin standartlarini belirlemektedir. Bu standartlar
hava tlinelinin teknik ozelliklerinden baglayarak, kalibrasyon islemi sonucunda yayinlanacak
raporun zelliklerine kadar gesitli noktalarda yol gdstermektedir. Ornek olarak kalibrasyon is-
leminin baglamasindan 6nce anemometrenin 5 dakika boyunca 10 m/s hizindaki tiinelde kal-
mas1 onerilmektedir. Ardindan kalibrasyonun 4 m/s ve 16 m/s arasindaki degerlerde gercekles-
tirilmesi aktarilmaktadir. Kalibrasyon sonucunda yayimlanacak raporda ise seri numaralarinin,
kalibrasyon gorevlisi bilgilerinin, kalibrasyonun gerceklestirildigi tarihin, kalibrasyonu yapilan
sensdre ait resminin ve daha birgok bilginin bu rapor iceriginde bulunmasi gerektigi belirtilmek-
tedir.
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Istasyonlarda gergeklestirilecek 6lgiimlerin her ne kadar belli yonetmelikler vasitasiyla,
yasal olarak minimum Olgiim siireleri belirtilmis olsa da sahadaki riizgar 6zelliklerinde
meydana gelecek yillar arasi sezonsal etkileri yakalayabilmesi adina en azindan 5 yil kadar
Olclime devam etmesi yararl olacaktir. Bu sayede belirsizlikler daha makul seviyelerde seyre-
decektir. Teknik sebepler nedeniyle yeterli siire zarfi igerisinde 6l¢iim alamayan istasyonlar i¢in
veri tamamlama prosediirleri takip edilmeli ve giivenilir uzun dénem veri kaynaklar1 kullanila-
rak uyumu kontrol edilmelidir. Bu tarz durumlarda ise 6l¢iimiin tasvir yetenegi azalacagindan
belirsizliklerde artis gozlemlenme ihtimali yiiksektir.

Avrupa'da bir¢ok laboratuvarda anemometre kalibrasyonu bulunmaktadir. MEASNET
(MEASuring NETwork Institutes of European) 7 Kasim 1996 tarihinde 3 iiye ile kurulan ve
Avrupa’daki riizgar 6l¢iim ve diger teknik konularda danigmanlik yapan enstitiileri kapsayan
bir akreditasyon enstitiisiidiir. Uye kuruluslar, uzman grup ¢alismalari ile riizgar endiistrisi i¢in
anemometre kalibrasyonu, gii¢ kalitesi ve performansi, giiriiltii emisyonu ve saha degerlendir-
mesi basliklar1 altinda standardizasyon caligsmalar1 yapmaktadirlar. MEASNET, su anda 18
tiyeye sahiptir. Uluslararas1 banka ve kreditérler, MEASNET tarafindan ortaya konan prose-
diirlere gore yapilan kalibrasyon ve diger miithendislik hizmetlerini 6zellikle tercih etmektedir-
ler.

2.2.1 Anemometre Kalibrasyonu Icin Gerekli Sartlar

Anemometre kalibrasyonu i¢in asagidaki malzemelerin kullanilmasi zorunludur:
1. Riizgar tiineli,
2. Kullanilan biitiin 6l¢iim cihazlarinin kalibrasyonlarinin olmasi,
3. ISO 3966 standartlarina uygun pitot tiipleri,
4. Her kalibrasyon 6ncesi kullanilan biitiin cihazlarin hazirlanarak bunun i¢in ilgili enstitiide kullanilan
referans anemometre ile test edilmesi,
5. Akis kalite 6l¢iimiiniin yapilmasi,
6. Kalibrasyonun birkag kez denenmesi.

Cortracson P
Pl | | - \ w
| >

Sekil 2.15 Riizgar Tiineli
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2.3 Riizgar Olciim Istasyonu Secimi
2.3.1 Riizgar Ol¢iim Sistemleri

Riizgar 6l¢iim istasyonu kurulumu veya meteorolojik riizgar 6l¢tim direkleri, (met direk-
ler) riizgar enerjisi ile ilgili 6zelliklerin siirekli 6l¢limii i¢in en uygun platformu sunar. Riizgar
Ol¢iim diregi kurulumu karada veya agik denizde riizgar ¢iftliginin planlandig1 yere miimkiin
oldugunca yakin yerlerde yapilir. Tercihen bir veya daha fazla riizgar 6l¢tim diregi gelistirilen
rizgar parkinin Ongoriilen alanina yerlestirilir. Neredeyse tiim riizgar santrallerinde direk
montaji, riizgar kaynagi 6zelliklerinin belirlenmesinde ¢cok 6nemlidir. Bununla birlikte FGW,
MEASNET ve IEC stan- dartlarina uygun olarak giivenilir bir 6l¢iim periyodu saglamak icin
Onerilen riizgar 6l¢iim ku- lelerinin miktari, arazinin karmagikligina ve alanin genisligine, yani
rlizgar ¢iftligi i¢in planla- nan riizgar tlirbinlerinin miktarina baghdir.

SODAR ve LIDAR gibi uzaktan algilamadan (RSD) yararlanmak isteyen riizgar parki
gelistiricileri ve riizgar ¢iftligi operatorleri i¢in, cogu durumda, dogrulama da RSD operas- yon
sahasinin yanina veya yakinina en az bir kisa riizgar ol¢lim diregi kurmalar1 gerekir. RSD
cihazi, maliyetleri diistirmek veya veri giivenilirligini artirmak ve veri belirsizligini giivenilir
bir diizeye ve kaliteye diisiirmek i¢in sigorta ve yeniden dogrulama maliyetleri hesaba katildi-
ginda, ozellikle 6l¢lim siiresi bir yildan uzunsa, bir kafes riizgar diregi 6l¢iimii yalnizca sahada
bir RSD (SODAR veya LIDAR gibi) calistirmaya kiyasla daha ucuzdur.

2.3.1.1 Boru Tip Direkler

Borulu riizgar ol¢tim direkleri genellikle yaklasik 2-5 yila kadar tasarim Omriine sahip-
tir. Glinlimiizde riizgar enerjisi ile ilgili boru tip riizgar 6l¢iim direkleri ¢ogunlukla sadece 30
metre ile 60 metre yiiksekliklerde mevcuttur. Daha yiiksek direkler genellikle kafes kule yapi-
sindadir. Celik borulardan ve montaj1 zivana ile birbirine ge¢gme olarak imal edilirler. Bu tarz di-
reklerin en biiyiik dezavantaji da 6l¢iim cihazlarinda bir sorun oldugu zaman direk tamamen
yerinden ¢ikartilip cihazlarin sorunu giderildigi zaman yerine tekrardan monte edilmesi gerekli-
ligidir.

N\

Sekil 2.16 Boru Tip Direk
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2.3.1.2 Kafes Tip Direkler

Kafes tipi direkler ise yerden baslayip basamakli bir sekilde oriilerek yapilir. En biiytik
avantaj1 da 6l¢iim cihazlarinin tamirinde direk sokiilmeden yerinde sorunun giderilebilmesidir.
Tirmanma kolaylig1 oldugundan 6l¢iim cihazlarinda herhangi bir sorun tespit edildiginde, direk yere
indirilmeden gerekli miidahalenin yapilmasidir. Ayrica kullanilan biitiin malzemeler genellikle sicak
daldirma galvaniz kaplamadir. Korozyona ve paslanmaya kars1 dayaniklilik esastir.

Sekil 2.17 Kafes Tip Direk

Gerek boru tip direklerde ve gerekse de kafes tip riizgar 6l¢tim direklerinde iki 6nemli kisim
vardir. Mekanik ve elektronik. Mekanik kisim, taban ankraj, ¢elik halatlar, borular, kaziklar ve diger
hirdavat malzemeler; elektronik kisim ise, anemometre, yon sensorti, veri toplayici, kablolar vb. gibi
diger elektronik cihazlardan olugmaktadir.

2.3.2 Riizgar Ol¢iim Diregi Kurulumunda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

1) istasyon, riizgar profilini degistirecek engellerden uzak yerlere kurulmalidir.

2) Olciim sensérleri kuzey — giiney dogrultuda olacak sekilde yatay olarak direge monte edilmelidir.
3) Istasyon, dl¢iim yiiksekligine bagh olarak direk tipi (i¢ ice gecmeli boru veya demir iiggen, dort-
gen profil) seklinde projelendirilmelidir.

4) Olgiim direginin yiiksek riizgar hizlarmda devrilmesini dnleyecek bir baglant: tiirii ile topraga
yerlestirilmelidir. Bu amagla ¢elik teller kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

5) Ideal 6lgiim yiiksekligi, tiirbin gdbek yiiksekliginin en az 2/3 oraninda olmalidir. Tiirbin gébek
yiiksekligine ve arazi yapisina gore bu yiikseklik artirilabilmektedir.

6) Sistemin uguslara engel olmamasi i¢in direk {izerine yanip sonen kirmizi flasor lamba ve paratoner
tesisat1 projelendirilmelidir.

7) Direk iizerine monte edilecek sistemlerin periyodik bakim, onarim ve kalibrasyonlart igin direk-
lerin yatirilabilir olmasi1 saglanmalidur.

8) Sensorlerin yerlerine uygun bir sekilde monte edilip edilemedigi kontrol edilmelidir.

9) Olgiim diregi iizerinde en az 2 adet anemometre kullanilmalidir. Eger 30 metre yiiksekliginde
direk kullaniliyorsa, 10 metre ve 30 metrede monte edilecek bigimde en az 2 adet anemometre yer-
lestirilmelidir.

10) Olgiim aletlerinin kablolar: direk iizerine baglanmals, higbir kablo sarkik durumda olmamalidir.
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11) Olgiim direginin en iistiine yerlestirilecek anemometre, direk ekseni iizerinde ve diregin iist se-
viyesinden yaklasik 1 metre yukartya biitlin yonlerde engellerden aridirilmis olarak monte edilme-
lidir.

12) Sensorler, yan kol iizerinde 6l¢iim diregine paralel olarak uzanan en az 30 cm uzunlugundaki bir
cubugun lizerine monte edilmelidir.

13) Ara 6lgilim aletlerini 6l¢iim diregine baglayabilmek i¢in yan kol kullanilmalidir. Bu yan kollarin
tasidig1 Olcii aletlerinin 6lglim diregine olan uzakligi, 6l¢lim direginin ¢apinin en az 7 kati kadar
olmalidir. Uygulamalarda genellikle 1 metre olarak almmaktadir. Bu yan kollar hakim riizgar yoniine
dogru monte edilmelidir.

14) Yon sensorii 30 metrede ve yan kol tizerinde monte edilmelidir. Eger en {ist noktadaki anemo-
metre ile ayn1 seviyede monte edilecekse, anemometre ile aralarinda 2 metre mesafe bulunmalidir.
15) Yildirim ¢ubugu anemometreden en az 50 cm mesafede olmali ve vibrasyondan etkilenmemeli-
dir. Anemometrenin tizerinde bir yiikseklige sahip olmalidir ve direk diisey ekseni ile 60° ac1 yap-
malidir.

16) Sicaklik, basing ve nem sensorleri 3 metre civarinda monte edilmelidir.

17) Montaj1 bitmis bir 6l¢lim diregi yer diizlemine dik konumda olmali ve dl¢iim aletlerinin hepsi
tek bir direk tizerine monte edilmelidir.

18) Ayni tip ve marka Olciim aletlerinin kalibrasyon egrileri birbirinden tamamen farkli olup biri
digerinin yerine kullanilamaz. Bu nedenle 6l¢lim diregi iizerine monte edilmis dl¢lim sensorleri 6l-
¢iim stiresince degistirilmemelidir.

10.07.2012 tarihli ve 28349 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Riizgar ve Guines Enerjisine
dayali Lisans Bagvurular igin yapilacak Riizgar ve Giines Olgiimleri uygulamalarina dair yonetme-
lik dogrultusunda 2.3.3'te verilen standartlarin uygulanmas1 gerekmektedir.

2.3.3 Riizgar Ol¢iim Diregi Kurulumunda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar
(MGM Standartlarinda)

Riizgar Olciim Diregi:

1) Riizgar 6l¢tim diregi boyu en az 60 metre olmalidir. Direk, boru veya kafes yap1 seklinde
olabilir. Tiim direk, baglanti kollari, ek malzemeleri ile gergi mekanizmalari paslanmaz malze-
meden imal edilmis olmalidir.

2) Direk ve kollarin dikey ve yatay konumlari ile dengesini kaybetmemesi i¢in direk, farkl
yiiksekliklerden yeterli sayida gergi telleri ile zemine sabitlenir. Gergi telleri paslanmaz malze-
meden imal edilmis halat olmali ve kisin olusabilecek buz yiikiine ve gergiye dayanmalidir.
Gergi telleri, zeminin 6zelligine gore beton ankraj, kimyasal ¢elik diibel gibi yontemlerle sabit-
lenir.

3) Riizgar 6l¢iim istasyonunda can ve mal emniyetine yonelik, gerekli giivenlik tedbirlerinin
alinmas1 amaciyla koruma ¢iti ve uyari tabelalar1 konulur.

4) Riizgar direginin hava tasitlarina tehlike olusturmasini 6nlemek i¢in, diregin tepesine kirmizi
151k yayan LED aydinlatmali en az 1 adet uygun bir ikaz lambasi kurulmalidir. Riizgér diregi,
kirmiz1 ve beyaz olarak iki renkte boyanmalidir.

5) Riizgar hiz ve yon ol¢iimii ana 6l¢tim seviyelerinde (riizgar hiz dlcerlerinin birincisi genelde
Tiirkiye’de MGM standartlarinda 30 metre yiikseklikte oldugu sayilsa da aslinda olmasi gere-
ken tiirbin hub’indan kanat uzunlugunun en alt kismindaki yerdir. Ikincisi ise diregin en iist
noktasinda kurulur. Riizgar yon 6lgerleri ise hiz 6l¢erlerinin tiirbiilans etkisinde kalmamasi i¢in,
hiz dlcerinden 1.5 ile 2 metre asagiya kurulabilir.) yapilir.
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6) Kullanilan direk Kafes Tipi Ol¢iim Diregi ise riizgar hiz dlcerleri hakim riizgar ydniine 90°
olmalidir; Boru Tipi Ol¢iim Diregi ise hakim riizgar ydniine 45° olmalidr.

7) Riizgar hiz dlgerleri ve riizgar yon 6lgerleri birebir ayn1 yone bakmalidir.

8) Firma isterse, daha yiiksek bir direk kurarak, ara seviyelerde de 6l¢lim yapabilir. (Yukaridan
20 metre agagida olabilir.)

9) Direk boru ise riizgar 6lcerin konuldugu yiikseklikteki kesit ¢cap1 “D ”, direk kafes yapili ise
rlizgar Slgerin konuldugu yiikseklikteki kesit uzunlugu “D1 “, rlizgar 6l¢erin baglanti kolunun
cap1 veya kesit uzunlugu “D2 “ise direge baglanan kollarin dlgiileri sekildeki gibi olabilir. (Se-
kil 2.18)

10) Anemometrelerden birisi diregin en iist noktasina ve diregin ekseninde kurulabilir.
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>25m (854D) >2m (5x01-5.7401) |
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Dy~ —
Yatay Kol uzunlugu>2.5m. (8.5xD) Yatay Kol uzunlugu > 2 m. ( 5xD1-5.7xDI )
Diisey Kol uzunlugu = (15xD2) Diisey Kol uzunlugu = (15xD2)

Yatay kollarm miimkiin oldugunca hakim riizgar yéniine dik konuslandinlabilir.

Sekil 2.18 Boru ve Kafes Tip Direk Standartlar
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1.5m

1.5-2.5m

Sekil 2.19 Kafes Tip Diregin En Ust Noktasindaki Riizgar Olgerler

11) En iist seviyedeki riizgar hiz 6lgerde ariza meydana gelmesi ihtimaline karsin ikinci bir hiz
Olcer konulmalidir. (2 tepede 1 altta olmak tizere minimum 3 hiz 6lg¢er olmali)

12) Direk ekseni Tiirkiye’de 45 cm dir. Direk ekseninin 60 70 cm olmasi idealdir.

13) Anemometrelerden ikincisinin 30 metre yiikseklige kurulmasi zorunludur.

14) Riizgar yon Slger, hiz dlgerinin tiirbiilans etkisinde kalmamasi i¢in 1.5 ile 2,5 metre yukari
veya asagi kurulabilir.

15) Yatay baglanti1 kollarinin direge baglantis1 saglam olmali ve yatay durmali, titresim ve sal-
lanma yapmamalidir. Diisey kollar yatay eksene dik olacak sekilde (direge paralel) kurulur.
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Sekil 2.20 Kafes Tip Direkte 30 Metre Yiikseklikte Bulunan Riizgar Olgerler



Sekil 2.22 60 Metrelik Olgiim Diregi Ornek Dizayni
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Sekil 2.23 Olgiim Diregi Gergi Diizeni

2.4 istasyon Yerinin ve Ol¢iim Yiiksekliginin Secilmesi

Riizgar dl¢iim istasyonlarmnin kurulacagi yerlerin belirlenmesi oldukca énemlidir. Istas-
yonun kurulacag1 yer bolgeyi temsil etmelidir. Olgiim direginin gevredeki engellerle olan me-
safesi, engele yiiksekliginin 10 katindan az olmamalidir. Ciinkii bir nesnenin 6l¢iim diregine
olan uzaklig1, yiiksekliginin 10 kat1 kadar mesafe i¢inde ise, bu nesne, yakin ¢evresel engel ola-
rak tanimlanir. Daha uzak mesafelerdeki nesneler engel sinifina girmez ve arazi piiriizliligi
olarak degerlendirilir. Tepe arkalarinda ve dag eteklerinde olabilecek yer se¢imleri tercih edil-
memelidir. Aksi takdirde olusacak tiirbiilans nedeniyle dlgiilecek riizgar hiz1 gergcek degerinden
cok farkli olabilmektedir. Riizgar 6l¢lim istasyonunun kurulacag: yerlerde riizgar akisinin da-
ima laminer (diizgiin akis) olmasi1 6l¢tim sonuglarini daha gercekei yapacaktir.

Ilerleyen riizgar tiirbini teknolojileri sayesinde riizgar tiirbinlerinin kule yiikseklikleri gi-
derek artig gosteren bir yonelim igerisindedir. Sonug olarak direk yardimiyla gerceklestirilen
Olctimlerin 6niindeki en biiyiik zorluklardan biri karsimiza ¢ikmaktadir. Her ne kadar ideal olan,
rlizgar tlirbini rotor alani igerisinde direkler yardimiyla 6lgiimlerin alinmasi olsa da finansal,
zorlu sahalardaki insaat sikintilar1 ve diregin statik 6zelliklerinin korunmasi nedeniyle bu yiik-
sekliklerde 6l¢lim alinabilmesi miimkiin olmayabilir. Bu nedenle ulagilabilen en yiiksek sevi-
yedeki dl¢iim noktasinin alt seviyelerindeki en az iki seviyede daha 6l¢iim almak gerekmekte-
dir. En az iki seviyedeki 0l¢iim verilerinin degerlendirilmesi yardimiyla daha iist seviyelerdeki
rlizgar niteliklerinin ¢ikarimi miimkiin olacaktir. Bu noktada bazi limitlerin oldugu gozden ka-
cirtlmamalidir, 6l¢glim yapilan seviyeden ¢ikarim yapilacak seviye arasinda %4 {in iistiinde ora-
nin olmas1 gerekmektedir. Ornek olarak 120 metre kule yiiksekligi ve 60 metre kanat uzunlu-
guna sahip bir riizgar tiirbini i¢in ideal olan 6l¢iim, kanat siipiirme alani i¢inde kalan 60 ve 180
metre seviyeleri arasindaki 6l¢iimleri gerceklestirmektir. Zorlu saha kosullar1 vb. nedenlerden
dolay1 bu yiikseklikte istasyonun kurulmasi miimkiin degilse, minimum 90 metre uzunlugun-
daki direk yardimiyla 90 ve alttaki en az iki seviyeden riizgar hizi niteliklerinin belirlenmesi
gerekecektir.
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Daha yiiksek seviyelerdeki riizgar hizin1 belirleme ve zorlu sahalarda daha kolay 6l¢iim
alabilmek i¢in uzaktan 8l¢iim metotlar1 kullanilabilmektedir. ilerleyen teknoloji yardimiyla bir-
likte noktasal olarak riizgarin tasvir edilmesindense kapali bir hacim igerisinde tasvir etmek de
mimkiindiir. Bu yontemde hareket eden hava parselinin i¢indeki pargaciklara dalga kaynagi
iletilir ve bu dalgada meydana gelen degisim irdelenerek riizgarin hiz ve yonii istenilen yiiksek-
likte tayin edilebilir.

Dalga kaynagi olarak 1s1k ya da ses kullanilabilir. Havadaki pargaciklardan yansiyan
dalga Doppler etkisi nedeniyle frekans kaymasina maruz kalir ve frekansi degisir. Frekansta
yasanan bu degisiklik islenerek riizgar hiz1 ve yonii tahmin edilebilir. Dalga kaynagi olarak 151k
kullanan 6l¢tim aletleri LIDAR olarak adlandirilirken, ses kaynagini kullanan 6l¢iim aletleri
SODAR olarak adlandirilmaktadir. Bu yontem daha biiyiik 6l¢ekte ise yerkiire etrafinda hareket
eden yoriingelerde yapilan dlglimlerde kullanilmaktadir. Bu sayede riizgar 6zelikleri disinda
yiikseklik, sicaklik, basing, zemin ortiisii, nem vb. parametreler elde edilebilmektedir.

2.5 Riizgar Hiz ve Yon Olcerler:

1) Riizgar hiz1 6l¢iimii amaciyla kepgeli tip, riizgar enerji projeleri i¢in yaygin olarak kullanilan
kendisini kanitlamis anemometreler kullanilabilir. (Ol¢iim hata oram yiiksek sensérler ile yapilan
Olctimlerden elde edilecek riizgir verilerinden yapilacak gii¢ hesaplarinda biiyiik yanilmalar
ortaya cikar. Grafik 2.1 de +£0,4 m/s dogrulukla c¢alisan bir anemometre ile dlgiilen ortalama 6
m/ s rizgar hizindan tiretilebilecek enerjide + %20 hata yapilabilecegi goriilmektedir.)

2) Riizgar yon Olcerler manyetik kuzey esas alinarak kurulmalidir. Bu kurulum, veri toplama
initesinde (datalogger) herhangi bir diizeltme degerine ihtiya¢c duymadan yapilabilir. Kurulumdan
sonra pusula ile kuzey ayar1 kontrol edilmeli ve dort yon testi yapilmalidir.

3) Olgiim kontroliine esas olan 30 metrede ve diregin en iist seviyesindeki dlgiimler kepgeli tip
riizgar Olgerlerle yapilir. Kombine riizgar 6lger (hiz ve yon bir arada), ultrasonik riizgar dlger,
propeller riizgar hiz dlger (pervane tip) kullanilmaz. Ancak, farkli seviyelerdeki ilave 6l¢iimler
i¢in, bagvuru sahibi bu sayilan tipte riizgar 6lcerlerden kullanabilir.

Gix; Ureliminds Hata (%)

Grafik 2.1 Belirsizlik Hata Grafigi
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Sensor Adi Istenilen Ozellikleri ilave Ozellikler

Olciim Araligi: 0 — 75 m/sn

Esik Degeri: 0,5 m/sn
Riizgar pziiniirliik: 0,1 m/sn
Hiz Dogruluk:
Olcer + 0,5 m/sn (5 m/sn ’ye kadar)

+10% (5 m/sn 'nin iizerinde)

Mesafe Sabiti: 2 — 5 m

Riizgar Olciim Araligr: 0....360°

Yon Cogiiniirliik: 1°
Olcer Dogruluk: + 5°
Sensor uygun sekilde havalandiri-
Hava Olciim Araligi: -40°C ..... +60°C lan 6zel siperi igine kurulacaktir.
Sicakhigr Coziinjirliik: 0,1°C Sicaklik sensoriinde kullanilan si-
Olcer Dogruluk: + 0,3°C per giineslenmeden en az etkilenen
bir maddeden yapilmig olmalidir.
Sensdr uygun sekilde havalandiri-
Hava Olciim Araligi: %0. .....%100 lan dzel siperi igine kurulacaktir.
Nemi Coziiniirliik: %1 Nem sensdriinde kullanilan siper
Olcer Dogruluk: %3 giineslenmeden en az etkilenen bir

maddeden yapilmis olmalidir.

Olciim Araligr: 750.......1050 hPa

Basing Coziinjirliik: 0.5 hPa
Olcer Dogruluk: + 1.0 hPa
(Tam Olgiim Araliginda)

Kararlilik: + 0.5 hPa / y1l

Not: Bagvuru sahibi; Basing, sicaklik, nem, riizgar hizi ve riizgar yonii sensorlerine ait glincel (6ngoriilen 61-
¢lim periyodunun bir boliimiinii veya tamamini kapsayan) kalibrasyon sertifikalarini kurulum kontroliinde ve-
rir.

Tablo 2.1 Riizgar Ol¢iim Istasyonunda Kullanilacak Sensérlerin Asgari Ozellikleri

2.6 Topraklama ve Yildirnmdan Koruma:

1) Olgiim istasyonunun yildirrmdan ve ani voltaj dalgalanmalarmdan korunmasi igin etkin bir
yildirrmdan korunma ve topraklama sistemi kurulur. Onerilen yildirimdan korunma ve toprak-
lama sistemi asagida tanimlanmaistir:

a) Diregin en list seviyesindeki anemometreden en az 50 cm yukari ¢ikacak ve anemometreyi
60° acryla koruyabilecek uzunlukta (2 — 2,5 metre) som bakir yildirim yakalama ¢ubugu konu-
labilir.

b) Bu yakalama ucu, direge mekanik olarak sabitlenmis inis iletkeni ile yere ¢akilacak en az iki
adet topraklama ¢ubuguna baglanabilir ve topraklama direnci en fazla 10 Q olacak sekilde top-
raklama yapilabilir.

¢) Tiim topraklamalar ayn1 noktaya baglanilarak es potansiyel saglanabilir.

d) Topraklama inis iletkeni bogum veya sarkik goriintli yaratmayacak sekilde direge mekanik
olarak 2 metre aralikla sabitlenir.
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2.7 Veri Kayiplar: Sebepleri

e Ol¢iim Diregine Yildirim Diismesi

@ Ol¢iim Diregi Giines Enerji Panelinin Hasar Gormesi
e istasyondaki Akiilerin Bosalmasi

® GSM Modemin Bozulmasi

® Y0n ve Hiz Sensorlerinin Arizalanmasi

e Buzlanmaya Bagli Sensdrlerin Donmasi

2.7.1 Veri Kayiplarinin Giderilmesi

Eksik veri tamamlamada kullanilacak referans meteoroloji istasyonu, MGM’nin inter-
net sitesinde yaymlanan meteoroloji istasyonlarindan alani en iyi temsil eden, yakin bir veya
birkag istasyondan secilebilir. Ayrica ayni1 6l¢lim sahasinda ayni firma tarafindan kurulan bir-
den fazla istasyon olmasi durumunda bu istasyonlarin verileri birbirlerinin veri kayiplarini ta-
mamlamak i¢in de kullanilabilir.

2.8 Ulkemizde Riizgar Ol¢iim Istasyonu Kurulumu i¢cin Yapilmas: Gereken Hususlar

Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi kapsaminda yapila-
cak riizgar ve glines Ol¢limlerinin yapilmasina ve degerlendirilmesine iliskin usul ve esaslari
belirlemek amaciyla diizenlenmistir.

Amag¢ ve Kapsam: Riizgar ve Giines enerjisine dayali liretim tesisi kurmak amaciyla
yapilan lisans bagvurularinda kaynak bazinda standardina uygun 6l¢iim yapilmasina iliskin usul
ve esaslar1 kapsar.

Riizgar Olciimiine Iliskin Yiikiimliiliik

Riizgar enerji santrali (RES) kurulacak sahada en az bir yillik riizgar dl¢iimii yapilmasi
zorunludur. Lisans bagvurusu i¢in EPDK’ya:

“EK-1: Riizgar Olgiim Istasyonu Kurulum Raporu” ve “EK-2: Riizgar Olgiim Sonug Ra-
poru” sunulur. Ol¢lim sahasi ile ilgili izinler bagvuru sahibi tarafindan alinir ve bagvuru sira-
sinda MGM’ye sunulur.

Riizgar Olciim Istasyonu Yapis1 Verileri:

Olgiim verileri iizerinde bir degisiklik yapilmadan MGM’ye iletilir. Veri iletimi MGM
tarafindan belirlenen e-posta veya terminale otomatik olarak gonderme ile saglanir. Kaydedilen
veriler belirli zaman araliklarinda veya 6l¢iim siiresinin sonunda MGM’ye elektronik ortamda
sunulur.

Riizgar Ol¢iimlerine Baslama

EK-1: Riizgar Olgiim istasyonu Kurulum Raporu MGM tarafindan onaylandiktan sonra
riizgar dlgiimleri baslar.
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Riizgar Ol¢iim Siiresi

Riizgar ol¢lim istasyonunda en az bir yillik 6l¢tim yapilmasi zorunludur.

%20 ’den fazla veri kayb1 olamaz. Veri kayb1 %20 ’ye kadar olan durumlarda, mevcut
ol¢tim verileri veya MGM tarafindan belirlenecek meteoroloji istasyonlarinin verilerin-
den faydalanarak istatistik yontemler kullanilarak eksik veriler tamamlanur.

Hatali ol¢tim verileri i¢in de %20 ’lik kayip veri sinirinda kalmak kaydiyla istatistik
yontemler kullanilarak hatali veriler tamamlanur.

Riizgar Olciim Verilerinin Kayit Yapisi

Riizgar hiz1 i¢in ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum; riizgar yonii i¢in
ortalama ve standart sapma, diger parametreler i¢in ise ortalama, minimum ve maksimum bir
veya on dakikalik araliklarla kaydedilir. Ornek Basvuru ve Sonu¢ Rapor Formati agsagidaki

gibidir.

Kurulum Raporu Formati:

EK-A

OLCUM ISTASYONU KURULUM RAPORU ICIN BASVURU FORMU

Istasyon No
(MGM tarafindan doldurulacaktir)
Bagvuru sahibi tiizel kisi
Olgiim Istasyonu [ JRizgar [ ] Glines
Istasyonun Yeri ili
Ilgesi
Mevkii
UTM Koordinati (6 derece — ED 50 Datum) Dogu Kuzey
XX XXXX YYYYYYY
Istasyonda Kullanilan Cihazlar
Cihaz Uretici Firma/Marka | Tipi/Modeli |Seri No | Olgiim Yiiksekligi (m)
EKLER:
1) Istasyonda kullanilan cihazlara iliskin belgeler (katalog, brosiir, kalibrasyon sertifikasi

2)
3)
4)

vb.)

Sahaya esas 6l¢iim izninin aslinin veya noter onayli suretinin fotokopisi
Basvuru iicretinin yatirildigina iliskin makbuzun asl veya fotokopisi
Bagvuru belgesi ve eklerini elektronik ortamda igeren CD veya DVD

BASV

URU SAHIBI

Imza

Kase

Tarih
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Sonu¢ Raporu Formati:

EK-B
OLCUM ISTASYONU OLCUM SONUC RAPORU BASVURU FORMU

Basvuru Sahibi Tiizel Kisi

Olciime Baslama Tarihi

Olgiim Bitis Tarihi

Olgiim Istasyonu UTM Koordinat:
(6 derece — ED 50 Datum)

YILLIK ORTALAMA RUZGAR HIZI (m/s)

... metre

.. m/s

HAKIM RUZGAR YONU-

N
NN ool NNE

/ NE
NW a0%

WN
w

WS

SSwW SS5E

B Frekars WG

*Bu rapor, ylizde 20 iizeri veri kayb1 ger¢eklesmeden hazirlanmustir.

HAZIRLAYAN

ONAYLAYAN
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BOLUM-3

PROJE GELIiSTIRME SURECI VE RUZGAR ENERJi
SAHASIBELIRLEME

45



BOLUM-3

PROJE GELISTIRME SURECI VE RUZGAR ENERJi
SAHASI BELIRLEME

3.1 Yer Secimi Yapilan ve Olciim Periyodu Tamamlanan Verilerin Degerlendirilmesi

1 yillik verilerin toplanmasinin ardindan MGM'den alinan dl¢tim sonug raporu ile Enerji
Piyasalar1 Diizenleme Kurumu’na EPDK'nin istedigi belgelerle miiracaat edilecektir. Bu mii-
racaata gitmeden dnce santral kag MW olacak, yatirim maliyeti ne olacak, tiirbin modelleri,
ENH uzunlugu, kamulastirma maliyetleri, arazi kiralama bedelleri, imar plani siiregleri hak-
kinda toplanan verilerin degerlendirilmesi, bu siiregte hazirlanan fizibilite ve modelleme sonu-
cunda yapilacaktir.

3.1.1 Veri Analizi

Asagidaki rlizgar analizinde dikkat edilmesi gereken noktalar ve belirsizlik analizi ile il-
gili notlar verilmistir. Ideal olarak bir sahada enerji tahmini yapabilmek i¢in en az 10 yillik bir
rliizgar hizi ve yonii verisi gerekir. Bu olduk¢a zaman alic1 ve yatirim agisindan ¢ok da yapila-
bilir olmadig i¢in bu genellikle uygulanan bir yontem degildir. Bunun yerine MCP (measure-
correlate- predict) metodolojisi kullanilabilir.

MCP yontemi riizgar verilerinin en az 1 yil ayn1 anda 6l¢iildiigii saha ile uzun vadeli bir
rlizgar veri setine sahip uygun bir referans istasyonunu kullanir. Riizgar verilerinin es zamanlt
Olciilen kisimlar1 daha sonra iki yerdeki riizgar rejimleri arasinda bir iliski kurmak i¢in kullani-
lir. Son olarak, korelasyon referans istasyondaki uzun vadeli verileri tiirbin yerinde riizgar reji-
mini elde etmek i¢in kullanilir ve uzun vadeli bir ortalama riizgar hiz1 elde edilir. Miimkiin
oldugunca rotor yiiksekligine yakin riizgar hizi ve yonii verileri en az bir yil siireyle kaydedilmis
olmalidir. Riizgar kosullarinda 6nemli mevsimsel degisimler olabileceginden bir yillik veri ge-
reklidir.

MCP yonteminde kullanilacak referans istasyonunun karsilamasi gereken cesitli kriterler
vardir. Referans istasyonu sahaya yakin olmalidir, kaba bir bi¢imde basit bir yer yiizeyine sahip
bir alanda 10 km’den daha yakin olmalidir. Daha karmasik araziler bu mesafeyi 6nemli dlgiide
azaltabilir.

Referans istasyonu, sahadaki ile benzer bir riizgar rejimine sahip olmalidir. Ornegin saha
bir kiyida ise ve giinliik deniz-kara etkileri gozleniyorsa o zaman uzun vadeli referans direk i¢in
benzer bir etkinin olmas1 6nemlidir. Uzun vadede kullanilan verinin tutarliligi ¢ok énemlidir.
[zleme ekipmanlarinin maruz kaldig1 etkiler goz oniine alinmali, 6zellikle 6lgiim déneminde
herhangi bir agag biiyiimesi ya da ingaat olup olmadigina dikkat edilmelidir. Veri 6lgme ve veri
saklama kosullarinin da tutarli olmas1 gerekir. Veri donemi 5 yildan fazla olmalidir ama ger-
cekte bundan daha kisa siireli olsa da mevcut en iyi veri setleri ile ¢aligmak gereklidir. Uzun
vadeli referans istasyonlarinin durumu ve tutarliligs iilkeler arasinda degismektedir. Eger uygun
ulusal meteoroloji istasyonlar1 yoksa diger yakin riizgar ¢iftlikleri dikkate alinmalidir. MCP
ayrica sahadaki direkler arasinda da kullanilabilir. Bir direk kalic1 direk olarak insa edilebilir
ve daha sonra ikinci bir diregi 6 aydan fazla zaman donemler i¢in farkli yerlere tasimak miim-
kiindiir.
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Es zamanl veri déonemi i¢in uygulanabilir ¢esitli korelasyon yontemleri vardir. Riizgar
hiz1 verisi yone bagh ya da yonden bagimsiz bazda korele edilebilir veya tiim riizgar hizlar
birlikte dikkate alinir yada yon sektorlerine gore tanimlanmis gruplara ayrilir. Veri setleri kisa

ise riizgar korelasyon donemine ait riizgar tlirbini uzun vadeli riizgar tiirbininden biiyiik 6l¢iide
farkl olabilir.

Basit arazilerde yonsiiz korelasyon sonucu daha az sapmalar goriiliirken karmasik arazi-
lerde rlizgarin yone bagh degisimi daha biiyiiktiir ve yone bagli korelasyon gerekir. Veri setleri
uzadik¢a korelasyon donemine ait riizgar tiirbinleri uzun dénem riizgar tiirbini ile benzesecek
ve boylece yone baglh ve yonden bagimsiz korelasyon sonuglar1 da benzesecektir. Korelasyon
donemi riizgar hizlarinin basit bir ortalamasindan aylik, saatlik ve 10 dakikalik ortalamalara
kadar degisebilir. Hem referans sahanin hem de saha verisinin korelasyondan 6nce ayni siireyle
ortalamasi alinmalidir.

Bir riizgar enerji santrali projesinin 6n gelistirme evrelerinde, oncelikli olarak arastirl-
mast gereken konu sahanin riizgar kaynagi ve sahanin riizgar kaynagi 6l¢iimleri sonucunda elde
edilen iiretim degeri hesaplamalaridir. Bu sonuglar, hesaplamalarin iizerine kuruldugu verilerin
Ol¢iim siirecleri, ekipman kalitesi ve hesaplama metodolojisine bagl olarak dogrudan riizgar
hiz1 ve dogrudan enerji degerlerine etkileyecek sekilde belirsizlik degerleri icermektedir. Bu
belirsizlik degerlerinin, kabul edilebilir seviyelere ¢ekilebilmesi i¢in, alinabilecek bazi 6nlemler
vardir. Onfizibilitede tiirbin modellemeleri, tiirbin listeleri, yapilacak olan santralin biiyiikliigii,
kapasitesi, verimliligi, baglant1 noktasi, insaat kalemleri ve elektrik kalemlerinin 6n maliyetle-
rinin hesaplanmasi kamulastirma giderleri kiralama giderleri gibi kalemler g6z 6niinde bulun-
durularak yapilir. (Bu safahatta giiniimiiz yonetmelikleri ve yarigma kosullar1 géz oniinde bu-
lundugunda bu islerin ihale 6ncesinde netlesmesi gerekmektedir; ¢linkii yarigsma esnasinda ne
kadarlik bir teklif yapilacagi bu safahatta belli olmaktadir.)

3.2 Riizgar Enerji Santrali Uretim Hesaplamasi, Belirsizlik Kaynaklar1 ve Giiven Sinir-
lan

Riizgar ciftliklerinden enerji ¢ikisini 6ngdrmek igin gereken prosediir ile birlikte belirsiz-
liklerin analizi ve sunulmasi i¢in yontem de belirtilmistir. Bir dizideki riizgar tlirbinleri bir di-
gerini etkileyecegi ve ayrica kendilerinin yer ylizeyindeki konumundan da etkilenecekleri i¢in
tahmin edilen tiretim teorik etkilenmemis tiirbin {iretimlerini ifade eden ideal enerji ile ilgili
olarak sunulabilir. Burada ideal enerji riizgar rejiminin 6lciildiigii yere yerlestirilen tek bir
tiirbinin toplam sayisi ile ¢arpilmasi sonucu bulunan sonugtur.

Hesaplama hem riizgar yonii hem de riizgar hizinin bir fonksiyonu olarak riizgar frekans
dagiliminin degisimini dikkate alir. Ideal enerjinin hesaplanmasinda ve sonraki riizgar ¢iftligi
hesaplamalarm belirlenmesindeki temel konulardan biri, direk yiiksekligindeki riizgar rejimini
rotor yliksekligine uyarlarken kullanilan metottur. Riizgar hizinin ytikseklikle degisimi yiizey pii-
rlizliliigiiniin siddetinden ve arazinin topografyasindan etkilenecektir.

Bir riizgar ciftliginin enerji liretimini tahmin etmek i¢in tam hesaplama, elektrik
kayiplarindan, bakimdan ve planlanmamis duruslardan kaynaklanan kayiplar ve saha

topografisi nedeniyle riizgar hizindaki degisimleri igerir.

Bu nedenle:

Eifuik = Eo Ndizi Neopo Nelek Nkunl, Ndiger
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Son terimdeki diger kayiplar 6rnegin sevk, buzlanma veya kanat yiizey bozulmasi sonu-
cunda olusan verimlilik diisiisleri olabilir. Dizi ve topografik etkileri hesaplamak ic¢in hesap-
lama dongiileri yapilir. Her yon sektoril icin, tiim tlirbinler tizerindeki dongiiler her riizgar hizi
i¢in sirayla yapilir. Hesaplama riizgara karsi tiirbinle baslar ve direk ile bu nokta arasindaki 61-
cekleme faktorii baglamis riizgar hizina uygulanir. lgili riizgar hiz1 icin gii¢ ¢ikis, basing kat-
sayist ve tiirbiilans yogunlugu sonra belirlenir ve sonrasinda iz parametreleri hesaplanir. He-
saplama daha sonra kalan tiirbinler i¢in tekrarlanir.

Bir riizgar ciftliginin enerji liretiminin tahmininde uzun vadede ortalama riizgar hizinin
tiiretilmesinde ve enerji hesaplamalarindaki belirsizlik kaynaklari:

Anemometre Kalibrasyonu
Anemometre Asirt Hizlanmast
MCP Y ontemi

Riizgar Modelleme Analizi
Dizi Kayiplart

Diger

Bunlarin bazilar1 i¢in belirsizlik standart hata olarak hesaplanacaktir. Digerlerinde belir-
sizlik tahmini gerekecektir. Riizgar hiz1 belirsizlikleri enerji iiretimi iizerindeki etkilerine do-
niistiirmek i¢in, enerji hassasiyeti diisiik riizgar hiz1 ile enerji tahminini tekrarlayarak olur. Has-
sasiyet riizgar ciftligine 6zgiidiir ve sahanin riizgar hiz1 6zellikleri ve tiirbin etkilesimlerine bag-
lidir. Belirsizlik kaynaklar1 tiim enerji verimi agisindan ifade edildiginde, normalde bagimsiz
stirecler olduklar1 varsayilarak birlestirilirler.

Anemometreden kaynaklanan tim major ve mindr belirsizlik faktorleri goz oniine alindi-
ginda toplamdal,5 — 7 % arasinda bir belirsizlik degeri igermektedir. Standart olarak 2 — 3%
arasi bir deger normal olarak kabul edilebilmelidir. Bu araligin {izerinde degerler 6lgiim siste-
minin yeterli kalitede olmadigina dair bir gosterge olarak kabul edilebilir.

Uzun donem referans verisi ile korelasyondan gelen belirsizlik degerleri genel olarak 0.5
— 7 % arasinda seyretmektedir. Bu degerlerin degisimi, referans data ile sahadan alinan datanin
arasindaki korelasyon katsayisinin ne kadar 1 degerine yakin ya da uzak olmasina bagli olacak-
tir. Tlrbinler aras1 yerlesim mesafesinden kaynaklanan iz kaybi belirsizlikleri, enerji degerinin
1 — 2% si; arazi yapisinin karmasikligi, dikey ve yatay ekstrapolasyon belirsizlikleri net enerji
degerinin 0 — 10 %u genel degerleri arasinda olmaktadir.

3.2.1 Riizgar Ol¢iimlerinde Muhtemel Hata Oranlari ve Uretime Etkisi
Riizgar olglimleri lizerinde bircok parametrelerin etkisi goriilmektedir. Ancak riizgar 6l-

¢lim yeri ve kurulumunun ile 6l¢iim cihazlarmin standartlara uygun kalitede se¢imi, bu hata
miktarlarini asgari bir seviyeye indirilmesini miimkiin kilmaktadir.
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Hata Kaynag Hata Oramni (%)
Anemometre Kalibrasyonu 0.5-3
Anemometre Secimi 0.5-4
Anemometre Montaji 0.2-3

Arazideki Ol¢iim Yeri 0.5-5

Olgiim Periyodu 0.3-3

Veri Degerlendirme 0.1-0.5
Korelasyon 05-5

Toplam Hata 2.6-20

Enerji Uretimi 3-25

Tablo 3.1 Hata Kaynagina Gore Hata Oranlari

3.2.2 iz Etkisi

Riizgar tiirbinleri, riizgar enerjisinden elektrik enerjisi liretmek amaciyla kullanilmakta
olup tiirbinden ayrilan riizgarin tasidigi enerji, tiirbine gelen riizgarin tasidigi enerjiden daima
daha az olmalidir. Riizgar tiirbini, her zaman riizgar yoniinden asagiya dogru riizgar perdesi
olusturur. Tiirbinden yavaslayarak ¢ikan tlirbiilansh riizgar, bir riizgar kuyrugu seklinde tiirbin-
den ayrilir. Tiirbin arkasinda olusan riizgar etkisine “Iz Etkisi” ad1 verilmektedir. Riizgar tiir-
bininin arkasinda olusacak izi daha rahat gorebilmek amaciyla tiirbin etrafinda dolasan havaya
duman eklenmektedir. (Sekil 3.1) Riizgar izi, tiirbin konuslandirilmasinda énemli bir paramet-
redir. Riizgar ¢iftliklerinde, tiirbinler arasinda olusabilecek asir tiirbiilans1 engellemek igin tiir-
binler arasinda en az ii¢ kanat ¢ap1 (3D) kadar mesafe birakilmaktadir.

Sekil 3.1 Riizgar Tiirbininde iz Etkisi
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3.2.3 Tiinel Etkisi

Riizgar, yiiksek binalar arasindan veya dar dag gecitlerinden gegerken sikisir ve riizgardaki
bu sikisma, riizgar hizinin 6nemli derecede artmasina sebep olur. Bu etkiye tiinel etkisi
denilmektedir. Riizgar, acik alanda 6 m/s hizla eserken; dogal tiinelde (daglar arasinda) 9 m/s
hizla esebilmektedir. Riizgar enerjisinin degiskenlerinden biri olan riizgdr hizinin, riizgar
enerjisini kiibik olarak arttirdig diisiiniildiiglinde tiinel etkisinden yararlanmak, riizgar tlirbininin
verimini arttiracaktir. Tyi bir tiinel etkisi elde edebilmek i¢in tiinelin peyzaj i¢ine en uygun olan
diiz alanlarin seg¢ilmesi gereklidir. Tepeler cok engebeli ve sert oldugunda bu alanda tiirbiilanslar
riizgar hizindaki artisin avantajini ortadan kaldirabilir. Bu nedenle tiirbin kurulmadan 6nce, alanda
riizgar parametreleri (riizgar hizi, riizgdr yoni vb.) Olgiilerek tiirbin kurulacak alan dogru
belirlenmelidir.

Sekil 3.2 Tiinel Etkisi
3.2.4 Tepe EtKkisi

Riizgar tiirbinleri yerlestirmede siklikla uygulanan bir yontem de tiirbini tepenin ya da
sirtlarin iistiine yerlestirmektir. Ozellikle riizgarin hakim yoniinde genis alanlar varsa bu yerle-
sim daha avantajlidir. Tepelerde riizgar hiz1 yere gore daha fazladir. Riizgar, riizgar tiirbini ka-
nadindan gecerken ¢ok diizensizdir. Eger alan ¢ok dik veya engebeli ise tiirbiilans da go6z
oniinde bulundurulmalidir. Riizgar tiirbinlerinde olusan tiirbiilans, tiirbin verimini ciddi oranda
diistirebilmektedir. Ayrica tiirbiilans, tlirbinin bakim ve onarim maliyetlerini etkileyerek tiirbi-
nin Ongoriilen siirede hizmet verememesine de sebep olabilir. Yapilan arastirmalarda yamag
egimi 40°’den az olan ve piirilizsiiz tepelerin riizgar enerjisi tiretmek icin ideal yerler oldugu
tespit edilmistir. Ancak yamaglar, tiirbiilans olusturacak sekilde piiriizlii ve engebeli ise yamag
egimi 20°°den az olsa bile enerji liretimini olumsuz etkileyebilecek tiirbiilansa sebebiyet vere-
bilir.
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_ Sekil 3.3 Sekil 3.4
Ideal Bir Tepe Uzerinde Riizgar Alan Yamag ve Zirvedeki Akisin Riizgar Profilleri

3.3 Saha Se¢imi

Yukarida belirtilen kriterler dogrultusunda 6l¢iim diregi asagida bahsedilecek olan kural-
lar ve yonetmelikler dahilinde yer se¢imi yapilarak montaj1 yapilacaktir. Riizgar elektrik sant-
ralinin kurulacag: bolgede en az 1 y1l 6l¢iim yapilmalidir. Herhangi bir bolgeye riizgar 6l¢lim
diregi dikilmeden Once arazi belirlemede dikkat edilmesi gereken bazi kriterler bulunmaktadir.
Riizgar elektrik santral yatirnrminin temeli, bu noktada yatmaktadir. Bu amagla riizgar potansi-
yelinin yiiksek oldugu bolgelerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu asamada ilk yapilmasi gere-
ken riizgar potansiyelinin yiiksek oldugu bolgelerin yaklasik olarak degerlendirilerek detaylh
incelemeye tabi tutulmasi i¢in planlama yapmaktir. Tahmini riizgar hizlariin yiiksek oldugu
bolgelerin belirlenmesi amaci ile bagvurulacak ilk kaynaklar ise, o iilke i¢in hazirlanmis riizgar
atlasi, bilimsel tezler, meteoroloji istasyon verileri veya konu ile ilgili diger kurumlarin yapmis
oldugu riizgar dl¢timleridir.

TURKIYE RUZGAR ENERJISI POTANSIYEL ATLASI
ROzgar Hizi Haritas:
50 m YOksekik

Sekil 3.5 Tiirkiye Riizgar Atlasi
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3.3.1 Saha Arastirmalari

Riizgar enerji santrali kurulmasi planlanan arazide yapilacak o6l¢iimler i¢in aday sahalar
belirlenir ve bu sahalarda detayl arastirmalar yapmak i¢in hazirliklara baglanmalidir.

3.3.2 Saha Gezileri

Potansiyel sahalar belirlendikten sonra, sahaya kesif gezileri yapilmalidir. Yapilan teknik
kesiflerde yore ahalisinden, koyliilerden, ¢obanlardan, orman isletme sefliklerinden ve avcilar-
dan bilgi alinabilir. Yore halkinin gézlemleri, yel degirmenleri veya eski yel degirmeni kalinti-
lari, riizgar veya yel isimlerini iceren bolgeler (Esentepe, Esensehir, Yeltepe, Poyrazdamlar:
vb. gibi) bir nevi veri gibi kabul edilebilir.

Sekil 3.7 Kesif Gezisinde Tutulan Gilizergah Bilgisi

Yorede uzun yillardir bulunan insanlar en 6nemli veri kaynagidir. Bununla beraber, do-
ganin kendisi de 6nemli bir veri kaynagi olabilmektedir. Riizgarin bolgede bulunan agag, ¢ali-
lik, taglar, kayaliklar gibi doga nesneleri {lizerinde olusturdugu etkiler de bazen ciplak goz ile
goriilebilmektedir. Sekil 3.8 ve Sekil 3.9°da bu etkileri gostermektedir. Ozellikle kiigiik agaclar
iizerinde daha da iyi g6zlemlenebilen bu etkiye bayraklama (flagging) denir.
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Sekil 3.8 Bayraklama Sekil 3.9 Bayraklama

Riizgarin agac ve ¢aliliklar lizerinde yaptig1 etkileri Griggs-Putnam indeksi olarak bilinen

bir ¢izelgede bulunmaktadir. Bu indekse gore riizgarin ¢alilar veya agaglar izerinde yaptig1 etki
8 smifa ayrilmistir.

Flagpg ° o Tt nareaviews [ indosvatee| T Sardenviens | tndes ot
+< L] + Bneg
Sowvniry e w— Sty 4
gy " \

Sekil 3.10 Griggs Putnam Index Sekil 3.11 Barsch Indeksi

Riizgarin agac ve caliliklar iizerinde yaptig1 etkileri gosteren bir diger indekste Alman
bilim adam1 Barsch tarafindan gelistirilen “Barsch indeksi’dir.” Bu indeks, O ile VI arasinda
toplam 7 smifta toplanustir. Barsch indeksi’nde Griggs-Putnam indeksi'nden biraz farkl
olarak agac deformasyoorant tanimlanmistir ve asagidaki esitlikle verilmektedir:

| D= A/B = C/45° |

A/ B orani yani D, 1 D 5 arasindadir. D = 1 ise, herhangi bir deformasyon yoktur, dola-
yistyla riizgar da yoktur.
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3.3.3 Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

Bolgenin incelenmesi bir riizgar 6l¢iim direginin dikilmesinden ibaret olarak degil; daha
sonra kurulmasi diisliniilen riizgar enerji santralinin kurulacagi gercegi de dikkate alinmalidir.
Bu amagcla asagidaki hususlara dikkat etmek gerekmektedir:

1. Saha belirleme yontemleri i¢in oncelikli olarak dikkat edilmesi gereken hususlarin baginda
ofis ¢alismalar ve dnceden edinilmis altliklarin incelenmesi gelir.

2. Ofis ortaminda inceleme yapilan saha ve sahalar i¢in kesif gezisi yapilmalidir. Ofis orta-
minda tespit edilen verilerin sahada goriilmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasi igin gereklidir.
3. Yapilan calismalar 6l¢limleme yapildiktan sonra santral bolgesi i¢in alinacak olan izinlere
de 6nceden hazirlik alt yapisini hazirlamaktir.

»Miilkiyet Belirlenmesi (Orman, Ozel Miilk, Hazine)

Bolgede bulunan miilk sahiplerinin bilinmesi ¢ok 6énemlidir. Arazi niteligine gore miilki-
yeti 0zel sahis, hazine, orman, mera gibi vasfinda olan taginmazlarin kadastral ¢alismalar ta-
mamlandiktan sonra ilgili kayitlarin tabu miidiirliiglinden alinarak tasinmaz sahiplerinin belir-
lenmesidir.

»Cevredeki Diger Enerji Santralleri Bilgileri

Yarisma Oncesinde mevcut lisansli sahaya girmemek ve tiitbin konumlandirmasin1 ona
gore yapabilmek.

»Sahaya Ulasim

Sahaya ulagimin kolay olmalidir. En azindan bir servis yolu, stabilize veya toprak yolu-
nun bile olmasi yeterlidir. Daha ileriki asamalarda bolgeye tirlarla gelecek techizatin, vinglerin
olacagi ulasim yollar diizenlenecektir.

»Trafo Merkezi ve Enerji Nakil Hatlar:

Riizgér enerji santrallerinde trafo merkezlerine yakinlik ¢ok 6nemlidir. Giiniimiiz sartla-
rinda baglanti onaymi1 TEIAS vermektedir. (154-380 kV) Baz1 durumlarda dogrudan enerji nakil
hatlarina girdi-gikt1 (saplama) nadir olarak izin verilmektedir. Trafo merkezi ve riizgar enerji
santrali arasindaki uzakligin artmasi proje maliyetini de etkilemektedir.

> Askeri Bolgeler Vor istasyonlar1 TEA Analizi

Ulkemizde konuyla alakali olarak TUBITAK biinyesinde kurulan (RAPSIM), riizgar tiir-
binlerinin, askeri ve sivil elektronik sistemlerin performanslar iizerindeki etkilerini aragtirmasi
maksadiyla kurulmustur. Onlisans alan tiim riizgar enerji projeleri bu kurumdan goriis alarak
ilerlemektedir.

» Sit Alanlar, Milli Parklar

Secilecek olan sahanm milli park, SIT alani, muhafaza ormani vb. kisitlamalara tabi ol-
mamasi gerekmektedir. Eger se¢ilen saha bahsedilen bolgelerden birinde bulunuyorsa riizgar
profilinin ¢ikarilmasi icin dikilecek riizgar 6l¢iim direkleri i¢in dahi ilgili kurumlardan izin ali-
namaz.
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» Arazinin Topografyasi

Secilecek saha kurulmasi planlanan riizgar tiirbinlerinin bdlgeye ulastirilmasi, montjinin
yapilabilimesi adina fazla engebeli bir lokasyonda bulunmamalidir. Sahadaki egimin, biiyiiklii-
giiniin yeterli olmas1 ve ayn1 zamanda jeolojik acidan da imara uygun olmasi gerekmektedir.

»>GSM Operatorleri ve Baz Istasyonlar

Secilecek sahanin GSM operatdrlerine ait baz istasyonlarina ve radyo link hatlarina yakin
olmamasi gerekmektedir.

> Arazi Bitki Ortiisii ve Etkileri (Orman vs.)
»Kus Goc¢ Yollar

»Fay Hatlan

» Piiriizsiizliik Haritasi

Yukarida sayilan sebeplerden dolayr saha se¢imi yapilirken ¢ok hassas davranilmalidir.
fleriki ¢alisma dénemlerinde yapilacak olan imar Plam galismalari, CED calismalar1 bu etapta
verilecek olan kararlar 15181nda ilerleyecektir. Bastan atilan adimlarin saglam olmasi projenin
de ilerleyisinde kolaylik saglayacaktir.

3.4 Riizgar Tiirbini Yer Secim Esaslar1 Mikrokonuslandirma (MICROSITING)

Bir veya birden fazla riizgar tlirbininden olusan enerji iiretim sistemlerine riizgar enerji
santrali denilmektedir. Hizla gelisen endiistride riizgar enerji santrallerinin kurulumuna yonelik
gercekei bir yatirim yapilabilmesi i¢in; santralin kurulacag: bolge belirlenmeli, bdlgenin 6n de-
gerlendirmesi, riizgar verilerinin analizi, tiitbinin mikrokonuslandirmasi, tiirbin kurulacak
alanda alt yap1 calismasi, uygun tiirbin se¢imi, enerji liretim degerlendirmesi, ekonomik analiz
ve c¢evre etki degerlendirmesi yapilmalidir. Riizgar tiirbini yer se¢imi icin ise, bolgedeki hakim
riizgar yonii belirlenerek tiirbinin kurulacag alandaki ortalama riizgar hizinin en az 6 m/s ve
tizerinde olmas1 gerekmektedir.

Her riizgar tiirbini riizgardaki enerjiyi alip elektrik enerjisine ¢evirdikten sonra riizgari
yavaslatir. Bu sebeple, riizgar tiirbinlerinin belli araliklarla yerlestirilmesi gerekmektedir.
Riizgar enerji santrali kurulacak saha i¢inde riizgar tiirbinlerinin en fazla {iretim yapabilecek
sekilde optimum olarak yerlestirilmesi islemine mikrokonuslandirma denir. Mikrokonuslan-
dirma i¢in riizgar tlirbinleri, tek bir hat boyunca yerlestirilebilecegi gibi ¢ift sirali olarak da
yerlestirilebilmektedir. Riizgar ener;ji santrallerinde, tlirbinler birbirlerinden en az yatayda 3 ka-
nat ¢ap1 (3D) uzaklikta kurulurlar. Bunun nedeni, tlirbinlerin akint1 yoniinde yaratacag: tiirbii-
lanstan kaginmaktir. Genel olarak bir riizgar enerji santralinde, ayni siradaki tiirbinler arasi en
az 7 kanat cap1 (7D), yatayda tiirbinler birbirlerine en az 3 kanat cap1 (3D) mesafe ve capraz
olarak konumlandirmada (5D) 5 kanat olacak sekilde yerlestirilirler. Riizgar tiirbinlerinin mik-
rokonuglandirilmasi Sekil 3.12°de verilmistir. Konuslandirmalar arazinin topografyasina hakim
riizgar yoniine gore degiskenlik gosterebilir. Temel kavram korundugu takdirde yerlesimde ka-
yiplar ve etkilenmeler en aza inecektir. Bu caligsmada, riizgar tlirbinlerinin yer se¢im esaslari
degerlendirilerek tiirbinlerde iz etkisi, tiinel etkisi, tepe etkisi ve tiirbinlerin mikro konuslandir-
mast (yerlesim etkisi) analiz edilmistir.
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Kurulan riizgar tiirbini i¢in diger 6nemli parametre ise kapasite faktoriidiir (KF). Kapasite
faktord, tiirbinin yillik net enerji tiretim miktarinin tiirbinin maksimum giicte liretebilecegi yil-
lik teorik enerji miktaria orani olup birim doniistiirmesiyle asagida verilmistir.

E

KF= ——
Ny x 8760

Burada, riizgar tiirbininden bir yilda iiretilen enerji (GWh) ve Ny ise riizgar tlirbininin
nominal giictidiir (GW). Tiirkiye’de rilizgar tiirbinlerinin ortalama kapasite faktorii, diinyada ol-
dugu gibi %30-35 seviyelerindedir. Riizgar enerji santrallerinin kapasite faktorii termik, hidro-
elektrik ve niikleer santrallerin kapasite faktoriine gore ¢cok daha diistik olup bu durum Tablo
3.2’de verilmistir.

Enerji Uretim Tesisleri Kapasite Faktorii (%)
Riizgar Enerji Santralleri 30-45
Termik Santraller 65— 85
Hidroelektrik Santraller 30-50
Niikleer Santraller 65— 85
Jeotermal Santraller 70 -90
Glines Enerji Santralleri 10 —20

Tablo 3.2 Enerji Santrallerinin Kapasite Faktorii

D

D

v/

D: Kanat Cape

_ -

5D
Hakim Rizgar Yond

3D AI

7

Sekil 3.12 Riizgar Tiirbinlerinin Ornek Mikro Konuslandirilmas: 1

A
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Sekil 3.13 Riizgar Tiirbinlerinin Ornek Mikro Konuslandirilmasi 2

Riizgar tlirbinlerinde kanatlardan ayrilan riizgér enerjisi tiitbine gelen riizgar enerjisinden
her zaman daha diisiik olmaktadir. Bir riizgar tiirbini riizgar alt1 yoniinde daima bir riizgar gol-
gelemesi yaratir.

Riizgarin kule tarafindan engellenmesiyle olusan riizgar golgelemesi, tlirbinin arkasinda
uzun bir aralikta oldukea fazla tiirbiilans olusturur. Bu nedenle bir riizgar tiirbini engellerden en
az iki kat1 yiikseklikte ve engelden 20 kat1 uzakta bir mesafede kurulmalidir.
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20H
Sekil 3.14 Riizgar Tiirbinlerinin Engellere Kars1 Konumlandirilmasi
3.4.1 Micrositing i¢cin hangi verilere ihtiya¢ vardir?

Riizgar Verisi

Yiikselti Egrileri
Roughness/Piiriizliiliik

Sahanin Teknik Kapasitesi
Sahanin Biiytikliigii ve Smurlar
Giicd, vs.

Sahanin Diger Ozellikleri
Arkeolojik Sahalar

Gocmen Kus Yollar

SIT Alanlar, vs.

Kullanilan her verinin ayn1 koordinat sisteminde gosterilmis olmas1 gerekir.
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3.4.2 Genel Micrositing Asamalari

Sahanin Modellenmesi

Yiikselti Egrileri

Egim Haritas1

Modellemesi

Piirtizliilik Haritas1 ve Egrileri, Bina ve Aga¢ Modellemesi

Riizgar verilerinin degerlendirilmesi; Verinin ayiklanmasi, aylik, yillik ortalama riizgar

hizlari, temel riizgar yonii, tiirbiilans yogunlugu, buzlanma, saha riizgar hizinin tiirbin

iiretiminde etkisi

Sahaya Spesifik Riizgar Haritasinin Cikarilmasi

® Tiirbin yerlesiminde dikkat edilmesi gerekenler; egim haritasi, yiikselti haritasi, saha
sinirlari, riizgar atlasi, tiirbin ylik hesaplamalari, tiirbin aras1 mesafeler

® Giiriiltii/Ses, Golgeleme

3.4.3 Kapasite Faktorii

Riizgar tiirbinlerinin teknik 6zellikleri ve teknik performanslar1 géz oniine alindiginda,
tiirbinlerin kapasite faktorlerinin yiiksek riizgar potansiyeline sahip bolgelerden, direkt etkilen-
digi goriilmektedir. Bu da tiirbin yatirimlarinin daha kisa siirede geri ddenmesine olanak saglar.
Kapasite faktorii hem ireticiler hem de kullanicilar agisindan bilinmesi gereken énemli bir per-
formans parametresidir. Kapasite Faktorii belirli bir zaman diliminde iiretilen enerjinin o zaman
diliminde iiretilebilecek maksimum enerjiye boliimiidiir ve su sekilde ifade edilir.

Formiilde C(Kapasite Faktort, E, = 8760x P tiirbinin yillik tretebilecegi maksimum enerji,
Pt Tirbin ¢ikis giicii, E,,, tiirbinin iirettigi gercek enerji miktarini gostermektedir. Tiirkiye’de
bulunan riizgér tilirbinleri i¢in hesaplanan kapasite faktoriiniin %25 ve {izerinde olmasi yatirim

icin uygun goriilmektedir.
3.4.4 Riizgar Gii¢ Formiilasyonu

Riizgar hareket halindeki bir hava akimi oldugundan kinetik enerjiye sahiptir. Riizgardan
elde edilebilecek giic;

E = 1 AV3

olarak bulunur. Kullanilan birimler:

E =Watt/m?,

p: Hava yogunlugu (1.223 kg/m?),

A: Hesaplamada kullanilan riizgar tiirbininin siipiirme alan1 (m?),
V: Riizgar siddeti (m/s).
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i P,=1/2 (pAu,)u=1/2pAu,’

Sekil 3.15 Riizgardan Enerji Uretimi
3.4.4.1 Hava Yogunlugu

Sahamizdaki dl¢iimlerle elde edilebilecek basing denkleminde de goriildiigii gibi
yogunlukla dogru, hava sicakligi ise ters orantilidir. Yani soguk hava ve yiiksek basing
donemlerinde yogunluk artar. Bu durumun da iiretim tizerinde olumlu bir etkisi olur denilebilir.
Deniz seviyesinden yiikseldik¢e diisen hava basinci yiikseklere kurulan tiirbinlerin daha diisiik
hava yogunlukta ¢alismalarina neden olur. Riizgar analizleri yapilirken de yakinlardaki bir
meteoroloji istasyonundan ya da sahaya kurulan dl¢iim direginden elde edilmis verilerle tiirbin
noktalar1 i¢in hava yogunluklar1 hesaplanir. Her ne kadar hava yogunlugu yilin belli
donemlerinde ya da giiniin farkli saatlerinde degisse de calismalarin basitlestirilmesi adina tiim
yilin ortalamasi kullanilir. Tirbinlerin de bu ortalama deger i¢in hesaplanmis gili¢ egrileri
analizlerde kullanilir. Ideal bir gaz igin gaz esitligi;

\ pxV=n+«R=*T \

Olarak verilmektedir. Bu esitlikte;

R: Evrensel Gaz Sabiti,

T: Kelvin Cinsinden Sicaklik,

V: Gazin Hacmi (kg /m?),

P: Basing (Pascal, N/m?),

n: Gazn Kilomolekiillerinin sayisidir.

3.4.5 Weibull Dagilim

Riizgar verilerinin analizinde kullanilan Weibull Dagilimi’nin parametreleri kullanilarak
herhangi bir rlizgar hizinin frekansi konusunda hassas bir tahminde bulunmak miimkiin olabil-
mektedir. Weibull yogunluk fonksiyonu, riizgarin herhangi bir hizda esme sikligin1 gosteren
fonksiyondur. Weibull yogunluk fonksiyonunun elde edilebilmesi i¢in sekil ve dlgek paramet-
relerinin bilinmesi gerekir. Riizgar hiz1 i¢in, iki parametreli Weibull olasilik yogunluk fonksi-
yonunun genel ifadesi:

59


http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/siemens-swt-3-3-130-ruzgar-turbini/16579#ad-image-0
http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/ruzgar-analizlerinde-yuzey-puruzlulugu/16678#ad-image-0

F(V) =1 — exp [- g}kl

Esitligi ile verilir. Esitlikteki parametreler;
V: Riizgar hizi
k: Sekil faktori
c¢: Ortalama riizgar hizina bagl bir parametre (V /¢ = 0.89)

u k-l

fa =+ (%)

exp —(E)k (k>0,u=>0,c>1)
c c/ |'" ' '

Weibull olasilik dagiliminin 6l¢ek parametresi ¢ =l ve k degerlerinin arttig1 gériilmektedir.
Egriler keskinlestikce, riizgar hizindaki degisimlerin azaldig1 anlamina gelmektedir.

14

T 7
/

1

%

—

S—

Sekil 3.16 Farkli k Degerlerine Gore Weibull Dagilimi

Sekil 3.16°da da gortildiigii iizere k degerinin artistyla birlikte k paraboliiniin de kollar
birbirine yaklagsmaktadir. Grafik iizerinden gidilecek olursa k degeri kiictildiik¢e riizgarin de-
gisken bir profile sahip oldugu, zit sekilde k degeri biiyiidiik¢e riizgarin kararli bir yapiya sahip
oldugu soylenebilir. “k” degerinin 2’ye esit oldugu noktalar iklimsel riizgarlar1 ve 3 oldugu
degerler ise sabit riizgarlar belirtmektedir. Sekil 3.16’da verilen grafikte k degerinin 1,5’a esit
oldugu nokta ise asir1 degisken riizgarlari ifade eder.
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24 =~

Frekans (%)

Ruzgar ey (mv's) 28

Sekil 3.17 Weibull Dagilimi
3.4.6 Rayleigh Dagilimi

Riizgarm belli bir periyotta degisimi ve dagilimi, enerji liretimi degerlendirmeleri i¢in ¢ok
onemlidir. Tiirbin tasarimcilari; tiirbin iyilestirmesinde ve maliyetleri en aza indirmede riizgar
dagilimi ve degisimi ile ilgili bilgilere gerek duyarlar. Bir yerde sadece ortalama riizgar hizi
(rort v) biliniyorsa; Rayleigh Dagilim fonksiyonu yardimiyla herhangi bir riizgar hizinin (ri v),
esme saati (hr) ylizdesi bulunabilir. Bunun sonucunda ortaya ¢ikan riizgar hizlart bir olasilik
yogunlugu dagilimidir. Dagilim sematik olarak ¢izildiginde bu dagilimin altinda kalan alan bire
esittir. Ciinkil rlizgarin sifir dahil herhangi bir hizda esme olasilig1 %100°diir. Rayleigh yogun-
luk fonksiyonu;

fr(w) = (g)(%) exp [ (;)(%ﬂ

Rayleigh kiimiilatif dagilim fonksiyonu;

rio= 1] (I

seklindedir. Rayleigh Dagilim fonksiyonuna gore esme hizi saati,

o= o[- (5) (5] |
T2vf,, 4/ \Vrore

olarak bulunur. Rayleigh Dagilimi’nin en biiyiik avantaj1 sadece ortalama riizgar hiz1 ile dagili-
min belirlenmesidir. Rayleigh Dagilimi’nin riizgar ¢aligmalarinda gegerliligi pek ¢ok referansta
gosterilmistir.
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NORDEX FIRMASINA AIiT FARKLI PLATFORMLARDA VE RUZGAR SINIFLARINDA
URETILMIS RUZGAR TURBIN KATALOGU
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Sekil 3.18 Nordex Firmasinin Uriin Gami

Gorselde goriildiigii tizere farkli riizgar siniflarinda iiretilmis olan riizgar tiirbinlerinin
tiim riizgar kosuluna gore tasarlandigini gorebiliriz.

3.5 Sahaya Uygun Riizgar Tiirbini Secimi ve Gii¢ Formiilasyonu
3.5.1 Riizgar Tiirbinlerinin Simflandirilmasi

Uluslararas1 Elektroteknik Komisyonu (IEC) 1988 yilinda ¢alismaya basladigi ilk ulusla-
rarasi standart olan “IEC 1400-1Riizgar Tiirbini Generator Sitemleri-Boliim 1 Giivenlik Kosul-
lar’”n1 1994 yilinda, ikinci siiriimiinii de 1997 yilinda yayimnladi. Bazi 6nemli degisikliklerle
gozden gecirilmis olarak ve yeni numarasi IEC 64100-1 ile 1999 yilinda yeniden yayinlandi.
Son olarak; riizgar ve tiirbiilans siniflar1 ve modeller, yiik durum tanimlamalari, yiik analizleri,
kontrol, mekanik sistem ve konum degerlendirmeleri gézden gegirilerek IEC 64100-1 standard:
2005 yilinda yayimnlanmistir. Bu standarda gore gliniimiizde riizgar tiirbinleri tasarim ve riizgar
kosullar1 agisindan dort sinifa ayrilmistir. Siniflar riizgar hizlar ve tiirbiilans verilerine gore
tanimlanmigtir.  Riizgdr hiz parametreleri her bir simf icin Tablo 3.3’te verilmistir.
Hesaplamalarda hava yogunlugu 1.225 kg/m? kabul edilmistir.

Tiirbin siniflarina bakildiginda riizgar hizinin belirleyici oldugu goriilmektedir. Sinifi I olan
tiirbinlerin yiiksek riizgar hizlarina daha dayanikli oldugu ve sinif arttikca ytliksek riizgar hizlarina
olan dayanimin azaldig1 goriilmektedir. Rlizgér enerjisi projelerinin basarisi, riizgar ¢iftliklerinin
yerlesimi ve tlirbin tipi se¢imi riizgar kaynaklarina baghdir. IEC 64100-1 standardinin amaci, bir
kurulum protokolii tlirbin siniflandirma sitemi ile tlirbin giliveligini ve konuslanmasini
saglamaktir.

62



Parametreler Simif I Simif I1 Siif I11 Siif IV
50 425 37,5 30
Referans Riizgar Hiz1,U.f (m/'s)
10 8,5 7,5 6
Yillik Ortalama Riizgéar Hizi, U,ye (m/s)
’ 70 59,5 52,5 42
Hiz,1,44 xU s (m/s)
” 52,5 44.6 39,4 31,5
1,05 x Uyer (m/s)
0,182 0,182 0,182 0,182
Al 15 a
0,163 0,163 0,163 0,163
B 115 a

Tablo 3.3 Riizgar Tiirbin Siniflar i¢in Riizgar Hizi Parametreleri
3.5.2 IEC Standartlarinda Secilen Tiirbinlere Ornek Teknik Ozellikler

Bu calismada Nordex firmasinin 3,3 — 3,6 MW giiciinde farkli ¢ap ve siiplirme alanina
sahip fakat farkli sinifta ii¢ farkli modeli incelenmistir. Tiirbinler [EC 64100-1 standardina gore
Ia, Ila, IIla seklinde iiretici firma tarafindan siniflandirilmistir. Tirbinler tiretim siniflarina goére
I, II, IIT siniflarina ayrilarak her bir smif kendi icerisinde ve genel degerlendirme igerisinde
incelenmistir.

Tiirbinlere ait teknik veriler {iretici firma kataloglarindan elde edilmistir. Tablo 3.4°de
3,3 ve 3,6 MW giiciindeki tiirbin modelleri, siniflari, rotor ¢aplari, nominal hizlari, devreye
girme ve devreden ¢ikma hizlar gdsterilmistir.

Rotor Devreye Nominal | Devreden
Tiirbin Model Smifi Capi Girme Hizim/s) | Cikma
Markasi IEC61400-1 | () Hizi(nv s) Hiz1 (v 5)
NORDEX | N-100/3300 1A 100 3,5 14 25
NORDEX | N-117/3600 2A 117 3 13 25
NORDEX | N-131/3300 3A 131 3 11,5 25

Tablo 3.4 Hesaplamada Kullanilan Tiirbinlerin Teknik Ozellikleri

Tiirbinlerin smiflaryla diger ozellikleri karsilastirildiginda; rotor yarigaplarimin genel
olarak tiirbin sinifiyla uyumlu oldugu, rotor yarigaplarin 100 ve 131 metre arasinda degistigi ve
buna bagli olarak siipiirme alanlarinin da degistigi, tiirbinlerin 3,5-4 m /s riizgar hiz1 araliginda

devreye girdigi, nominal hizlarmin 11,5-14 m/s riizgar hizlan arasinda degistigi, devreden
¢ikma hizlarmin genel olarak 25 m/s oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.19 Sinifi I-1I-1I Olan NORDEX Marka ve Modellerine Ait Tiirbin Gii¢ Egrileri
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3.6 Isletmeye Gecmis Ornek Saha Incelemesi
3.6.1 Sahamn Tamtinm

Cesme sahasi, Gorsel 3.20'de gosterildigi gibi izmir iline bagl Cesme ilgesi smirlar ige-
risinde Cakabey mevkisinde, Cesme ilce merkezinin yaklasik 3,5 km giiney ve giineydogu-
sunda bulunmaktadir. Ovacik, Musalla ve inénii mahalleleri proje sahasi i¢inde yer almaktadur.
Cesme saha simairlari ile 1:25000 6lgekli harita tizerinde gosterimi Sekil 3.21°de verilmistir. Sa-
hadaki topografik arazi yapisi karmasik bir profil sergilemektedir. Karmagik arazi yapisi en
basit anlamiyla bir alanda bir¢ok farkli topografik olusumun yer almasi olarak nitelendirilebilir.
Cesme sahas1 da ayn1 anda cesitli yiikseklikte ve oryantasyonda tepelerin ve bunlar arasinda
vadilerin mevcut olmasi nedeniyle karmasik topografiye sahip olarak gozlenmis ve kabul edil-
mistir.

Sahada minimum kot (deniz seviyesinden yiikseklik) 100 metre, maksimum kot 190
metre saha genelinde ortalama kot 135 metredir. Saha genelinde tiirbin yerlesimi i¢in kullani-
lacak olan alanlar 6zellikle sahanin kotunun en fazla oldugu konumlar olarak goriilmektedir.
Tiirbin yerlesimi amaciyla kullanilan noktalarin kotlar1 103 metre ile 190 metre arasinda degis-
mektedir. Sahanin ve ¢evresinin deniz seviyesinden yiikseklikleri Sekil 3.22'de yiikseklik hari-
tasinda detayli olarak gdsterilmistir.

Sahada maksimum yer egimi 23,5 derece olup, saha genelinde ortalama egim ise 10 de-
recedir. Sahada farkli oryantasyonda yiikseltiler nedeniyle egimler saha i¢inde degiskenlik gos-
termekte ve yer yer yiiksek degerlere ulasmaktadir ancak tiirbin yerlesimi i¢in kullanilmasi uy-
gun goriilen tepe hatlarindaki diizliiklerde 14 derece ve alt1 egimlerin mevcut olmasi bu nokta-
larin yerlesim plani i¢in degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir. Sahadaki egimler Sekil
3.22°de detayli olarak sunulmustur.

Sahada yer yer sik, yer yer seyrek agaglik alanlar ile tarim alanlar1 bulunmaktadir. Bu
gozlemler sahada riizgar modellemesi esnasinda piiriizliiliik haritalar1 vasitasiyla hesaplamalarda
g6z Oniine alinmistir. Tablo 3.5 de saha karakteristigini tanimlayan ve analizlere girdi olarak
kullanilan temel kaynaklar verilmektedir.
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Gorsel 3.22 Esyiikseklik Haritasi

Saha Karakteristigi

Girdi Veri

Yiikseklik 40 km X 40 km’lik alanda SRTM 90 metre verisinden tiiretil-
mis 10 metre aralikh esytikselti egrileri
Piiriizliiliik Asagidaki kategorilere gore hazirlanmis piiriizliiliik haritasi

Sehirler 0,5metre
Yogun Ormanlar 0,15 metre
Kiiciik Yerlesimler 0,3 metre

Tarim Alanlar 0,05 metre

Su 0,002 metre

Tablo 3.5 Saha Kriterleri

3.6.1.1 Onerilen Tiirbin Konfigiirasyonlar

Cesme RES sahasi i¢in 6nerilen tiirbin marka ve modellerinden bazilar1 asagida veril-

mistir.
Tiirbin Tipi Kurulu Gii¢ (MW) | KuleYiiksekligi (m) Yogunluk (kg m?)
Nordex N117 3.0 91.0 1.175
Vestas V112 3.0 94.0 1.175
Enercon E92 2.3 85.0 1.225

Tablo 3.6 Tiirbin Hava Yogunluklart




Bu analizlerde kullanilan tiirbin gii¢c egrileri, tlirbin iireticilerinden edinilen tlirbin gii¢
egrileriyle olusturulmus veri tabanindan edinilmistir. Tiirbinlere ait gii¢c egrileri Tablo 3.7°de
verilmigtir.

Sahada yapilan dl¢timlerde elde edilen sicaklik ve basing degerleri ile yapilan hesaplamalar ve
Cesme Meteoroloji Istasyonu uzun dénem sicaklik verileri ve standart hava yogunlugu azalma
degerleri kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucu, 6lglim diregi noktasinda uzun doénem hava
yogunlugu 1.225kg /m3olarak belirlenmistir. Elde edilen tiirbin gii¢ egrileri, her bir tiirbin bazinda
IEC tavsiyeleri dogrultusunda, tiirbin i¢in modellenen hava yogunluguna gore diizeltilmistir.

3.6.1.2 Onerilen Tiirbin Yerlesim Plam

Modelleme sonucu elde edilen riizgar kaynagi ve Riizgar programlari kullanilarak sahada
bir tiirbin yerlesim plani optimizasyonu yapilmistir. Optimizasyon esnasinda, tlirbinlerin asiri
yiiklere maruz kalmasini engellemek i¢in tiirbinler 14 derece listii e§imlere yerlestirilmemis ve
tiirbinler aras1 mesafe olarak hakim riizgar yoniinde 7 rotor c¢api, hakim riizgar yoniine dik
yonlerde ise 3 rotor ¢api mesafe birakilmstir.

Nordex N117 3,0 MW Vestas V112 3,0 MW Enercon E92 2,3 MW
I—;i\;]ahéz— 1.1 75kg /m3 Hava Yogunlugu 1, 1% m3 Hava Yogunlugu 1225 kg /m3
(m/s) Giig (kW) Riizgar Hiz1 ( "; s) Giig (kW) Riizgir Hiz1 ( m/ s) Giig (kW)

1 0 1 0 1 0
2 0 2 0 2 3.6
3 14 3 23 3 29.9
4 122 4 125 4 98.2
5 318 5 287 5 208.3
6 597 6 529 6 384.3
7 976 7 867 7 637
8 1469 8 1317 8 975.8
9 2038 9 1874 9 1403.6
10 2569 10 2476 10 1817.8
11 2874 11 2928 11 2088.7
12 2993 12 3056 12 2237
13 3000 13 3074 13 2300
14 3000 14 3075 14 2350
15 3000 15 3075 15 2350
16 3000 16 3075 16 2350
17 3000 17 3075 17 2350
18 3000 18 3075 18 2350
19 3000 19 3075 19 2350
20 3000 20 3075 20 2350
21 3000 21 3075 21 2350
22 3000 22 3075 22 2350
23 3000 23 3075 23 2350
24 3000 24 3075 24 2350
25 3000 25 3075 25 2350

Tablo 3.7 Power Curve Tablosu

68



3.6.2 Sahada Yapilan Olgiimler
3.6.2.1 Olgiim Diregi

(Cesme riizgar enerji santrali proje sahasindaki 6l¢iim kampanyas1 2008 tarihinde 50 met-
relik bir adet boru tipi meteorolojik 6l¢iim direginin kurulmasi ile baglamistir. Sahada kaydedi-
len Olctimler ve direk noktasina ait koordinatlar Tablo 3.8’de verilmstir. Cesme direginde,
riizgar verilerini kaydetmek lizere Campbell CR850 marka datalogger, 4 adet NRG 40C marka
anemometre, bir adet ammonit marka anemometre, iki adet NRG 200P marka yon sensorii ve
sicaklik, nem, basing sensorleri bulunmaktadir. Sahada yapilan 6l¢timlere iliskin kurulum ve
bakim raporlar sirket tarafindan alt yiikleniciye iletilmistir. Bu konuyla ilgili detayl bilgi alt
boliimde verilmistir.

3.6.2.2 Cesme Diregi Sensor Konfigiirasyonu

Cesme direginde 50 metre yiikseklikte, yan kollar iizerinde konumlandirilmis iki anemo-
metre bulunmaktadir. Anemometreler 50 metrede riizgarin hakim yoniine kars1 gelecek sekilde
70 ve 250 derecede konumlandirilmistir. 40 metredeki anemometre 70 derece; 30 metredeki
anemometre ise 70 derecede konumlandirilmistir. Yon sensorleri 48 ve 28 metrede 0 derecede
konumlandirilmastir.

Tower Coordinates: EAST: 440821 | NORTH: 4238605
Alt (m): 178 m
Location Cesme
Name Model Serial No: Explanation:
Anemometer 1 NRG 40C 42449 50 m Angle: 70 Degree
Anemometer 2 NRG 40C 42439 50 m Angle: 250 Degree
WindVane 1 NRG 200P 37,85 m Thearm 0 Deg.
WindVane 2 NRG 200P 48 m Thearm 0 Deg.

Tablo 3.8 Cesme Diregi Lokasyon ve Konfigiirasyon Bilgileri
3.6.2.3 Cesme Diregi Kalibrasyonlar:

Cesme diregindeki tiim anemometreler Wind Consult GmbH sirketi tarafindan MEAS-
NET’in akredite ettigi bir tesiste kalibre edilmistir. Tiim anemometrelere ait kalibrasyon rapor-
lar1 incelenmis ve kurulum esnasinda tiim kalibrasyon parametrelerinin loggera kaydedilmis
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle alt yiiklenici, kaydedilen verilerde kalibrasyon parametrelerine
bagli hicbir degisiklik yapmamustir.

Enerji analizi icin kullamilmak iizere Cesme sahasindaki olciimler asagidaki zaman ara-
hiklarina aittir:

Cesme Diregi: 2008 —2012

Olgiim verileri, ekipman arizas1 ve diger nedenlerle etkilenen verileri tanimlamak ama-
ciyla alt yiiklenici tarafindan kalite kontrol prosediiriine tabi tutulmustur. Bu kayitlar analizler
esnasinda hesaba katilmamistir. Cesme direginde belirgin ve uzun dénem problem yasanan tek
sensor sicaklik sensorii olup sicaklik sensoriine ait verilerin %1°lik boliimii hatali olmasi nede-
niyle elenmistir.

69



Sonug olarak, Cesme direginde modelleme amactyla kullanilan temel sensorlere ait para-
metreler asagida verilmistir:

Parametre Sensor Kullanilabilir Veri | Kullanilabilir Veri
Yiizdesi Periyodu
Hiz \'2! %99 50 Ay
Yon D1 %99 50 Ay

Tablo 3.9 Kullanilabilir Veri Bilgileri

Gorsel 3.23 50 Metre Boru Tip Olgiim Diregi
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Cesme diregine ait sensor ve kurulum bilgileri Tablo 3.8’de, 50 metredeki hiz sensorleri
ve yon sensdrlerine ait veri kullanilabilirlik yiizdesi ile ortalamalar Tablo 3.9’da sunulmustur.

Wind Direction Data
Mean Wind Speed (m/s) Wind Speed Data Coverage Coverage (%)
Month 50 m (1.Anemo- 50 m (2.Anemo- 50 m (1.Anemo- 50 m (2.Anemo- 48 m
metre) metre) metre) metre)

Apr-08 6.3 6.3 5 5 5
May-08 6.3 6.4 100 100 100
Jun-08 6.9 7.0 99 99 100
July-08 7.6 7.7 99 99 97
Aug-08 7.4 7.5 100 100 100
Sep-08 6.5 6.6 98 98 98
Oct-08 7.1 7.2 98 98 98
Nov-08 6.2 6.3 99 99 99
Dec-08 8.2 8.3 99 99 99
Jan-09 8.2 8.3 100 100 100
Feb-09 9.2 9.4 100 100 100
Mar-09 7.0 7.1 100 100 99
Apr-09 5.6 5.7 100 100 99
May-09 6.0 6.1 98 98 98
Jun-09 6.6 6.7 100 100 100
July-09 7.6 7.7 100 100 100
Aug-09 7.6 7.8 100 100 100
Sep-09 6.6 6.7 100 100 100
Oct-09 6.6 6.6 100 100 100

Tablo 3.10 Cesme Diregi 50 Metre Anemometreler ve 48 Metre Yon Olger Veri Kullanilabi-
lirlik Yiizdesi ve Ortalama Riizgar Hizlar

3.6.3 Uzun Donem Veri
3.6.3.1 Uzun Donem Veri Secimi

Potansiyel bir riizgar enerji santrali sahasinda riizgar rejiminin degerlendirilmesi esna-
sinda, sahada kaydedilen verinin uzun dénem bir veri kaynag ile korele edilerek sahada bulu-
nan uzun donem riizgar rejiminin gegmise doniik daha uzun bir siireyi temsil etmesi amaclanir.
Cesme projesinin analizi esnasinda kullanilabilecek sahadan elde edilen uzun dénem 6l¢giim
verisi mevcut degildir. Alt yiiklenici, x firmasi tarafindan modellenmis, direk lokasyonundaki
merra veri setini bu sahadaki uzun donem riizgar kaynagini belirlerken referans veri seti olarak
kullanmustir.

Sonug:

Uzun dénem veri seti ile Cesme diregi arasindaki korelasyon katsayis1 0.80 bulunmustur.
Bu korelasyona dayanarak alt ytliklenici, MCP metodolojisini kullanarak Cesme diregi i¢in 1
Ocak 1992 ile 1 Agustos 2012 tarihlerini kapsayan bir uzun dénem veri seti olusturmustur. Alt
yiiklenici, ayn1 zamanda aylik riizgar hiz1 ortalamalarin1 korele ederek hesaplanan uzun dénem
veri setinin sonug¢larinin dogrulugunu test etmistir. Sonug olarak her iki metod ile de dl¢lim
verilerinin ortalama degerlerinde %8 ’lik bir artis goriildiigli gozlemlenmistir.
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Alt yiiklenici, mevcut veriler ile yapilan bu uzun dénem riizgar hiz1 analizinin sahadan
alman riizgar verisinin gorece kisa siireli olmasi nedeniyle belirsizliklere maruz olabileceginin
degerlendirmelerde g6z oniinde bulundurulmasini 6nermektedir. Danigsman, sahada daha uzun
siire ile 6l¢giim yapilmasini takiben sahadaki uzun donem riizgar karakteristigi hesaplamalarinin
yinelenmesini tavsiye eder.

3.6.4 Analiz Sonuclan

Cesme sahasi enerji analizi asagida belirtilen adimlardan olusmaktadir: Olgiim verileri
kalite kontrole tabi tutulmustur. Hesaplamalara girdi olarak V1 anemometresi ile D1 yon sen-
sorliniin verileri kullanilmistir. Uzun donem referans verisi olarak merra veri seti kullanilmis
ve MCP metodolojisi uygulanarak 6l¢iim diregi noktasinda uzun dénem veri elde edilmistir.
Olgiim verilerinin dnerilen tiirbin kule yiiksekligine getirilmesi icin dlgiilen riizgar profili kul-
lanilmis ve saha genelindeki riizgar rejimini belirlemek i¢in Cesme diregi kule yiiksekliginde
uzun donem verisi kullanilmigtir. Modellenen riizgar kaynagi kullanilarak enerji tiretimini mak-
simize ederken tlirbinlerin maruz kalabilecegi yiikleri azaltmak amaciyla bir tiirbin yerlesim
plan1 optimizasyonu yapilmistir. Cesme projesinin enerji iiretimi hesaplari, wake kayiplari, to-
pografik etkiler, emreamadelik, elektrik kayiplar hava yogunlugu etkileri ve diger etkiler hesaba
katilarak yapilmistir.

3.6.4.1 Direk Noktasinda Uzun Dénem Riizgar Rejimi:

1. Adim: 50 metredeki V1 anemometresinin verileri kullanilmistir.

2. Adim: Olgiilen riizgar hiz1 verisi ve 6l¢iilen riizgar dikey profili uygulanarak dnerilen tiirbin
kule ytiksekligine ¢ikarilmistir.

3. Adim: Olgiilen ve kule yiiksekligine ¢ikartilan veriler, 6l¢iime dayali uzun donem veri temin
edilemediginden cesitli reanalysis ve merra veri setleriyle karsilastirilmistir.

MERRA, ERA ve CFSR veri setlerinin her biri i¢in 6l¢lim diregi noktasina en yakin iki
veri seti ile korelasyonlar karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmalar neticesinde direk nokta-
sinda modellenmis x sirketi veri setinin en 1yi korelasyon degerlerini verdigi goriilmiistiir. Bu-
lunan korelasyon katsayis1 olan 0.8 her ne kadar MCP metodolojisi uygulamak i¢in ideal sinirlar
icinde degilse de alt yiiklenici uzun donem diizeltmeleri yapmak i¢in en uygun veri seti olarak
bunda karar kilmistir.

3.6.4.2 Sahadaki Uzun Déonem Riizgar Rejimi

(Cesme sahas1 genelindeki uzun donem riizgar rejimi WASsP riizgar akis modeli kullanila-
rak hesaplanmuistir.
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3.6.4.3 Riizgar Hizinin Dikey Ekstrapolasyonu

WasP tarafindan hesaplanan ve o6lgiilen dikey riizgar profilleri riizgar hizinin ytikseklik
ile degisimini modelleyen Power Kanunu uygulanarak karsilastirilmistir. Power kanunu dikey
profil katsayis1 asagidaki formiille hesaplanir.

U\ZL/ — a

U(z2)

z1— d
Zz—d)

a: Power Kanunu riizgar dikey profil katsayisi,

U: Ortalama riizgar hizi,

Z : Yer seviyesinden yiikseklik

d: Akisin kaldirilma yiiksekligi, ki bu durumda 0 olarak bulunmustur.

WASP tarafindan modellenen ve dlgiilen dikey profil arasinda farklar bulunmaktadir. Bu
nedenle, alt yiiklenici Ol¢iilen profil ile 6l¢iim verilerinin 6nerilen kule yiiksekligine yiikseltil-
mesini uygun bulmustur.

(Cesme direginde 91 metreye ylikseltilen 6l¢iimler neticesinde bulunan 6l¢tim periyoduna
ve uzun doneme ait riizgar hizlar asagidaki sekildedir:

Yer Seviyesinden Yiiksekligi (m) Periyot Riizgar Hiz1 (m/s)
78 Uzun Donem 7.6
80 Uzun DOnem 7.6
85 Uzun Donem 7.7
91 Uzun Donem 7.8

Tablo 3.11 Uzun Dénem Data Verisi
3.6.4.4 Riizgar Modellemesi

Kule yiiksekliginde bulunan uzun dénem riizgar hizi kullanilarak WAsP modeli olustu-
rulmus ve saha genelindeki kule yiiksekliginde riizgar modeli ¢ikarilmistir.

Cesme sahas1 genel olarak karmasik topografiye sahip olarak nitelendirilebilir ancak saha
genelinde egim ve yliksekliklerin nispeten homojen dagiliyor olmasi nedeniyle tiirbin lokas-
yonlarindaki riizgar hizlarinin homojen olarak nitelendirilebilecegi goriilmiistiir.

Karmagik topografiye sahip alanlarda alt yiiklenici tlim Onerilen tiirbin lokasyonlarinin
Olclim direginden 1 km ile 2 km arasinda konumlandirilmasini 6nerir. Cesme sahasinda bu ko-
sulun saglanmadigi, tlirbin lokasyonlar1 ve 6l¢lim diregi arasindaki mesafelerin 400 metre ile

3,9 km arasinda degistigi gozlemlenmektedir. Bu nedenle elde edilen sonuglara dikkatle yakla-
silmasi tavsiye edilir.

Alt yiiklenici, sahada ek 6l¢iimler yapilarak bu belirsizliklerin diisiiriilmesini tavsiye eder.

Her bir tiirbin lokasyonunda modellenen uzun dénem riizgar hizlar1 Tabloe 3.16’da verilmistir.
Tiim riizgar santrali i¢in uzun dénem riizgar hizi Tablo 3.12°de verildigi sekildedir.
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Tiirbin Tipi m -
Kule Yiiksekligi ( ) (m/s)
Nordex N117 91.0 7.60
Vestas V112 94.0 7.60
Enercon E92 85 7.40

Tablo 3.12 Kule Yiiksekligine gore Riizgar Hizlart

Sahadan alinan riizgar verilerin bir adet meteorolojik 6l¢iim direginden ve kisa donem
olmasi riizgar akis modellemesindeki belirsizligi yiikselten faktorler olarak degerlendirilmeli-
dir. Uzun donem yapilacak ek ol¢iimler vasitasiyla bu belirsizligin diisiiriilmesi ve analizlerin
revizyonu dnemle tavsiye edilir.

3.6.4.5 Tiirbin Yerlesim Plam1 Optimizasyonu

Hesaplanan uzun dénem ve kule ytiksekliginde riizgar kaynagi kullanilarak, riizgar prog-
ram1 vasitastyla bir yerlesim plani optimizasyonu gerceklestirilmistir.Optimizasyon iglemi si-
rasinda tlirbinlerin enerji tiretimlerini maksimize ederken ayni zamanda tiirbinlerin operasyonel
stirecleri boyunca maruz kalabilecekleri yiikleri kabul edilebilir seviyelere ¢ekmek amaciyla
tiirbinlerin 14 derece lizeri egimlere yerlestirilmemesi ve tiirbinler aras1 mesafelerin, tiirbin iire-
ticilerinin tavsiyeleri dogrultusunda, hakim riizgar yoniin de 7 rotor ¢api ve hakim riizgar yo-
niine dik olan yonlerde ise 3 rotor ¢api olmasi saglanmastir.

3.6.4.6 Uzun Dénem Enerji Uretimi Tahminleri

Her bir tiirbin lokasyonundaki briit enerji tiretimi tahminleri yukarida anlatilan riizgar
modeli ve Tablo 3.7’°de verilen tiirbin gii¢ egrileri kullanilarak Riizgar Programinda hesaplan-
mistir. Tahmin edilen net enerji iiretimleri asagida verilmistir ve asagida hesaplanan briit enerji
iiretimi degerine bazi kayip oranlar1 uygulanarak bulunmustur.

Yerlesim planlart i¢in, her bir tiirbinde beklenen ortalama uzun dénem riizgar hizi, briit
enerji Uretimi tahminleri ve hesaplanan wake kayb1 Tablo 3.13, 3.14 ve 3.15’te sunulmustur.

Cesme Projesi 16 MWe 18 MWm olarak tasarlanmistir. Segilen tiirbin Modelleri 3,0 MW
olacaktir. Sadece Enercon Marka Riizgar Tirbini 2,3 MW olarak secilmistir. Bundan dolay1
Enercon tiirbinler 8§ adet Nordex ve Vestas tiirbin modelleri ise 6 adet yerlestirilmistir.
Yapilan {iretim raporlamast c¢ikis giicleri olarak 16 MW'a sabitlenerek yapilmistir.
(Curtailment)
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Nordex N117 3.0 MW

Tiirbin Tipi: Nordex N117
Kule Yiiksekligi: 91m

Tiirbin Sayisi: 6

Tiirbin Kurulu Giicii: 3000 kW
Santral Kurulu Giicii: 18MWm - 16 MWe
Briit Enerji Uretimi: 69.7GWh/annum
Wake EtKkisi: 94.2%
Emreamadelik: 96.3%

Tiirbin: 98.00%

Santral I¢ Sistem: 99.80%

Elektrik Verimliligi: 97.00%

Santral I¢i Elektrik Verimliligi: 98.50%

Tiirbin Performansi: 99.80%
Cevresel Etkiler: 99.50%
Kisitlamalar: 97.30%

Diger: 100.00%

Net Enerji Uretimi: 59.2GWh/annum
Net Kapasite Faktorii: 42.2%

Net Uretim Saati: 3696 saat

Tablo 3.13 Nordex N117 Tiirbin Yerlesimi I¢in Enerji Uretim Degerleri

Vestas V112 3.0 MW
Tiirbin Tipi: Vestas V112
Kule Yiiksekligi: 94.0
Tiirbin Sayisi: 6
Tiirbin Kurulu Giicii: 3000 kW
Santral Kurulu Giicii: 18 MWm - 16 MWe
Briit Enerji Uretimi: 66.4GWh/annum
Wake EtKkisi: 94.20%
Emreamadelik: 96.30%
Tiirbin: 98.00%
Santral i¢ Sistem: 99.80%
Elektrik Verimliligi: 97.00%
Santral i¢i Elektrik Verimliligi: 98.50%
Tiirbin Performansi: 99.90%
Cevresel Etkiler: 99.50%
Kisitlamalar: 96.50%
Diger: 100.00%
Net Enerji Uretimi: 57.1GWh/annum
Net Kapasite Faktorii: 35.5%
Net Uretim Saati: 3109 saat

Tablo 3.14 Vestas V112 Tiirbin Yerlesimi i¢in Enerji Uretim Degerleri
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Enercon E92 2.3 MW

Tiirbin Tipi: Enercon E92
Kule Yiiksekligi: 85 m

Tiirbin Sayisi: 8

Tiirbin Kurulu Giicii: 2300 kW

Santral Kurulu Giicii: 18,4 MWm - 16 MWe
Briit Enerji Uretimi: 62.7GWh/annum
Wake EtKkisi: 93.00%
Emreamadelik: 96.30%

Tiirbin: 98.00%

Santral I¢ Sistem: 99.80%

Elektrik Verimliligi: 97.00%

Santral I¢i Elektrik Verimliligi: 98.50%

Tiirbin Performansi: 100.00%
Cevresel Etkiler: 99.50%
Kisitlamalar: 97.00%

Diger: 100.00%

Net Enerji Uretimi: 52.6 GWh/annum
Net Kapasite Faktorii: 32.6%

Net Uretim Saati: 2855saat

Tablo 3.15 Enercon E92 Tiirbin Yerlesimi I¢in Enerji Uretim Degerleri

3.6.5 Sonuclar ve Oneriler

Cesme sahasi i¢in 3 farkl tiirbin modelini ele alarak bir enerji analizi ¢alismast gercek-
lestirilmistir. Bu calisma neticesinde elde edilen sonuglar ve proje gelistirme asamasinda dik-
kate alinmasi tavsiye edilen 6neriler su sekildedir:

1. Gegerli riizgar verileri Cesme sahasinda 4,3 yildir kayit altina alinmistir. Bu verilerin ana-
lizinden elde edilen sonuglara dayanarak, saha riizgar rejimi ile ilgili asagidaki sonuclar ¢ika-
rilmstir.

Long — Term Mean Wind Speed At Hub Height (m/s)
Mast 78 m 80 m 84 m 85m 91 m 92 m 94 m
Cesme 7.6 7.6 7.7 7.7 7.8 7.8 7.8

Tablo 3.16 Uzun Donem Hub — Height Seviyesinde Riizgar Hizlar
2. Onerilen gobek yiiksekliklerindeki uzun vadeli ortalama riizgar hizlarmin tahminleriyle

iliskili standart belirsizlikler asagidaki tabloda gosterilmektedir. Normal bir dagilim oldugu var-
sayilirsa, tahminler i¢in gliven sinirlari asagidaki gibidir:
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Mast Hub Height | Standard Un- Mean Wind Speed (m/s)
(m) certainty Probability Of Exceedance
(m/s) 90% 75% 50%
78 0.36 7.2 7.4 7.6
80 0.37 7.2 7.4 7.6
Cesme 84 0.39 7.2 7.4 7.7
85 0.40 7.2 7.4 7.7
91 0.43 7.2 7.5 7.8
92 0.44 7.2 7.5 7.8
94 0.45 7.2 7.5 7.8

Tablo 3.17 Farkli Hub — Height Seviyelerinde Olas1 Riizgar Hizlar

3. Tasarlanan yerlesim planlarindaki tiim tiirbinler 6l¢iim direginin 1- 2 km yarigapi i¢inde kal-
maktadir. Cesme sahasi i¢in 6l¢iim verileri baz alinarak bir enerji analizi yapilmistir. Net enerji
iretimi, saha icin 6l¢iilen, kule yliksekligine aktarilan ve uzun dénem hesaplamalar1 yapilmisg
rliizgar hizlan ve tiirbin gii¢ egrilerinin dahil edildigi hesaplamalara dayanmaktadir.

4. Yapilan enerji hesaplamasi sonucunda 3 farkli tiirbin modelleri arasindan Nordex N117 3,0

MW fiirettigi elektrik miktar1 ve kapasite faktorii yoniinden 6n planda oldugu gériilmektedir.

On yerlesim plani ve ilgili kapasite faktorii, tahmini rotor yiiksekligi, riizgar hiz1 ve
enerji iiretimi asagidaki tabloda ayrintili olarak verilmektedir.

Tiirbin Rotor Tahmin Edilen Tahmin Edilen Tahmin Edilen | Tahmin Edilen Kapasite

Marka ve Yiiksekligi Ortalama Riizgar Net Enerji Net Enerji Net Enerji Faktorii (%)
Modeli (m) Hizi (m/s) Uretimi %50 Uretimi %75 Uretimi %90
(GWh/annum) (GWh/annum) (GWh/annum)

Nordex 91 7.60 59,2 53,6 48,5 422

N117
Vestas V112 94 7.60 57,1 51,2 45,9 35.5
Enercon E92 85 7.40 52,6 47,1 42,1 32.6

Tablo 3.18 Farkli Tiirbinlerde Uretim Tahminleri

Gorsel 3.24 Cesme RES Hakim Riizgar Yonii Dagilimi
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BOLUM-4

RUZGAR ENERJISI TARIHCESI VE
TURKIYEDEKI GELISiMI
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BOLUM-4

RUZGAR ENERJISI TARIHCESI VE TURKIYEDEKI GELIiSIiMi

Riizgar enerjisinden yararlanma tarihi ¢ok eski donemlere kadar dayanmaktadir. Riizgar
enerjisinden en eski yararlanma tiirleri yel degirmenleri ve yelkenli gemilerdir. Yelkenli gemi-
lerde rlizgarin kinetik enerjisi gemileri hareket ettirmek i¢in kullanilmis, yel degirmenlerinde
ise riizgarin kinetik enerjisi bugday gibi tahillarin &giitiilmesinde kullamlmustir. Insanlarin yel-
kenli gemileri hareket ettirmek ve gemileri yliriitmek i¢in 5500 yildan beri rlizgarin giiciinden
faydalandig1 bilinmektedir. Yel degirmenlerinin ortaya ¢ikmasi ise ¢ok daha sonra olmustur.
Ik kez Yunan miihendis Heron'un milattan sonra 1. yiizyil baslarinda riizgar enerjisinin kulla-
nimi1 tanimlamis ve tarif etmis, daha sonra bu sistem Iran'da gelistirilerek yel degirmenleri or-
taya ¢ikmugtir.
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Sekil 4.1 Heron'un ilk Riizgarla Calisan Aleti (Org)
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Gilinlimtizde ise riizgardan sulama ve tahil 6glitme isleri i¢in degil, daha ¢ok elektrik {ire-
timi ve yelkenli gemilerde kullanilmaktadir. Genel olarak riizgardan elektrik {iretiminin kilo-
metre taslar asagidaki sekilde siralanabilir;

» 1887 Haziran ayinda Iskog akademisyen Profesor James Blyth riizgar giicii deneylerine bas-
lamis ve riizgar giicii ile ¢alisan bir pil sarj cihazi1 yaparak, 1891'de Ingiltere'de patentini al-
mistir.

P 1887-88'de Amerika Birlesik Devletleri'nde, Charles Francis Brush riizgar giic makinesi
kullanarak elektrik iiretimini ger¢eklestirmistir.

» 1900 yilina kadar evinin ve laboratuvarinin elektrigini bu yapmis oldugu riizgar gii¢ maki-
nesi ile saglamustir.

» 1890'larda Danimarkali bilim adam1 ve mucit Poul la Cour elektrik tiretmek icin riizgar tiir-
binlerini insa etmistir. Bu, daha sonra hidrojen liretmek i¢in kullanilmistir.

Bu bilgiler bugiine gelinceye kadar riizgardan nasil faydalanildigini gostermektedir. Mo-
dern riizgar giic endiistrisi 1979'da Danimarkal1 Kuriant, Vestas, Nordtank ve Bonus sirketleri-
nin riizgar tiirbinlerini seri iiretmesiyle baglamistir. Bu tiretimler bugiinkii standartlardan kii-
cuiktiir ve her bir tiirbin neredeyse 20-30 kW civarindadir. Daha sonra ise kapasitelerini 7 MW'a
cikartmiglar ve birgok lilkeye yayilmislardir. Diinyadaki riizgar tiirbinlerinin dontim noktalarim
ise basitge siralayacak olursak;
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1939 yilinda ABD, Vermont, Granpa's Knob'da 53 metre ¢apinda 1,25 MW'lik Smith Put-
nam riizgar tiirbini kurulmustur. Riizgar tlirbini gelistirilmesinde bir sonraki doniim noktasi ise
Gedser riizgar tiirbinidir. Marshall plan1 savas sonrasi finansman yardimi ile 1956 — 1957'de
Danimarka'nin gliney dogusunda Gedser adasinda 200 kW'lik 24 metre ¢apinda bir riizgar tiir-
bini kurulmustur. Bu makine 1958 — 1967 arasinda %20 kapasite ile ¢alismistir.1960'1 yillarin
basinda Prof.Ulrich Hiitter 100 kW'lik 34 metrelik bir 2 kanatli, yliksek riizgar hizli kararsiz
pervanesi olan Hiitter Allgaier riizgar tiirbinini gelistirilmistir.1980 yilinda merkezi devlet ve
federal devlet enerji ve yatirim vergi kredileri toplam %50'ye yakin vergi kredisi saglamasindan
dolay1 California rlizgar enerjisi patlamasini baglatmistir. 1980 — 1995 arasinda, ¢ogu vergi kre-
dilerinin %15 civarina indirildigi 1985'ten sonra olmak tlizere 1700 MW riizgar kapasitesi ku-
rulmustur. 1990'h yillarin basinda Almanya'da yilda 200 MW civarinda kapasite artis1 ile kuzey
Avrupa piyasalarinda carpici gelisme kaydedilmistir. Giiniimiizde ise tek bir riizgar tlirbini-
nin giicli megawattlarla ifade edilecek kadar artmis ve armaya devam etmektedir. Su an kulla-
nilan 7-10 MW giiclii riizgar tiirbinleri vardir. Riizgar tlirbinlerinin yapisinda ve mekanik kis-
minda yapilan ¢alismalar sayesinde yakin zamanda bu degerlerin daha da artmasi kacinilmaz-
dir.

4.1 Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig tarafindan, Tiirkiye’de ontimiizdeki 10 y1l boyunca
10.000 MW riizgar ve 10.000 MW giines yeni kapasite kurulumu yapilmasi planlandigi agik-
lanmistir. Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji doniistimiiniin ardindaki 6nemli etmenlerden biri de
rlizgar ve giines enerjisi teknolojilerinin azalan maliyetleridir. Tiirkiye, kiiresel enerji
sektoriindeki degisimleri, degisimlerdeki egilim ve gelismeleri yakindan takip ederek riizgar ve
giines enerjisi kaynaklarimi efektif bir sekilde kullanma ve enerji sektdriinde uluslararasi
oyuncular arasinda yer alma potansiyeline sahiptir.

Yeni kapasite devreye girdikce riizgar ve glines enerjisinin sebekedeki pay1 artacaktir. Bu
artigla birlikte, Tiirkiye nin, enerji sisteminin giivenli ve giivenilir bir sekilde calismaya devam
etmesini garanti altina almak i¢in gerekli olan doniisiimii planlamaya baslamasi gerekecektir.
Birgok iilke, toplam iiretimlerinde %15 veya daha fazla riizgar ve glines enerjisi pay1 elde et-
meyi, biiyiik problemler yasamaksizin basarmistir. Danimarka, Almanya ve Ispanya gibi baz1
tilkeler, enerji tiretiminin dortte birine yakinini1 veya daha fazlasini riizgar ve giines enerjisinden
saglamaktadir. Danimarka ve Almanya, sistem giivenilirligi konusunda listenin en iist sirala-
rinda yer almaktadir. Ulkeler enerji doniisiimii siireglerinde, daha yiiksek riizgar ve giines ener-
jisi dagilimina imkan tantyacak esnek bir enerji sistemine sahip olmak i¢in kendi stratejilerini
gelistirmiglerdir.

4.2 Tiirkiye’nin Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Ulkemizde riizgar enerjisi dlgiimleri, iklim amagh olarak Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigiince (DMIGM) yapilmaktadir. Ancak, dl¢iim istasyonlarinin genellikle yerlesim bol-
gelerinin i¢inde bulunmasi nedeniyle, ger¢ek degerler elde edilememektedir. Diinyada riizgar-
dan enerji tiretimi teknolojilerinin gelismesine paralel olarak, lilkemizin riizgar enerjisi potan-
siyelini belirlemek amaciyla, Elektrik Etiit idaresi (EIE) tarafindan bir calisma baslatilmis ve
13 degisik gozlem istasyonu kurularak sonuglar alinmaya baglanmistir.

Tirkiye’de 2020 yilinda tiiketilen elektrik enerjisinin ortalama %10’u riizgardan karsi-
lanmaktadir. Ayrica, 2027 yilina kadar 16000 MW lik riizgar enerjisi kapasitesinin devreye
alimmas1 hedeflenmektedir. Tiirkiye nin karadaki riizgar potansiyelinin 37000 MW, deniz iistii
(offshore) riizgar potansiyelinin ise 11000 MW oldugu ongoriilmektedir. Tiirkiye toplamda
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DMIGM tarafindan 50 metre yiikseklikte yapilan riizgar hizi 6l¢iimlerine gore, 6,5 m/ s nin
tizerindeki riizgar hizlar1 degerlendirildiginde Tiirkiye, kara riizgar potansiyeli 131756.40 MW;
riizgar hizinin 7,0 m/ s’nin lizerinde oldugu bolgeler dikkate alindiginda, kara riizgar potansiyeli
48000 MW olarak belirlenmistir. Ayrica, riizgar hizinin 6,5 m/ s’ nin lizerinde oldugu alanlarda
Tiirkiye deniz riizgar potansiyeli 17393.20 MW olarak tespit edilmistir. Tiirkiye nin en ¢ok riizgar
alan bolgeleri Marmara, Ege Bolgesi ve sahilleri ile Gliney Dogu Anadolu Bolgesidir. Marmara
bolgesinde yillik ortalama riizgar hiz1 3,29 m/ s ve riizgar yogunlugu 51.91 W/m?, aym degerler
sirastyla Giiney Dogu Anadolu Bolgesi icin 2,69 m/ s ve 29.33 W/ m?, Ege Bélgesi igin 2,65
m/ s ve 23.47 W/ m?’dir. Riizgar santralleri yogun olarak Balikesir, Manisa, Izmir, Hatay,
Osmaniye, Canakkale ve Istanbul illerinde yer almaktadir.

Tirkiye’de 2020 yilinda tiiketilen elektrik enerjisinin ortalama %10’u riizgardan
karsilanmaktadir. Ayrica, 2027 yilina kadar 16000 MW"lik riizgar enerjisi kapasitesinin devreye
alinmasi hedeflenmektedir. Tiirkiye nin karadaki riizgar potansiyelinin 37000 MW, deniz st
(offshore) riizgar potansiyelinin ise 11000 MW oldugu 6ngoriilmektedir. Tiirkiye toplamda 48000
MW ’lik riizgar enerjisi potansiyeliyle, elektrik ihtiyacinin yarisin1 bu kaynaktan karsilayabilecek
potansiyele sahiptir.

4.2.1 Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (REPA) Nedir?

REPA, orta-dlgekli sayisal hava tahmin modeli ve mikro-6l¢ekli riizgar akis modeli kul-
lanilarak {tiretilen riizgar kaynak bilgilerinin verildigi Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi’dir. Bu
atlas yardimiyla Tiirkiye genelinde 200 m x 200 m 200 m x 200 m ¢oziiniiliirliiglinde;

° 30, 50, 70 ve 100 metre yiiksekliklerdeki yillik, mevsimlik, aylik ve glinliik riizgar hiz
ortalamalari,

° 50 ve 100 metre yiiksekliklerdeki yillik, mevsimlik ve aylik riizgar giic yogunluklari,

° Referans bir riizgar tilirbini i¢in 50 metreyiikseklikteki yillik kapasite faktorti,

° 50 metre yiikseklikteki yillik riizgar siniflari,

° 2 ve 50 metre yliksekliklerdeki aylik sicaklik degerleri,

° Deniz seviyesinde ve 50 metre yiiksekliklerdeki aylik basing degerleri 6grenilebilmek-

REPA ile denizlerimizde, kiyillarimizda ve ytliksek rakimli bolgelerimizde daha 6nce 61-
cemedigimiz yiiksek yogunluklu potansiyeller goriiniir hale gelmistir.

e
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Sekil 4.2 Tiirkiye Geneli 100 Metre Yiikseklikteki Ortalama Yillik Riizgar Hizlar1 Dagilimi
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Sekil 4.3 Tiirkiye Geneli 100 Metre Yiikseklikteki Ortalama Gii¢ Yogunlugu Dagilimi

Sekil 4.4 Tiirkiye Geneli 100 Metre Yiikseklikteki Ortalama Kapasite Faktorii Dagilimi
(*Hesaplamalarda 3 MW giiciindeki referans riizgar tiirbinine ait teknik degerler kullanilmistir.)

Riizgar kaynak bilgileri, asagida belirtilen tematik haritalarla desteklenerek Tiirkiye ge-
neli, sebeke, cografi bolge, il ve secilecek herhangi bir alan veya nokta bazinda sorgulanabil-
mektedir. Boylece riizgar enerji santrali kurulabilecek alanlar kolaylikla belirlenmekte, 6n fizi-
bilite ¢alismalar1 yapilabilmekte, riizgar kaynagi arama amaciyla yapilan ¢aligmalar ortadan
kaldirilarak tasarruf saglanmaktadir.
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4.2.1.1 REPA’da Kullanilan Tematik Haritalar

Arazi Piiriizluligi
Topografya ve Yiikseklik
Deniz Derinlikleri

Arazi Egimi

Yerlesim Birimleri
Yerlesim Alanlari

Goller

Nebhirler

Sulak Alanlar

10. Kar Demir Hava Yollar
11. Limanlar

12. Trafo Merkezleri

13. Enerji Nakil Hatlar

14. Enerji Santralleri

15. Deprem Fay Zonlari

16. Arazi Kullanim Sekli

17. RES Bagvurulariin Yerleri
18. Ormanlar

19. Cevre Koruma Alanlari
20. Kus Go¢ Yollari

AN E WD =

4.3 Tiirkiye’de Riizgardan Elektrik Uretiminin Gelisimi

Yiiksek basing alanindan algak basing alanina dogru olusan hava akiminin, diger bir
deyisle riizgarin kinetik enerjisini 6nce mekanik enerjiye ardindan elektrik enerjisine ¢eviren
sistemlere riizgar tlirbini denir. Ticari olarak isletilen riizgar elektrik santrallerindeki (RES)
rlizgar tlirbinleri genellikle 5-6 m/s (18-21,6km/h) hizda devreye girip, yine genel olarak 25-30
m/s (90-108 km/h) riizgar hizinda kendini korumaya alir. Daha kiigiik riizgar tiirbinleri 2 m/s
(7,2km/h) riizgar hizinda da devreye girebilmektedir.

Tiirkiye'de isletmede bulunan riizgar santrallerinde kullanilan riizgar tiirbinleri Almanya,
Danimarka, Amerika Birlesik Devletleri, Ispanya, Cin, Fransa, Hindistan ve Tiirkiye gibi farkli
menseilere sahip olup, bu iilkelerde gelistirilmis Nordex, Enercon, Vestas, GE, Siemens,
Gamesa, Sinovel, Alstom, Suzlon, Vira ve Milres gibi markalardir.

Tiirkiye’de ilk riizgar santrali 1998 yilinda Izmir'de kurulmustur. Tiirkiye’de ilk olarak
1998 yilinda baslayan riizgar ile elektrik tiretimi ilk yilin1 6 milyon kWh tiretim ile kapatmigtir.
Sonraki y11 21 milyon kWh’e ¢ikan iiretim miktar1 %250 artis gostermistir. Sektoriin heniiz
emekledigi bu yillarda hizli biiytimeler goriilse de 2015 yilin1 11,5 milyar kWh iiretim ile
kapatan sektor, 2014 yilina gore liretimini %38 oraninda arttirmay1 basarmaistir.

4.4 Tiirkiye’de Riizgar Enerjisinden Elektrik Uretimi
Tiirkiye’de RES’leri i¢in son on yilda (2010-2020) toplam kurulu kapasite gelisimi Gra-
fik 4.5°te verilmistir. Tiirkiye’de toplam RES Kurulu kapasitesi 2010 yilinda 1375.8MW seviye-

lerinde iken, 2020 yilinda 9305 MW seviyesine ulagmistir. Oransal olarak en yiiksek kapasite
artis1 2015-2016 yillarinda yaganmustir.
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Tirkiye’de 2023 yilinda RES kurulu giiciiniin, toplam elektrik kurulu giiciiniin (100 000
MW) %20’sine karsilik gelecek sekilde 20.000 MW degerine ulasmasi hedeflenmektedir.
Riizgar potansiyeli ve 2023 yil1 hedefleri dikkate alindiginda, giiniimiizdeki RES kurulu giicii
az olmakla birlikte, son on yillik siiregte 6nemli gelismeler saglanmistir. 2014 y1l1 sonunda 3762
MW olan RES Kurulu giicii, 2015 yilinin ilk yarisinda 430 MW degerinde bir artigla 4192 MW
diizeyine ulasmistir. Tiirkiye’de tiiketilen elektrigin %8&1lik bir boliimii riizgar enerjisinden tire-
tilmektedir. Bu degerin 2023 yilinda %20 diizeyine yiikseltilmesi hedeflenmektedir.
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Grafik 4.5 Tiirkiye’deki Riizgar Enerjisi Santralleri i¢in Kiimiilatif Kurulum
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Grafik 4.6 Tiirkiye’deki Riizgar Enerjisi Santralleri i¢in Yillik Kurulum
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Grafik 4.7 Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Santrallerinin Aylik Elektrik Uretimi
(2020)
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Grafik 4.8 Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Santrallerinin Elektrik Uretimindeki Pay1
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Isletmedeki RES'lerin Tiirbin
Markalarina Gore Dagilimi
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Grafik 4.9 isletmedeki RES’lerin Tiirbin Markalarina Gére Dagilimi (2020)
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Grafik 4.10 Isletmedeki RES lerin Bolgelere Gére Dagilimi (2020)
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Grafik 4.11 Isletmedeki RES’lerin illere Gére Dagilimi (2020)
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BOLUM-5
RUZGAR TURBINLERI VE BILESENLERI

5.1 Riizgar Tiirbinlerinin Simiflandirilmasi

Kullanimdaki riizgar tiirbinleri boyut ve tip olarak c¢esitlilik gostermektedirler. Tiirbinler,
donme eksenine, gii¢ kontrol sistemlerine, rotorun doniis hizina ve kullanim yerine gore sinif-
landirilabilirler. 1989 yilindan itibaren Almanya’da RT teknolojisi hizla gelismistir. Rotor ¢ap1
25 metre, ¢ikis giicli 150-250 kW olan RT’ler imal edilmis ve bunu rotor ¢ap1 30-35 metre, ¢ikis
giicii 300 kW’dan biiyiik tiirbinler izlemistir. Nordex firmasi da riizgar tiirbini tiretimine 1987
yilinda baglayarak {irtin gamin1 glinlimiize kadar gelistirmistir.

1987 Diinyanin en biiyiik seri liretim riizgar tiirbini (250 kW) tUretildi.

1992 Almanya'da iiretim operasyonel faaliyetlerin kurulmasi.

1995 Diinyanin ilk seri liretim megawatt diizeyinde riizgar tlirbininin insasi.

1998 Xi ‘an Nordex Riizgar Tiirbini Co. Ltd."nin kurulusu. (Cin)

1999 1.000. Nordex riizgar tiirbininin kurulumu.

2000 Diinyanin ilk seri iiretim 2.500 kW riizgar tlirbininin kurulumu.

2001 Endiistriyel rotor kanadi iiretiminin baglamasi.

2003 2.000. Nordex riizgar tiirbininin kurulumu. ilk N90 / 2300 kW'm kurulumu.
2005 N90 / 2500 kW Yinchuan'da iiretim igin ortak girisim (S70 / 77) kurulmasi. (Ningxia)
2007 N100 /2500 kW 3.000'inci Nordex riizgar tiirbininin kurulumu.

2009 1.000.Multi-MW riizgar tlirbininin kurulumu. (Arkansas'ta ABD iiretim tesisi)
2010 Gamma Uretiminin Sunumu.

2011 ilk Gamma Uretiminin N117 / 2400 kW'n kurulumu.

2012 5.000. Nordex riizgar tiirbininin kurulumu.

2013 Delta Generation piyasaya siiriildii. (N100 /3300 kW, N117 /3000 kW ve N131/3000)
2014 En iyi rlizgar tiirbini olarak N117/ 2400 kW secildi.

2016 Nordex ve Acciona Windpower sirket birlesimi.

2017 4 MW’lik iiriin serisi olan Delta4000 tiretiminin tanitimi.

2018 Yiiksek riizgar alanlar1 i¢in N133 /4800 kW iiretiminin tanitima.

2018 En iyi riizgar tlirbini olarak N 149/ 4.0-4.5 se¢ildi.

2019 N155/5.X, N149 /5. X ve N163 / 5.X iiretiminin tanitima.

v—

™ “

) — Delta 4000
1 Generation Delta WN149/4000-4500

N100/33200
N117/3000-3600
N131/3000-3900

) Generation
Generation Beta Gamma
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N149/5.X AND N163/5.X — THE NEXT STEPS
OF EVOLUTION LEAD INTO THE 5 MW+ CLASS

5X

N39S X NWI/S X

2019 2019

Sekil 5.1 Nordex Tiirbin Segmentleri
5.1.1 Eksen Farkina Gore Riizgar Tiirbinlerinin Simiflandirilmasi
5.1.1.1 Dikey Eksenli Riizgar Tiirbinleri

Bu tiir tiirbinlerde tiirbin mili dikey eksenlidir ve riizgarin gelis yoniine diktir. Savonius
tipi, Darrieus tipi baslica tiirlerdir. Darrieus tipi diisey eksenli riizgar tiirbininde, diisey sekilde
yerlestirilmis iki tane kanat vardir. Kanatlar, yaklasik olarak tiirbin mili uzun eksenli olan bir
elips olusturacak bigimde yerlestirilmislerdir. Kanatlarin i¢biikey ve digbiikey yiizeyleri arasin-
daki ¢cekme kuvveti farki nedeniyle donme hareketi olusur. Yapis1 geregi Darrieus tipi riizgar
tiirbinlerinde, devir basina iki kere en yliksek tork elde edilir. Riizgarin tek yonden estigi diist-
niillirse; tiirbinin verdigi giic, siniis seklinde bir egri olusturur. Dikey eksenli riizgar tiirbinleri
her istikametlidirler ve degisen riizgar yonlerinde donerler. Boylece riizgar1 her bir yonden ka-
bul ederler. Doniisiin dikey ekseni, siirlicliniin toprak seviyesine dahi yerlestirilmesine izin ver-
mektedir. Bu tipteki rlizgar tiirbinlerinin gii¢ katsayis1 0,15’ten azdir. Bu nedenle gii¢ iireti-
minde tercih edilmezler.

5.1.1.1.1 Savonius Riizgar Tiirbinleri:

Dikey eksenli Savonius riizgar tiirbini ilk olarak 1924 yilinda Finli mithendis Sigurd Sa-
vonius tarafindan icat edilmis olup 1929 yilinda patenti alinmigtir. Yapisinin basit olmasi ve
kolay insa edilmesi tiim ilgileri lizerine ¢cekmesini saglamistir. Savonius tlirbinlerinin baslangi¢
torklar ytliksektir. Bunun sebebi aerodinamik yapilar1 geregi herhangi bir yonde esen riizgan
alabilme o6zelliginden kaynaklanmaktadir. Verimleri yatay eksenli riizgar tiirbinlerine gore ol-
dukea diisiiktiir. Savonius riizgar tiirbinlerinin bakim1 ve isletmesi oldukea basittir. iki yatay
disk arasina yerlestirilmis ve merkezleri birbirine gore simetrik olarak kaydirilmis, “kanat” adi
verilen iki yarim silindirden olusmaktadir. Belirli bir hizla gelen riizgarin etkisiyle, ¢arki olus-
turan silindirin i¢ kisminda pozitif ve dis kisminda negatif bir momenti olmaktadir.
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Pozitif moment, negatif momentten daha biiylik oldugundan, dénme hareketi pozitif mo-
ment yoniinde saglanir. Diger DERT lere gore diisiik riizgar hizlarinda iyi baslangic karakte-
ristiklerine sahip olmasi, yapiminin kolay ve ucuz olmasi, riizgarin yoniinden bagimsiz olmasi
ve kendi kendine ilk harekete baslamasi gibi bir¢ok iistiinliiklere sahip olan Savonius RT leri-
nin, aerodinamik performansi diisiik oldugu i¢in ilk uygulama alanlari; havalandirma, su pom-
palama gibi kisitli alanlar olmustur. Savonius RT nin bir¢ok {istlinliigli bulunmasina ragmen,
aerodinamik performanslarinin diigiikliigli nedeniyle kullanilmamaktadir. Son yillarda yapilan
Savonius RT ¢aligmalari, aerodinamik performansin gelistirmesi yoniinde olmustur.

Aldoss ve Najjar, (1985) bu carkin performansi iizerine; “sallanan kanath ¢ark™ kullana-
rak deneysel bir ¢alisma yapmislardir. Calismalarinda Savonius RT’nin performansini hem
riizgarin gerisinde hem de riizgara dogru, ¢ark kanatlarinin bir optimum agi ile geriye dogru
salinmasina miisaade ederek gelistirmiglerdir. Reupke ve Probert, (1991) Savonius RT nin ¢a-
ligsma etkinligini arttirmak i¢in, tiirbin kanatlarinin kavisli kisimlarinin yerine bir sira mentese-
lenmis kanatgiklar yerlestirmistir.

Kanatciklar riizgara dogru ilerlerken, riizgar basincinin etkisinde otomatik olarak agilmig
ve daha az akig direnci elde edilmistir. Kanatciklarin ilk konuma gelirken, tekrar otomatik ola-
rak kapandigini tespit edip, ¢cok diisiik u¢ hiz oranlarinda, diizeltilmis parcali kanatli carklardan,
klasik Savonius RT’lerine oranla daha yiliksek momentler elde edildigini belirlemislerdir.

Sekil 5.2 Dikey Riizgar Tiirbinleri
5.1.1.1.2 Darrieus Riizgar Tiirbinleri:

1931 yilinda Fransiz mithendis George J.M. Darrieus tarafindan icat edilmistir. 1970 ve
1980’lerde Amerika ve Kanada’da Darrieus tiirbinlerinin kanat tasarimlari tizerine genis ¢alis-
malar yapilmistir. Kanatlar1 geometrik formlu aerodinamik profile sahip oldugundan yiiksek
performanshdir. Kanatlardaki hafif egim sayesinde kanatlardaki ¢ekme gerilimleri minimuma
iner. Yiiksek hizlarda ¢alisabilir ve tiirbin; 2 veya 3 kanatli olur. ilk hareket i¢in Savonius RT
veya bir tahrik motoru gerekmektedir.
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5.1.1.1.3 H-Darrieus Riizgar Tiirbinleri:

Dikey eksenli en 6nemli RT’lerden biridir. Darrirus RT’nin gelistirilmesiyle meydana
gelen daha karmasik tipte bir tiirbinidir. Darrirus RT den iki 6nemli farkla ayrilir. Bunlar:
® Acrodinamik profili diizdiir.
e Kanatlara pitch kontrol uygulanir.

H-Darrieus tiirbinlerinin avantajlari soyle siralanabilir:

® Jenerator ve disli kutusu yere yerlestirildigi icin, tlirbini kule {izerine yerlestirmek ge-
rekmez. Boylece kule masrafi olmaz.

® Tiirbini riizgar yoniine ¢evirmeye gerek yoktur. Yani diimen sistemine ihtiya¢ yoktur.
Tiirbin mili hari¢ diger pargalarin bakim ve onarimi yoktur.

® Elde edilen gii¢ toprak seviyesinde ¢iktigindan, nakledilmesi daha kolaydir.

H-Darrieus tiirbinlerinin dezavantajlar ise soyledir:

Yere yakin olduklart i¢in alt noktalardaki riizgar hizlari disiiktiir.

Verimi disiiktir.

Caligmaya baglamasi i¢in bir motor tarafindan ilk hareketin verilmesi gerekir.

[k hareket motoruna ihtiyaci vardir.

Ayakta durabilmesi i¢in tellerle yere sabitlenmesi gerekir. Bu da pek pratik degildir.
Tiirbin mili yataklarinin degismesi gerektiginde, makinenin tamaminin yere yatirilmasi
gerekir.

5.1.1.2 Yatay Eksenli Riizgar Tiirbinleri

Bu tiirbinlerde; donme ekseni riizgar yoniine paralel, kanatlar riizgar yoniine diktir. Bu
tiirbinlerde rotor kanatlarin sayis1 azaldikg¢a rotor daha hizli donmektedir. Bu tiirbinlerin verimi
yaklasik %45°tir. YERT genel olarak yerden 20-30 metre yliksekte ve ¢evredeki engellerden
10 metre yiiksekte olacak sekilde yerlestirilmelidir.

Riizgar hizinin, rotor kanadi u¢ hizina boliinmesi ile elde edilen orana kanat ug¢ hiz orani
() denir. Eger;

® 1= 1-5 Cokkanatli rotor, A = 6-8 Ug kanatli rotor, A = 9-15 Iki kanatli rotor ve A >
15 Tek kanatli rotor kullanilir.

YERT, farkli sayida rotor kanadina sahip olan ve riizgar1 6nden alan veya riizgar arkadan
alan sistemler olarak da cesitlilik gdsterirler. Yatay eksenli tiirbinlerin ¢ogu, riizgar1 6nden alacak
sekilde tasarlanirlar. Riizgar1 arkadan alan riizgar tiirbinlerinin ise, yaygin bir kullanim yeri
yoktur. Riizgar1 6nden alan tiirbinlerin iyi tarafi, kulenin olusturdugu riizgar gélgelenmesinden
etkilenmemesidir. Kotii tarafi ise, tiirbinin siirekli riizgara bakmasi i¢in diimen sisteminin
yapilmasidir. Riizgar1 arkadan alan tiirbinlerde ise; eger rotor ve govde uygun sekilde
tasarlanmigsa, diimen sistemine gerek yoktur. Bu nedenle daha hafiftirler. Fakat biiylik capl
tirbinlerde riizgarin arkadan gelmesi tercih edilmez. Bunun nedeni ise; serbestce donmeye
birakilan tiirbinin elektrik enerjisini tagiyan kablolar1 burmasidir. 1000 A gibi yiliksek akimlarla
calisan bu sistemde, akimin mekanik sistemlerle de toplanmasi saglikli degildir. Fakat kiigiik ¢apl
tirbinlerde kolaylikla uygulanabilirler. Yatay eksenli tlirbinlerin bir bagka siniflandirmasi ise,
donme hizlarina goredir. Yavas hizlarda ¢alisan riizgar tiirbinleri ve yiiksek hizlarda ¢alisan riizgar
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tiirbinleri adi1 altinda iki gruba ayrilirlar. Burada siiflandirma, riizgar alma yoniine gore
yapilacaktir.

5.1.2 Riizgarn Alis Yonlerine Gore Riizgar Tiirbinlerinin Siniflandirilmasi
5.1.2.1 Riizgan Arkadan Alan Makineler

Bu makinelerin rotorlari kule arkasina konur. Bunlarin 6nemli Gistlinliigii riizgara donmek
icin “yaw” mekanizmasina gerek duymayislaridir. Eger nacelle ve rotor uygun tasarlanirsa,
nacelle riizgar pasif olarak izler. Daha 6nemli bir istiinliik kanatlarin esnek 6zellige sahip ol-
masidir. Bu hem agirlik hem de makinenin gii¢ dinamigi agisindan 6nemli bir Gistlinliiktiir. Boy-
lece bu makinelerin avantajlari; 6nden riizgarli makinelere gore daha hafif yapilmasi sonucu
kule yiikiinlin azalmasidir. Ancak, bu tiir tiirbinlerde meydana gelen gii¢ dalgalanmasi, tiirbine
onden riizgarl makinelerden daha ¢ok zarar verir.

5.1.2.2 Riizgar1 Onden Alan Makineler

Yillardir yaygin olarak kullanilan bu makinelerde rotor yiizii riizgara dontiktiir. En 6nemli
istiinliigii, yukarida da degindigimiz gibi kulenin arkasinda olacak riizgar gélgeleme etkisine
cok az maruz kalmasidir, yani riizgar kuleye egilerek varir. Kule yuvarlak ve diiz olsa bile ka-
nadin kuleden her gegisinde tiirbinin {irettigi gii¢ biraz azalir. Bu nedenle riizgar ¢ekilmesinden
dolay1 kanatlarin sert yapilmasi gerekir ve kanatlarin kuleden biraz uzakta yerlestirilmesi gere-
kir. Ayrica, onden riizgarli makineler, rotoru riizgara kars1 dondiirmek i¢in yaw mekanizmasina
gerek duyarlar.

5.1.3 Tek Kanath Riizgar Tiirbinleri:

Tek kanatli RT nin yapilmasinin sebebi, kanat sayisina gore donme hizinin yiiksek olma-
sidir. Bu sayede makine kiitlesini ve rotorun dondiirme momentini azaltmaktir. Ek olarak rotor
kanadi, kanat lizerindeki yapisal yiikleri azaltacak mekanizma ve kanat mekanizma hareketinin
piiriizsiiz olabilmesi i¢in, tek mentese ile sabitlestirilip, 2 kars1 agirlikla dengelenmelidir. Diger
taraftan tek kanath rotorlarda, ilave yiiklerden ortaya ¢ikan aerodinamik balanssizlik ve meka-
nizma hareketinin kontrol altinda tutulmasi i¢in kanat baglant1 noktalar1 ¢ok 1yi yapilmalidir.
Bir kanatli RT’nin kanat u¢ hizi, ii¢ kanathi RT ile karsilastirildiginda, iki kat daha yiiksektir.
Bu da ¢alisma esnasinda asir1 giiriiltiiye sebebiyet vermektedir.

5.1.4 Cift Kanath Riizgar Tiirbinleri:

Uc kanathi tiirbinlere gdre rotor maliyetinin azaltilmak istenmesi bu tiirbin fikrini
dogurmustur. Bircok iilkede 10 ile 100 metre rotor ¢apl dlgiilerde RT ler tasarlanip, Avrupa ve
ABD’de ¢alismaya baslamistir. Bu ticari RT’lerden sadece birkag tanesi prototip durumundan,
seri iiretime gecebilmistir. Iki kanatli rotorun balansi, bir kanatli rotora gore daha diizgiindiir.
Fakat maalesef iki kanatli rotorun sebep oldugu dinamik hareketleri 6nlemek icin ilave teknik giic,
maliyetin daha fazla artisina sebep olmaktadir. Kanat baglanti noktalarinin titresimini azaltmak
icin rotora kadran sistemi ilave edilmistir. Bu kadran, rotor saftina dikey ve iki rotor kanadina dik
yerlestirilir. Ug kanatl rotorla karsilastirildiginda en biiyiik avantaji; kanat ug hizlarinn yiiksek
olmasidir. Bu RT’nin giiriiltii seviyesinin yiiksek olmasi ve diisiik riizgar hizlarinda (3m/sn)
calistirilmas1 dezavantajidir.
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5.1.5 Uc¢ Kanath Riizgar Tiirbinleri:

Ucg kanatli modern tiirbinler, diinyanin her tarafinda kullanilmaktadir. Ug kanat kullaniminin
asil sebebi, donme momentinin daha diizgiin olmasidir. Bu tiirbinde, tiirbinin yapis1 iizerinde
depolanan yiiklerden dolay1 salinim yapan atalet momenti olmadigindan, kanat baglant1 gobeginin
icinde titresimi Onleyici pahali parcalara gerek yoktur. Kanat u¢ hiz1 70m/ sn altinda oldugundan
glirtiltiiniin disiikligi, sarsintisiz dondiikleri i¢in géz estetigini bozmamalar1 6nemli bir avantaj
olup, halk tarafindan kabuliinii saglamistir. Kii¢lik gii¢lii RT lerde, ii¢ kanatli rotor kullanildiginda
giic problemleri ortaya cikar. Bu problemin ¢6ziimii i¢in diisiik devirde donen rotorun devir
sayisint 1/n oraninda arttiran disliler kullanilir ve “cut in” olarak adlandirilan hiz degerine
ulagincaya kadar, jenerator bosta ¢alistirilir.

5.1.6 Riizgar Hizina Gore Riizgar Tiirbinleri
5.1.6.1 Diisiik Hizlarda Cahisan Riizgar Tiirbinleri:

Ik olarak 1870°1i yillarda ABD’de ¢ok kanatli diisiik hizlarda ¢alisan tiirbinler iiretilmeye
baglanmistir. Giiniimiizde 12 ile 24 adet arasinda degisen kanatlar, rotorun neredeyse tiim yiizeyini
kaplar. Yerlestirilen kuyruk kanadi diimen islevini goriir. Genellikle bu tip riizgar tiirbinlerinin
cap1 5 ile 8 metre arasinda degisir. Bu tipin en biiylik 6rnegi ABD’de insa edilmis olup, ¢ap1 15
metredir. Yavag calisan riizgar tiirbinleri 2-3 m/ s arasi riizgar hizlarinda kendiliginden ¢alismaya
baslarlar. Bu tiirbinlerin 6zellikleri asagida maddeler halinde belirtilmistir:

Genellikle hizlar1 3-7 m/ s arasinda degisen riizgarlarda kullanilirlar.
Elektrik iiretimi i¢in verimleri distiktiir.
Cap biiytidiik¢e agirlik artacagindan, bu tiirbinleri kurmak kolay degildir.
® Bu tipteki tiirbinler, daha cok su pompalama isi i¢in idealdirler. Genellikle pistonlu
pompalarda kullanilirlar.

5.1.6.2 Yiiksek Hizlarda Cahlisan Riizgar Tiirbinleri:

Yiiksek hizlarda ¢alisan bu tip riizgar tiirbinlerinde kanat sayisi 1 ile 4 adet arasindadir.
Diisiik hizlarda ¢alisan ¢ok kanatli riizgar tiirbinlerinden ¢ok daha fazla hafiftirler. Iki kanatl
tiirbinler, li¢ kanatlilara gére %2-3 daha az verimlidir. Tek kanath tiirbinler ise, iki kanatli tiir-
binlerden %6 daha az verimlidirler. Ayrica tek kanatli tlirbinlerde dengeleyici olarak karsi agir-
lik kullanilir. Yiiksek riizgar hizlarinda calisan bu tip tiirbinlerde kanat sayis1 arttik¢a verim
artar. Ancak 3 kanattan daha fazla sayida kanat, maliyeti 6nemli 6l¢iide arttiracagindan tercih
edilmez. Bir ve iki kanatl tiirbinler daha hizli dondiiklerinden, ii¢ kanatl tiirbinlere gore daha
fazla giiriiltii yaparlar. Biitiin bunlarin yaninda, i¢ kanatl tiirbinlerin estetik goriiniisleri de bu
tip tiirbinlerin daha ¢ok tercih edilmesinde 6nemli bir etkendir. S6z konusu tiirbinlerin yavas
hizlarda ¢alisan riizgar tlirbinlerine gore avantajlari sunlardir:

Diistik kanat sayisi; bu tipteki tiirbinlerin fiyatini ve agirligini 6nemli dlciide azaltir.

Ani riizgar patlamalarindan kaynaklanan basing degisimlerinden az etkilenirler.

Cok yiiksek hizlarda ¢alisan kanat koruyucu sistemleri, bu tip tlirbinlerde daha ucuzdur.
Yiiksek verimleri nedeniyle giinlimiizde elektrik iiretimi amach kullanilan riizgar tiir-
binlerinin biiylik gogunlugu bu tip tiirbinlerdir.
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5.2 Riizgar Tiirbini Bilesenleri
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Sekil 5.3 Riizgar Tiirbini Bilesenleri
5.2.1 Kule (Tower)

Sistemin mekanize boliimlerinin tiimiinii iizerinde bulunduran platform, ¢elik konstriik-
siyondan ve giiriiltii kirliligini azaltmak amaciyla ses izolasyonlu olarak imal edilmektedir. Plat-
formun kiitlesi lizerindeki aksamlarla birlikte 12-82 ton arasinda degisebilmektedir. Platform
bir mil vasitasi ile konik veya bilyeli radyal rulmanlarla kuleye, ¢evresinde donebilecek sekilde
yataklandirilir. Kule yiiksekligi riizgar hizinda etkili bir faktor oldugundan tasariminin hem
¢evrim sisteminin giicline hem de mukavemetine gore yapilmasi gerekmektedir. Kule, sistem
biiytikliigiine gore celik koni boru, celik kafes, ¢elik silindir, beton konik boru ya da silindir
bi¢ciminde imal edilebilmektedir Kimi kule tiplerinde hibrit kullanilmaktadir. (Beton ve ¢elik).
Gobek (hub) yiiksekligine bagli olarak 3 veya 5 boliime (section) kadar da ¢ikabilmektedir.
(Bottom, mid 1, mid 2, mid 3, top)

F..o

Sekil 5.4 Kule i¢i Sekil 5.5 Celik Kule

. e
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5.2.2 Nasel (Nacelle)

Nasel yatay eksenli riizgar tiirbininin gévde kismimi olusturmaktadir. igerisinde gesitli
sistem elemanlarini barindiran bu kisim sistemin beyni niteligindedir. Elektrigin tiretildigi, dii-
zenlendigi bu kisim ayni zamanda riizgar tiirbini i¢in tiim kontroliiniin yapildig: yerdir.

12700

Sekil 5.6 Nacelle Boyutlar1

- »>

Sekil 5.7 Nacelle On Gériiniis

Sekil 5.8 Nacelle Yan Goriintis-1 Sekil 5.9 Nacelle Yan Goriintis-2
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5.2.2.1 Yaw Mekanizmasi (Yaw Drive)

Kulenin iizerindeki anemometre, yon sensorii, ultrasonik vasitasiyla gelen riizgar yonii ve
siddetine gore tiirbinin riizgar ile ylizlesmesini veya tam tersi sekilde tiirbinin durmasi istenen
durumlarda riizgarin kanatlar1 dondiiremeyecek duruma gelmesini saglar. Genellikle nasele
monte edilmis elektrik veya hidrolik motorlarin kontroliinii igermektedir. Nordex firmasinin
tiim tiirbin modellerinde kullanilan yaw sistemleri asagidaki gibidir.

5420 . r—’
v -~
Bes b:mo

Cono-!n

NFC4TO
S
v,

I(Sl”
NICATOS
5 Cuvnrur
Sekil 5.10 Yaw Mekanizmasi Sekil 5.11 Yaw Sensorleri

5.2.2.2 Yaw Motorlar

Yaw motorlart naselin riizgar yoniine dogru doniislinii saglayan her biri bir siiriicii ile
kontrol edilen kompenantlardir. Yaw motorlar1 yaw disli kutular tizerindedir. Tiirbinin biiytik-
liigiine gore 2-3-4 adet "yaw motor" bulunmaktadir. Komutu yaw converter denilen siiriiciiler-
den alir ve bilgi aligverisini de yine bu converterlar {izerinden yapar.

Sekil 5.12 Yaw Motorlari
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5.2.2.3 Disli Kutusu (Gear Box)

Riizgar tlirbininin en agir ve en pahali pargasidir. Rotor milinin diisiik donme hizin1
jeneratoriin ihtiyag duydugu yiiksek hiza doniistiiriir. Riizgar tiirbinlerinin disli kutular
genellikle planet disli sistemi kullanir. Dogrudan siiriiciilii tiirbinlerde digli kutusu yoktur.
Icerisinde 500 litre”x-optic gear” yag bulunur. 2 yilda bir boroskopi yapilip disliler kontrol

edilir. Her yil filtre degisimi yapilir. (Istege gore 2. bir filtre de yerlestirilir.) Tiirbin boyutuna
gore disli kutusu markasi ve boyutu degisir.

Sekil 5.13 Disli Kutusu (Gearbox)

5.2.2.4 Jenerator (Generator)

Riizgar tiirbinlerinde mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmek icin gerekli olan
parcadir. Basitce jeneratorlerin calismasi elektromanyetik alan prensibine dayanmakta olup,

bobin iizerinde olusturulan manyetik alanin, o bobin teli iizerinde akim meydana getirmesi sek-
lindedir.

Genellikle asagidaki ii¢ tip jenerator Riizgar tiirbinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir:

® Dogru Akim Jeneratorii
® Senkron Jenerator (Alternator)
® Asenkron Jeneratdr (Indiiksiyon Jeneratdr)

Sekil 5.14 Nordex N117/3000 Tiirbinlerinde Kullanilan Asenkron Jenerator
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5.2.2.4.1 Senkron Jeneratorler (Alternatorler)

Senkron jeneratorler veya alternatorler, mekanik giicii AC elektrik giicline doniistiirmek
icin kullanilan senkron makinelerdir. Bir senkron generatorde, rotor sargisina DC akim uygu-
lanir. Bu akim bir rotor manyetik alan1 olusturur. Sonra generatoriin rotoru, bir hareket kaynagi
ile dondiriiliir. Boylece makinada i¢inde donen bir manyetik alan {iretilmis olur. Bu dénen
manyetik alan generatoriin stator sargilarinda ii¢ fazli gerilimler indiikler. Genelde makinada
sargilar1 tanimlamak i¢in iki terim kullanilir. Bunlar; alan sargilari ve endiivi sargilaridir. Genel
olarak “alan sargilar1” terimi makinada ana manyetik alani iireten sargilar i¢in ve “endiivi sar-
gilar1” terimi de ana gerilimin endiiklendigi sargilar i¢in kullanilir. Senkron makinalarda alan
sargilar rotor iizerinde bulundugundan, bu sargilara rotor sargis1 da denir. Benzer sekilde en-
diivi sargilari stator sargilar olarak da isimlendirilir.

5.2.2.4.2 Asenkron (indiiksiyon) Jeneratorler

Asenkron jeneratOriin statoru {i¢ faz grubundan bir¢ok sarima yataklik yapar. Bu ii¢ grup
sargl, fiziksel olarak stator etrafina yayili halde olur. Bu sargilar iizerindeki akigtan otiirii rotor
etrafinda donen bir manyetik alan olusur ve bu manyetik alan, asenkron makinenin en 6nemli
calisma 6zelligini meydana getirir. Rotor akimi ile stator akis1 arasindaki etkilesim, bir hareket-
lenmeye neden olur. Eger rotoru bir riizgar tiirbinine baglayip senkron hizdan daha yiiksek bir
hizda dondiiriirsek, rotorda indiiklenen akimin yonii, motor ¢alisma yoniiniin tersinde olur. Bu
durumda makine jenerator olarak caligmaya baslar. Tiirbinin mekanik giiciinii elektrik enerji-
sine ¢evirir ve stator uclarina bagl yiikii besler. Eger makine sebekeye paralel olarak calisi-
yorsa, sebekeye gii¢c temin edecektir. indiiksiyon jeneratdrler Riizgar tiirbinlerinde biitiin diin-
yada yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

5.2.2.5 Jenerator Sogutma (Generator Cooling)

Jeneratorler sahanin iklimsel sartlaria gore antifriz ve su karisimi vasitasiyla sogutulur.
Tiirbinin disarisinda bulunan radyator sayesinde bu karigimin sogutma iglemi gergeklestirilir.

Sekil 5.15 Radyator
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5.2.2.6 Konvertor (Converter)

Diisiik seviyeli DC gerilimlerini, yeterli akim1 da saglayacak sekilde istenilen seviyede
DC veya AC gerilimlere doniistiiren cihazlara "converter" denir. Converter elektrik enerjisinin
kontroliinii saglayan ve herhangi bir akim seklindeki enerjiyi baska akim sekline geviren
aygittir. Gii¢ elektronigi devrelerinden olan konvertdrler herhangi bir DC kaynaktan aldigi
gerilimi isleyerek, sabit ya da degisken genlik ve frekansli AC gerilimi elde etmek ig¢in
kullanilan elektronik devrelerdir.

Sekil 5.16 Konvertor
5.2.2.7 Rotor Safti (Rotor Shaft)

Rotor mili, rotor doniisiinii ve torkunu disli kutusuna iletir. Rotor milinin i¢i bostur.
Kablolar saftin icerisinden geger. (Slip Ring)

Sekil 5.17 Rotor Saft1 Goriintimleri
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5.2.2.8 Rotor Rulmanlan

Sekil 5.18 Rotor Rulmanlari
5.2.2.9 Coupling

Disli kutusu ve jenerator arasindaki baglanti ekipmanidir.

Sekil 5.19 Coupling

5.2.2.10 Fren Sistemi

Riizgar tilirbinlerinin devir sayilarinin sabit tutulmas: gerektiginde veya jeneratoriin asiri
1sinmasi, sebekeden ani kopma gibi istenmeyen durumlarda ve bakim, tamirat gerektiren du-
rumlarda tlirbinin durdurulmasi gerekebilir. Bunlarin yaninda firtina gibi ytliksek riizgar hizlarinin
oldugu durumlarda riizgara kars1 kanadin kiiciik bir yiizeyini gdstermek veya acilen tiirbini ta-
mamen durdurmak gerekebilir. Bu tip durumlarda kullanilmak iizere aerodinamik fren ve me-
kanik fren sistemleri gelistirilmistir. Aerodinamik fren sistemleri kanat ucunun eksenleri etra-
finda belli bir agida donmesi mantig1 ile ¢aligmaktadir. Mekanik fren sistemi riizgar tiirbininin
ikincil acil emniyet sistemi olup; aerodinamik fren sisteminin yedegi gibi kullanilmaktadir. Me-
kanik fren, disli kutusunun jeneratdre baglanan yiiksek hizli saftina sabitlenmistir.
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Sekil 5.20 Fren Sistemi
5.2.3 Hub

Hub riizgar tiirbin kanatlarinin birlestigi ortak noktadir. icerisinde kanat dislileri yaglama
hatt1, pitch disli kutusu ve motorlar1 ve central box denilen bilgilerin ve enerjinin dagitildig:
toplanma noktasini barindirir. Yaklasik 27 ton agirligindadir. Rotorlock yapilarak sabitlenir ve bu
sayede igerisinde ¢alisma yapilir. Maksimum ¢alisma riizgar1 12 m/s dir. 12 m/s iizerindeki
hizlarda kanada diisen yiik miktar1 artacagindan dolay1 “rotorlock” kaldirilip kanatlarin serbest
salinimda durmasi saglanir.

4 1. Spinner (cladding)

3 2. Drive unit
1

3. Blade bearing

—
Nt
Q 4. Blade stiffening ring

, S. Castiron body

(>

Sekil 5.21 Hub Elemanlar:



5.2.3.1 Rotorlock

Rotor kilitleri riizgar tlirbini endiistrisinde kullanilir ve tipik olarak tiirbinin ana rotor saftina
monte edilen giivenlik elemanidir.

Bakim c¢alismalarinda, 6rnegin; kanat, gébek veya giic aktarma sistemindeki ¢aligsmalar
oncesi; istenmeyen donmeye karsi rotor kilidi araciliiyla rotor kilitlenir. Bu sistem; hidrolik,
elektriksel, veya mekanik olarak rotor diskine dogru uzatilan bir kilitleme mekanizmasindan
olusur.

Sekil 5.22 Rotorlock Mekanizmasi

5.2.4 Kanatlar (Blades)

Kanatlar riizgar1 yakalar ve onun giicilinii rotora aktarir. Rotor, giicii saft vasitasiyla disli
kutusuna, oradan da jeneratdre gonderen en dig birimdir. Bunlar riizgar tiirbininin yiiksekligi,
riizgar tiirbin kanadinin siiplirme alan1 ve aerodinamik yapisi, hava yogunlugu ve riizgar hizi
gibi faktorlerdir. Bu faktorlerin en 6nemlilerinden biri de riizgar tiirbin kanadinin aerodinamik
yapisidir. Riizgar tiirbin kanadinin aerodinamik yapisinin énemi riizgarin barindirdig kinetik
enerjinin maksimum %59 ‘unun yararli enerjiye doniistiiriilebiliyor olmasindan kaynaklanmak-
tadir. Riizgar tiirbininin smifina gore uzunlugu degisir. Kanat malzemesi olarak genellikle
GRP-Glass Reinforced Plastic, aga¢, haddelenmis agac, karbon fiberiyle kuvvetlendirilmis
plastik CFRP-Carbon Fibre Reinforced Plastic, ¢elik ve aliiminyum kullanilmaktadir. 25
metre ila 72,5 metre aralifinda boylar1 vardir. (Tiirkiye i¢in) Kendi etrafinda 360 derece done-
bilir. Igerisinde yildirim koruma hatti mevcuttur. Riizgarin siddetine gore 0-90 derece arasinda
uygun olan derecede anlik acisal degisimler yapar.

105



Priveng .
UV Gelcose U P

R0 Eoony Getcont
SN ™Y

Shet

SPRNT

Prepreny

huon

Whison Coe

SPRNT
b onan

Propeeg

Sekil 5.23 Kanat Yapisi

NRS50 NRS58.5 NR65.5
Wind Turbine Type N100 N117 N131

Length 48,8 m 57,3m 64,4 m
Weight 11.150 kg 10.500 kg 14.350 kg
Max. Blade Chord 3.700 mm 3.496 mm 3.938 mm
Marked Surface 7,823 m? 10,715 m? 13,636 m?
Screw Diameter 2.300 mm 2.300 mm 2.800 mm

Materials GRP, Balsa Wood, GRP, CRP, Balsa GRP, CRP, Balsa
Fillers Wood, Fillers Wood, Fillers

Tablo 5.1 Tiirbin Tipine Gore Degisen Kanat Teknik Bilgileri

Sekil 5.24 N117 Riizgar Tiirbini Kanad1
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5.2.5 Kanat Yonlendirme (Pitch Control)

Pitch kontrollii tiirbinlerde kanatlar, gobege sabit bir ag1 ile sabitlenmis degildirler. Ka-
nat, pitch kontrol mekanizmasi sayesinde riizgar hizina gore ekseni etrafinda dondiiriilebilmek-
tedir. Bu tiirbinler, nominal hiz {izerinde sabit gii¢ {iretimi sayesinde daha kaliteli bir gii¢ ¢ikist
saglamaktadirlar. Bu sistem ile biitiin hizlarda kullanilarak elde edilen enerjinin arttirilmasi sag-
lanabilir ya da sistemde asinmay1 azaltmak i¢in sadece nominal hizin {izerinde gii¢ kontrolii i¢in
kullanilabilir. Pitch kontrollii tiirbinlerden elde edilecek performans artis1 temel olarak kullani-
lan pitch mekanizmalarinin hizina ve hassasiyetine baglidir. Kanat yonlendirme tlirbinde PLC
(Programmable Logic Controller) tarafindan yapilir. Kanatlar riizgarin siddetine gore 0-90
derece aras1 ¢aligtirilir.

~ -
e

-» v

Q‘ ~
l

Sekil 5.25 Pitch Control

5.2.6 Kanatlarin Acilarinin Ayarlanmasi ve Kontrolii

Her bir kanadi kontrol eden kanat stiriicti (Pitch Master) ve kanadin a¢1 degisimini saglayan
motor vardir. Bu motorlarin her biri bir kanat disli kutusu {lizerindedir. Kanatlara bilgi pitch
master lizerinden gelir ve kanat aldigi komuta gore pitch derecesini ve testini yapar. Pitch
masterlar profinet haberlesme sistemi tizerinden bilgi akis verisini gerceklestirir.

Sekil 5.26 Pitch Motorlari
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5.2.7 Pitch Motorlar:

Her tiirbinde 3 adet pitch motor bulunur. Bu motorlar kanadin 0-90 derece arasi gidis
gelisini saglar, komutlar1 her bir kanatta bulunan pitch musterlardan alir.

Sekil 5.27 Pitch Motorlar1

5.2.8 Yildirim Korumasi — Rotor Kanadi (Lightning protection - rotor blade)

Tiim paratonerler IEC 62305-3 gerekliliklerini karsilamalidir. Paratonerler, bir riizgar
tiirbinine yildirim ¢arpmasinin kontrollii olarak bosaltilmasini saglamak i¢in kullanilir. Riizgar
tiirbinindeki paratonerler 6ncelikle rotor kanadi, gobek ve motor boliimii alanlarinda bulunur.
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Sekil 5.28 Paratoner Sistemi
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Rotor blade tip

Lightning arrester
Rotor blade
Pripssure side
Lightning
protection cable

Sekil 5.29 Kanat Reseptort

Sekil 5.30 Kanat Yildirim Testi

Sekil 5.31 Riizgar Tiirbini Yildirim Diislis
Am
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5.2.9 Haberlesme

Tiirbinde fiber ve ethernet haberlesmesi mevcuttur. Bu haberlesme analog/input modiil-
lerle desteklenir. ”bottom”, “nacelle” ve ”hub”aras1 haberlesme mevcuttur. Her bir bilgi en
son Bottom’a gelir. Bottom‘dan da SCADA’ya ve Ana surver’a aktarilir. Anlik tiim degerler

kaydedilir.

Sekil 5.32 Haberlesme Prosediirii
5.2.10 Riizgar Tiirbini Elektronik Kontrol Sistemi (SCADA)

Her tlirbin firmasinin kendine 6zel hazirlattigi bir SCADA sistemi vardir. SCADA sistemi
tirbin icerisindeki her modiile, sensorlere, ana compenantlara, warning ve arizalara erigim
saglar. SCADA sisteminde Access Levellar mevcuttur. Access level yukarida bahsedilen
kisimlara erisim iznini belirler. SCADA, Supervisory Control and Data Acquisition keli-
melerinin ilk harflerinden olusmustur. Tiirkgeye Denetimli Kontrol ve Veri Toplama Sistemi
olarak ¢evrilir. SCADA sistemleri, belirli bir alanda toplanmis kiiciik bir sistem ile genis bir
cografi alana yayilmais iletim hatlarinin, borulu tagima sistemlerinin (petrol, su) veya bir fab-
rika ya da isletmede calisan riizgar tlirbinlerinin, gdzlenmesini, durumlari hakkinda bilgi
edinilmesini ve kontrol edilmesini saglar.Saha cihaz ve noktalarindan elde edilen gercek
zamanl arizalarin tespiti, arizanin isletmenin hangi bolgesinde oldugunun ve 6nem derecesi
belirlenerek filtrelenebilmesi ve dncelik seviyesinin tespiti, arizanin giderilmesi ile ilgili yapi-
lan galigmalarin operatdr veya bakimcei tarafindan not olarak belirtilebilmesi, ariza ve ariza ih-
barlarinin tarihsel 6zetinin ekrandan ve yazicidan alinabilmesi ve sabit disk veya sunucuya
kaydedilebilmesi ariza ihbar islemlerini yerine getiren bir kontrol {initesinden beklenen 6zel-
liklerdir.

5.2.10.1 SCADA Sisteminin islevleri

SCADA sisteminin fonksiyonlar1 4 grupta toplanmaktadir. Bunlar:
1. izleme islevleri
2. Kontrol Islevleri

3. Veri Toplama
4. Verilerin Kaydi ve Saklanmas1
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Sekil 5.33 Devreye Giris ve Cikis Riizgar Hizlar (isletme Araligr)

& I W v———— . T Sy . -

Sekil 5.34 Jenerator Cikisinin Sebekeye Verilmesi
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Sekil 5.36 Kanat Pitch A¢isinin Diizenlenmesi
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5.3 NORDEX Tiirbinlerinde Kullanilan Opsiyonel Ekipmanlar
5.3.1 Buz Uyan Sistemi (Ice Warning System)

€® Buz uyar sistemi, buz olusumuna iligkin hava kosullarini izler.
€ Kontrol tinitesi riizgér tiirbinini durdurur ve tiirbin idle konumuna alinir. (R6lanti)

@ Sistem sayesinde ugan buz bloklarindan kaynaklanan tehlikeli durumlarin 6nlenmesi
saglanir.

5.3.2 Rotor Kanadi Buzlanmay1 Onleme Sistemi (Rotor Blade Anti Icing System)

€® Nordex riizgar tiirbinleri, rotor kanatlari i¢in buzlanmay 6nleyici bir sistemle donatila-
bilir.

€ Busistem, rotor kanatlarinin on tarafinda buz birikmesini 6nler. Sistem sayesinde riizgar
tiirbininin optimum ¢alismasi saglanmis olur.

€® Rotor kanatlari igin buzlanmay1 6nleme sistemi, rotor kanatlarindaki 1sitma elemanla-
rindan olusur.
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Sekil 5.37 Termal Kamera ile Izlenmis Kanat ~ Sekil 5.38 Buz Uyar1 Sistemi Ekipmanlari

Sekil 5.39 Termal Kamera Goriintiisii
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5.3.3 Durum Izleme Sistemi (Condition Monitoring System)

CMS, riizgar tiirbinlerinde bulunan 6nleyici bakim ekipmanidir. Durum izleme sistemi
ana komponentler lizerinde monte edilen sensorlerin siirekli olarak vibrasyon 6l¢iimii yaparak
uzaktan izleme sistemi kurulmasi saglar. Bu sistem, asinmanin riizgar tlirbininin mekanik
parcalar iizerindeki etkilerinin hizli bir sekilde belirlenmesine ve gerekli bakim ve servis
faaliyetlerinin tanimlanip planlanma-sina olanak tanir. Uygunsuzluk durumunda, CMS uyar1
veya alarmlar {iretir ve bunlar daha sonra Nordex durum izlemeye iletilir.

Sekil 5.40 Durum izleme Sistemi

5.3.4 Yangin Alarm ve Yangin Sondiirme Sistemleri (Fire Alarm and Fire Extinguis-
hing Systems)

e Motor boliimii ve salter kabinleri i¢ginde duman algilama.
® (Gazli sondiirme maddesi kullanarak sondiirme iglevi. (Anahtar dolaplari, jeneratdr kon-
tak halkas1 kutusu, tiim makine dairesi degil)

R i e N R

Sekil 5.41 Yangin Sondiirme Sistemleri
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Sekil 5.43 Nasel i¢in Yangin Sondiirme Sistemi
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5.3.5 Tehlike veya Engel Is1g1 (Hazard or Obstacle Light)

® Riizgar tlirbinine bagl olarak, farkli tehlike veya engel 1siklarina ihtiyag vardir.
Ozel tasarimlar sistem tarafindan belirlenir ve 6nemli dl¢iide degisebilir.

® Riizgar tlirbininin miinferit bilesenleri i¢in 6zel bir renk semas1 da gerekli ola-
bilir.

Sekil 5.44 Gece Ikaz Lambas1 (Kirmizi) Sekil 5.45 Giindiiz Ikaz Lambasi (Beyaz)
5.4 Riizgar Tiirbini Aerodinamigi

Riizgar tlirbininin kanatlarinin sekil ve boyutlar riizgardan enerjiyi verimli olarak almak
icin gereken aerodinamik performans ile kanat iizerindeki kuvvetlere dayanmasi icin gerekli
mukavemet tarafindan belirlenir. Yatay-eksenli riizgar tiirbininin aerodinamigi basit degildir.
Kanatlardaki hava akigi tirbinden uzaktaki hava akisiyla ayni degildir. Enerjinin havadan
alinma seklinin dogasi geregi hava tiirbin tarafindan saptirilmasina neden olur. Ayrica rotor
yiizeyindeki riizgar tlirbininin aerodinamigi diger aerodinamik alanlarda nadiren goriilen olgu-
lar sergiler. Modern riizgar tiirbinlerinin nasil ¢alistigini anlamak icin kanat profili ve bu kanat
profili lizerine etkiyen iki onemli aerodinamik kuvvet iyi bilinmelidir. Bunlar siiriiklenme
(drag) ve kaldirma (lift) kuvvetleridir.

5.4.1 Siiriikleme Kuvveti (Drag Force) ve Kaldirma Kuvveti (Lift Force)

Modern riizgar tiirbinlerinin kanat kesitleri, akis esnasinda kanat {izerinde meydana gelen
yiiklerden optimum giiciin elde edilmesi amaciyla gelistirilmis olan 6zel profillerden (airfoil)
secilmektedir. Bu 6zel profillerin gelistirilmesinde amag, meydana gelen kaldirma kuvvetinin
iyilestirilmesidir. En genel haliyle, profiller, bir kiris hatt1 {izerinde ve altinda tanimlanmis 2
adet 6zel egrinin birlesiminden olusur. Ust egrinin, alt egriye gore daha kambur bir forma sahip
olmasi, her iki tarafta farkli akigkan hizlar1 olusturur. Bu yiizden bir basing farki meydana gelir
ve yiiksek basing tarafindan algak basing yoniine dogru bir kaldirma kuvveti dogar. Bir serbest

akim igerisinde yer alan, sahip oldugu kiris hatt: ile akiskan hiz1 arasindaki hiicum acis1 * h olan
ornek bir profil ve lizerine gelen kuvvetler ise Sekil 5. 46 ‘da goriilmektedir. Akis sebebiyle
meydana gelecek olan siiriikleme kuvveti (F p ), her zaman i¢in akis yoniine paraleldir. Olusan
diger kuvvet, kaldirma kuvveti ise (F 1), akisa ve siirlikleme kuvvetine dik yondedir. Tiirbini
dondiiren kuvvet, bu iki kuvvetin bileskesidir.
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Sekil 5.46 Bir Profil Uzerine Gelen Kuvvetler

5.4.2 ideal Disk Teorisi ve Betz Limiti

Riizgardan enerji elde etmek i¢in kurulacak tlirbinin boyutlar1 aerodinamik yapi ile dog-
rudan iligkilidir. Sistem ne kadar ideal olursa olsun riizgardan elde edilecek enerjinin bir {ist
limiti vardir. Betz tarafindan 1919-1926 yilinda belirlenen bu limite “Betz Limiti” denir. Betz
s6z konusu teoriyi hesaplarken hareketli diskin oniinde, iizerinde ve gerisindeki hava akimlar
icin enerjinin korunumu kanunlarini kullanmistir. Betz’in ideal disk teorisine gore;

Diskten gecen havanin akis hizi, disk alaninin her noktasinda esit olmasina ragmen basing
ani olarak diiser. Bu basing farkindan dolay1 diskin hareket enerjisi artmis olur. Betz teoremine
gore hesaplama yapilirken, akisin siirekli, homojen ve sikistirilamaz oldugu, disk iizerindeki
basing degisiminin disk iizerindeki her noktada ayni oldugu, sonsuz sayida kanat oldugu ve
diskin oniinde ve arkasinda tiirbiilans olmadig1 kabullenilmektedir. Ideal disk teorisinin analizi,
kontrol hacmi alinarak yapilir. Burada kontrol hacminin sinirlar1 Sekil 5.47°de gosterildigi gibi
akim tiipiiniin siirlar1 ve akim tiipiiniin iki ucudur.

Upwind velocity Wind turbine Wake

TR

P Ug P Ugis= (1= a)y, iuw:(1 - 2a)u,

Sekil 5.47 Diskten gecen havanin akis hizi
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5.5 Riizgar Tiirbini Gii¢ Uretimi

Riizgar tiirbinleri riizgarin akis hizindan dolayr sahip oldugu kinetik enerjiyi kanatlari
vasitasiyla mekanik enerjiye cevirir. Bir riizgar tiirbinin ¢aligsma prensibi basit¢e bu sekilde ifade
edilebilir. Riizgar tiirbinin kanatlarina ¢arpan riizgarin hizi ve kanatlarin arkasindan ¢ikis yapan
rizgarin hizi arasinda bir fark bulunmaktadir. Bu fark, tiirbin kanatlarinin sahip oldugu
aerodinamik yapi sayesinde riizgarin sahip oldugu kinetik enerjinin bir miktarinin mekanik
enerjiye c¢evrildigini ve rotorda donme hareketinin olustugunu ifade eder. Riizgar tiirbinleri
rliizgarin kinetik enerjisinin tamamini fiziksel olarak kullanamamaktadir. Riizgar tiirbinlerinin
rlizgar akisinin sahip oldugu kinetik enerjinin en fazla %59,3’iinii kullanabilecegi bilinmektedir.
Bu sinir literatiirde “Betz Limiti” olarak bilinmektedir.

Bir riizgar tiirbininin teorik olarak iiretebilecegi giic miktar1 agagidaki formiilde verilmistir.

_P 3
P =2 C,nAV

Burada P iiretilen giiciin Watt cinsinden miktarini, p kg/m3 cinsinden hava yogunlugunu,
1 mekanik — elektrik katsayisini, €, Betz Limitini, V tiirbin kanatlarina ulagan riizgarin m/s

cinsinden hizin1 ve A kanatlarin siipiirme alanini veya bir baska deyisle rotor ¢apmi m? cinsinden
ifade etmektedir. Formiil vasitasiyla bir riizgar tiirbinin tiretebilecegi giiclin hesabi teorik olarak
yapilabilir.

5.5.1 Giig¢ Egrisi (Power Curve)

Riizgar tiirbinleri tireticisine, tasarima, boyutlarina, cesitli yapisal ve parametrik farklilik-
lara bagli olarak farkli giigler iiretebilirler. Uretilen giice bagl olarak her tiirbin modelinin ken-
dine ait bir gii¢ egrisi bulunmaktadir. Gii¢ egrisi aracilifiyla bir riizgér tiirbininin hangi riizgar
hizinda kag birim ¢ikis giicii iiretme kapasitesinin bulundugu goriilebilir. Riizgar hiz1 ve tiretilen
gii¢ arasinda lineer (dogrusal) bir baginti bulunmamasi sebebiyle gii¢ egrilerini okuyabilmek
biiyiik bir nem arz etmektedir. Gii¢ egrileri izerinde hava yogunlugunun da (air density) etkisi
oldugu bilinmelidir. Farkli iki sahaya yerlestirilmis ayn1 marka ve modele ait bir riizgar tiirbini
hava yogunluguna bagli olarak farkl ¢ikis giicleri liretebilmektedir. Hava yogunlugunun artisi-
nin iretilen gii¢ lizerinde pozitif bir etkisi oldugu bilinmelidir. Gii¢ egrileri incelenirken dikkat
edilmesi gereken bazi teknik terimler bulunmaktadir. Bunlardan baglicalari;

Devreye Giris Riizgar Hiz1 (Cut-In Wind Speed): Riizgar tiirbininin gili¢ liretmeye baslaya-
cag riizgar hizidir. Cut-In Wind Speed hizina ulasan tiirbinler riizgarin anlik hizina bagl olarak

gii¢ liretmeye baglarlar.

Devreden Cikis Riizgar Hizi1 (Cut-Out Wind Speed): Riizgar tiirbininin devreden ¢ikarak
gii¢ tiretmeyi sonlandirdigi riizgar hizidir.

Anma Giicii (Rated Power): Riizgar tiirbinin {iretibilecegi maksimum giice ulastig1 nokta ola-
rak tanimlanmaktadir.

Anma Riizgar Hiz1 (Rated Wind Speed): Riizgér tiirbinin iiretebilecegi maksimum giice eri-
sebilecegi rlizgar hizidir.
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Sekil 5.48°de bir riizgar tiirbinine ait gii¢ egrisi verilmistir. Sekil vasitasiyla riizgar tiirbi-
nin devreye girig riizgar hizi, anma giicli ve anma riizgar hizi ve devreden ¢ikis riizgar hizi
goriilebilir.

Sekil 5.48 Gii¢ Egrisi (Power Curve)

Ayn1 hava yogunluguna gore ortak bir mukayese yapilmasi dogru olur. Genelde bu deger 1.225 kg/m3 segilir.

Nordex N117 3,0 MW Vestas V112 3,0 MW Enercon E92 2,3 MW
Hava 1,175kg/m3 Hava Yogunlugu 1’175kg/m3 Hava Yogunlugu 1,225 kg/m3
Yogunlugu
Rij:rg'f\/rsl;uzu Gii¢ (kW) Riizgar Hiz1 (m/s) Gii¢ (kW) Riizgar Hizn (m/s) Gii¢ (kW)

1 0 1 0 1 0
2 0 2 0 2 3.6
3 14 3 23 3 29.9
4 122 4 125 4 98.2
5 318 5 287 5 208.3
6 597 6 529 6 384.3
7 976 7 867 7 637
8 1469 8 1317 8 975.8
9 2038 9 1874 9 1403.6
10 2569 10 2476 10 1817.8
11 2874 11 2928 11 2088.7
12 2993 12 3056 12 2237
13 3000 13 3074 13 2300
14 3000 14 3075 14 2350
15 3000 15 3075 15 2350
16 3000 16 3075 16 2350
17 3000 17 3075 17 2350
18 3000 18 3075 18 2350
19 3000 19 3075 19 2350
20 3000 20 3075 20 2350
21 3000 21 3075 21 2350
22 3000 22 3075 22 2350
23 3000 23 3075 23 2350
24 3000 24 3075 24 2350
25 3000 25 3075 25 2350

Tablo 5.2 Farkli Tiirbinlere Ait Glig Egrisi
5.6 Riizgar Tiirbinlerinin Kurulum ve Bakim Siireclerindeki Risklerin Tespiti
Riizgar enerjisi sektoriindeki is sagligi ve giivenligine iliskin riskler genel olarak diger
sektorlerdeki risklerden farkli olmamakla birlikte; diger sektorlerde ¢ok sik karsilasilmayan

asirt hava kosullarinda calisma, ulasilmasi zor sahalarda ¢alisma ve yerlesim alanlarina uzak
alanlarda calisma gibi bu sektore 6zel birtakim riskleri barindirmaktadir.
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The Caithness Wind Farm Information Forum (CWIF) tarafindan; riizgar tiirbinleri ile
iliskili olarak diinya genelinde resmi olarak bildirilen veya resmi bildirimi olmayan ancak basin
kayitlarindan elde edilen is kazalar1 kayit altina alinmis ve gerceklesen bu kazalar sebeplerine
gore incelenerek ayrintili istatistikler olusturulmustur.

CWIF tarafindan hazirlanan 2014 yili sonu verileri dikkate alindiginda; 1970 yilindan
itibaren rlizgar enerjisi sektorii ile ilgili olarak diinya genelinde 1665 adet is kazas1 gerceklesmis
olup bu kazalarin yaklasik %50’si son bes yil i¢erisinde yasanmistir. Riizgar tiirbinleri ile iliskili
olarak diinya genelinde gerceklesmis is kazalarinin yillara gére degisimi Tablo 5.3’te gosteril-
mektedir.

YILLAR GERCEKLESEN IS KAZASI SAYISI
1970°1i ve 1980’11 yillar 10
1990-1999 98
2000 30
2001 17
2002 70
2003 66
2004 59
2005 71
2006 82
2007 124
2008 131
2009 131
2010 119
2011 166
2012 166
2013 165
2014 157
TOPLAM 1665

Tablo 5.3 Yillara Gore Gergeklesen Is Kazalari

Yasanan is kazalarinin sonuglar1 goz oniine alindiginda, 2014 yili sonu itibariyle 2000
yilindan itibaren gergceklesen 1554 adet is kazasinin 88 adedi 6liimlii is kazasi olup bu kazalar
neticesinde 160 kisi hayatin1 kaybetmistir. Diinya genelinde gegtigimiz on y1l igerisinde riizgar
enerjisi sektorii ile ilgili olarak gerceklesen is kazalarinin yillara gore degisimi Tablo Tablo
S5.4’te ifade edilmektedir. Tablodaki degerlere bakildiginda, kayit altina alinan en ¢ok 6limlii is
kazast 2011 ve 2012 yillarinda gerceklesmis olup bu iki yilda riizgar enerjisi sektoriinde
toplam 30 adet oliimlii is kazas1 yasanmustir.

Yillar |00 | 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14
Kaza | 3 0 1 4 4 4 5 5 11 8 7 15 | 15 4 2
Sayisi

Tablo 5.4 Sene Bazinda Yasanan Kaza Sayilari
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5.6.1 Riizgar Tiirbinlerinin Kurulum ve Bakim Siireclerinde is Kazas1 ve Meslek
Hastaligina Neden Olan Risk Etmenleri

Riizgar tlirbinlerinin kurulum ve bakim siireclerinde yiiriitiilen faaliyetlere yonelik is ka-
zasina ve meslek hastaligina sebep olabilecek riskler ii¢ ana baglik igerisinde ele alinmaktadir.
Bu siirecler; tlirbin parcalarinin insaat sahasina ulastirilmasi siireci, kurulum siireci ve bakim
stireci olarak belirlenmistir.

5.6.1.1 Tiirbin Parcalarinin insaat Sahasina Ulastirilmasiyla flgili iISG Riskleri

Riizgar tiirbinlerini olusturan yap1 elemanlar1 ingaat sahasina taginirken genellikle parca-
lar halinde tasinmaktadir. Ancak bu parcalarin boyutlarinin ve agirliklarinin alisilmis ytiklere
gore ¢cok fazla olmasi yiik taginmasi sirasindaki standart risklerin artmasina sebep olmaktadir.
Ornegin:

e Tiirbin kanatlarinin oldukga kirilgan olmasi ve uzunlugunun 50 metreden fazla olabilmesi,
e Kule parcalarinin biiyiik ve agir olmasi,

gibi sebeplerden dolay1 yiik tasimasi sirasinda olusabilecek standart riskler, riizgar enerjisi sek-
tortinde daha fazla 6n plana ¢ikmakta ve daha biiytik bir 6nem arz etmektedir.

5.6.1.2 Riizgar Tiirbini Parcalarimin Insaat Sahasma Ulastirllmasi Sirasinda Olusabile-
cek Riskler ve Olas1 Sebepleri

RISK RISKIN OLUSMA SEBEBI
Yiik Tastyan Aracin Devrilmesi Taginan yiiklerin ¢ok agir olmasi sebebiyle tagima sira-
sinda yiikiin pozisyonunda bir kayma olmasi, aracin
dengesinin bozulmasina ve devrilmesine sebep olmak-
tadir.

Yiikiin Devrilmesi Yiikiin araca konulmasi veya bosaltilmasi sirasinda
baglantilarin dogru yapilmamasi yiikiin devrilmesine
sebep olmaktadir.

Tagiman Yiikiin Kaymasi Tasinan yiik ile kamyonun bas kism arasinda bosluk

olmasi durumunda frenleme aninda yiikiin 6ne dogru

kaymasi siiriicliye ya da yoldaki diger araglara zarar
vermektedir.

Trafikteki Diger Araglarla Carpigma Tiirbin sahalarina ulasim sirasinda genellikle dar yollar
kullanilmak zorunda kalindigindan araglarin uzunluk-
lar1 ve geniglikleri goz 6niine alindiginda bu durum
yoldaki diger araglarla carpismaya sebep olmaktadir.
Yoldan Kaynakli Problemler Yolculuk sirasinda kullanilacak rota iizerindeki tiineller

ve kopriiler tizerindeki azami yiik limitlerine dikkat
edilmemesi sebebiyle kaza olugsmaktadir

Uzun Siireler Boyunca Ara¢ Kullanilmasi | Mola verilmeden uzun siireli arag kullanimi neticesinde

kazalar olugsmaktadir.

Stirticii Kaynakli Trafik Kazalart Siirtictiniin standart trafik kurallar1 disinda tiirbin mal-

zemelerinin taginmasi sirasindaki sevkiyat standartla-

rina uyulmamasi sebebiyle kazalar ger¢eklesmektedir.

Tablo 5.5 Risk ve Risk Sebepleri
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5.6.1.3 Riizgar Tiirbinlerinin Kurulumu ile flgili ISG Riskleri

Kurulum siireci, riizgar tiirbinlerinin yasam dongiisii icerisindeki en zor ve en tehlikeli
operasyonlari igeren siire¢ olarak goriinmektedir. Cok biiyiik ve agir parcalarin kaldirilmasi, bu
parcalarin montaji, yiiksekte ¢alisma, dar ve kapali alanlarda ¢alisma gibi is kazasina sebep
olabilecek bir¢ok operasyon kurulum siireci i¢erisinde yapilmaktadir.

Bununla birlikte, riizgar tiirbinlerinin maksimum verimde calisabilmesi icin riizgar hizi-
nin fazla oldugu yiiksek yerlerde kurulmasi gerekliligi zorlu hava kosullarinda ¢aligma riskini
de beraberinde getirmektedir. Ornegin; montaj islemleri sirasinda gok agir ve biiyiik parcalarin
yaklagik 100 metre yiikseklige ¢ikarilarak montaj siiresi boyunca sabitlenmesi riizgar kosullari
g6z onilinde bulunduruldugunda calisanlar i¢in ciddi bir tehlike olusturmaktadir.

Sekil 5.49 Kanat Kurulumu

Riizgér tiirbinlerinin kurulum asamalarinda is kazasina sebep olabilecek baslica riskler
asagidaki sekildedir:

Kaldirma islemleri sirasinda yiik veya nesnelerin diismesi
Yiiksekte caligma

Hareket eden pargalarin garpmasi
Elektrik isleri

Yangin

Elle tasima isleri

Ergonomik olmayan kosullarda ¢calisma
Dar ve kapali alanlarda ¢alisma
Tehlikeli maddelerle ¢alisiimasi
Cevresel faktorler

Is baskis1

Girtlti

Acil durum tahliyesi

Yol ve zemin kosullari

Riizgar tiirbinlerinin kurulumu sirasinda; ¢alisan ig¢i sayisinin en fazla oldugu, en tehli-
keli ve en hassas calismalar montaj ¢aligmalaridir. Tiirbin pargalarinin oldukca agir ve biiyiik
parcgalar olmasi sebebiyle bu parcalarin kaldirilmas1 ve montaji beraberinde birgok is kazasi
riskini de getirmektedir.
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Ornegin, calisanlarin tiirbin kanatlarmin montaji sirasinda gerekli baglantilar1 yapmak
icin uzun siireler boyunca pargalarin altinda ¢alismak zorunda kalmasi sebebiyle; parca diis-
mesi, yiikiin hareket etmesi sonucu c¢alisana ¢arpmasi gibi 6liimciil kazalar yaganabilmektedir.

5.6.1.4 Riizgar Tiirbinlerinin Bakim Faaliyetleri ile ilgili ISG Riskleri

Riizgar tiirbinlerinin kurulumunun tamamlanip faaliyete baslamasinin ardindan her bir
tiirbin i¢in y1llik ortalama 40 saatlik bakim faaliyeti yiiriitilmektedir. Kurulum siirecinden farkli
olarak bakim faaliyetlerindeki ¢alisan sayisinin az olmasina karsin isletmelerdeki tiirbin sayisi-
nin fazla olmasi, bakim faaliyetlerinde gorev alan bir ¢alisanin bazi giinlerde giinde ortalama 2
kez nasele ¢ikmasii gerektirmektedir. Bakim faaliyetleri sirasinda is kazasina veya meslek
hastaligina sebep olabilecek baslica genel riskler Tablo 5.6.’da gosterilmektedir.

RISK RISK TANIMI
Hava Kosullari Yilin her mevsimi devam eden bakim faaliyetlerinde asir1 sicak ve so-
guk hava kosullar1 6zellikle yiiksekte ¢alisilmasi sirasinda is kazalarina
yol acabilir.
Arazi Kosullart Tiirbin sahalarina ulasim i¢in kullanilan yollarin engebeli olmasi ve yol-

daki bozukluklar veya buzlanma gibi sebepler is kazasina sebep olabilir.

Yiiksekte Calisma Nacelle veya Rotor boliimiinde yiiriitiilecek bir faaliyet sirasinda yiik-
sekte ¢alisilmasi diisme riskine yol agmaktadir.

Dar ve Kapali Alanlarda Calisma | Tiirbin i¢inde yiiriitiilen faaliyetlerin tiimiinde ¢alisilan alanlarin ¢ok dar
ve kapali olmasi havalandirma problemini ve acil durumlarda tahliye is-
leminin zor olmasina neden olmaktadir.

Hareket Eden Pargalar Makine dairesinde yiiriitiilen faaliyetler sirasinda 6zellikle disli kutusu-
nun koruyucularinin aktif olmamasi veya galisir durumdayken dislilere
miidahale edilmesi uzuv sikismasina neden olabilir.

Yildirim Carpmasi Sarjli hava kosullarinda galisilmasi sirasinda yildirim ¢arpmasi sonu-
cunda yangin ve patlama yasanabilir.
Yangin Bakim faaliyetleri sirasinda elektrik aksamindan ya da diger mekanik
aksamlardaki bir ariza sebebiyle yangin ¢ikabilir.
Elektrik Carpmast Elektriksel aksamla ilgili olarak yapilan ¢aligmalar sirasinda kisa devre

veya asir1 yiikkleme sebebiyle elektrik ¢arpmasi riski bulunmaktadir

Ergonomik Olmayan Kosullar Ozellikle makine bdliimiinde veya hub kisminda yiiriitiilen faaliyetler
sirasinda ¢alisma ortaminin dar olmasi sebebiyle uygun olmayan postiir-

lerde uzun siireli ¢aligmaya bagli olarak bel agrisi gibi sorunlar yasana-
bilir.

Buzlanma Ozellikle kis aylarinda tiirbin {izerindeki veya kanatlardaki buz sarkitlari
2 metreye kadar ulasabilmekte ve 100 metreye kadar savrulabilmekte-
dir.

Acil Durumlardaki Tahliye Zorlugu | Yangin veya yildirim ¢arpmasi gibi acil bir durumda 6zellikle kule tize-
rinde ¢alisan kisilerin kule igerisinden ¢ikis yapamamast durumunda
kule disindan asag1 inmesi gerekmektedir.

Dikkatsiz Davraniglar Calisanlarin yorgunluk veya diger etkenler sebebiyle dikkatsiz davran-
masi sebebiyle is kazalar1 ger¢eklesebilir.

Tablo 5.6 Risk ve Risk Tanimlari
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Riizgar tiirbinlerinin bakim islemleri esnasindaki Tablo 5.6’da belirtilen risklere
bakildiginda; bazi risklerin bir¢cok sektorde ortak oldugu goriilmektedir. Ancak riizgar
tiirbinlerinin bakim  faaliyetleri sirasinda diger birgok sektorden farkli olarak, cok sert hava
kosullarinda calisilmas1 gerektiginden; yiiksekte ¢aligma gibi risklerin bu sektorde is kazasina
sebebiyet verme ihtimali yiikselmektedir. Ozellikle kis aylarinda, ¢alisanlar ciddi bir buzlanma
ve soguk tehlikesi ile karsi karsiya kalmaktadir. Bu sebeple, yapilan bakim ¢alismalari sirasinda
buzlanmadan dolay1 yiiksekten diisme ya da soguk ortamda uzun siireli ¢aligmaya bagli olarak
dikkat kaybina bagli is kazalar ve calisanin hastalanmasi gibi durumlar olusabilmektedir.
Bunun yaninda, hava kosullarinin olumsuz etkileri tiirbin sahalarinin bulundugu arazi
kosullarinin  getirdigi olumsuzluklar birlesince, c¢alisanlarin tiirbin sahasina ulasimi igin
kullanilan yollar ciddi bir tehlike olugturmaktadir. Ruzgar sektorii tehlikeli isler sinifinda oldugu
i¢in, riizgar tiirbininde ¢alisanlara diizenli egitimler aldirmak gerekmektedir. Is saglig1 ve
giivenligi, yiiksekte calisma ve kurtarma, ilkyardim egitimleri gibi egitimlerin her yil
yenilenmesi yapilmaktadir. Bu sektdrde ¢alisanlarin kalifiyeli ve teknik anlamda donanimli
olabilmeleri i¢in yaklagik 1 y1l gibi siiren yogun egitim programlari uygulanmaktadir.
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BOLUM-6

RUZGAR ENERJi SANTRALI PROJE IMALAT ASAMALARI
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BOLUM-6
RUZGAR ENERJi SANTRALI PROJE iIMALAT ASAMALARI

6.1 Alt Yiiklenici Secimi

Insaat, Elektrik, Makine dosyalarinin onayindan sonraki siiregte dosya muhteviyatinda
santral icin kullanilacak ekipman ve parcalar ile ilgili teknik sartnameler diizenlenir. (Isin tarifi
ve yapimi hakkinda). Dosya igerigi ilgili bu isi yapabilecek potansiyelde olan sirketlere teklif
mektubu seklinde gonderilir ve belirlenen siireler zarfinda tekliflerin génderilmesi talep edilir.
Gelen teklifler sirket ve danisman sirket tarafindan incelenerek degerlendirmeye alinir ve en
diisiikk fiyat teklifi verme esasina gore se¢im yapilir. Yapilan secim sonrasinda alt yiiklenici
firma ile sézlesme yapilir ve is karsilig1 i¢in firmadan isin %10 'u karsiliginda teminat mektubu
istenir.  Gerekli yazisma ve sozlesmeler yapildiktan sonra sahada yer teslim tutanagi
hazirlanarak saha, firmaya projeler ile teslim edilir.

6.2 Riizgar Elektrik Santrallerinde Insaat
6.2.1 Saha Mobilizasyonu

Santiye kurmak i¢in ingaat isi yapan firmanin yer se¢imidir. Genellikle santiye merkez
olacak sekilde konumlandirma yapilir. Gelen alet ekipman ve kablolar stok alanina konur. Pre-

fabrik konteynirlar i¢erisinde muhasebe sevkiyat toplant1 odasi, santiye sefi harita kismi ve mii-
hendislik kisimlar1 bulundurulur.

Sekil 6.1 Alt Yiiklenici Saha Mobilizasyonu
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6.2.2 Yol Calismalar
6.2.2.1 Riizgar Tiirbinleri Arasindaki Servis Yollari
Riizgar tlirbinleri arasindaki servis yollar1 da bir RT’den diger RT ye gidebilmek i¢in yani

santral i¢i kullanilan bir yoldur. Servis yolunun yapilabilmesi i¢in RES’teki tiirbinlerin yerlesim
planinin bilinmesi gerekir.

Sekil 6.2 Saha Igerisinde Yapilan Yol Calismalari

Servis yollari liretici firmanin istedigi dogrultuda tiirbinlerin tagima tasarimi ve agilarina
gore imalati yapilir. Yapilan imalatlar haritac1 dnciiliigiinde hazirlanan planlar dogrultusunda
yapilir.

Sekil 6.3 Acilarina Gore Yol Konumlandirmasi
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6.2.2.2 Ulasim Yollar

Riizgar Enerji Projesi kapsaminda yapilacak i¢ ulasim yollar tiirbinler ile trafo merkezi
arasindaki yollarin otoyol ve karayolu ile baglantisin1 kurmaya yarayan yollardir. Bazi proje-
lerde mevcut yollar genisletilmek stiretiyle kullanilabilir. Access road olarak da bilinir ve en
yakin karayoluna santrali baglayan yoldur. Ulasim yolu 6 metre genisliginde olur ve alt ve {ist
tabakadan olusur.

- et Tabats Mhigtudmmig Agrege Boyuine 028 rmm
T atenbm Katorvhale: 40 € (Mwmm e )
ALl Talrabha Liaglirdiruy AYreos Doyutw JU 940 mym
T aaba Kasrides IO cm (Miswesiimn )
V=149 sldn

Sekil 6.4 Ulasim Yolu Yapimi

Ulasim yolunun diizeltilmesinden dnce giizergah belirlemesi yapilir. Dikkat edilmesi
gereken hususlar asagida belirtilmistir:

Ulasim Yolu Uzerinde K&prii
Dayanim Kapasiteleri

Keskin Doniisler

Alternatif Yollarin Belirlenmesi

6.2.3 Tiirbin Temelleri

Riizgar tiirbini temelleri, iist yap1 yiiklerini zemine giivenle aktarmasi gereken 6zel yapi-
lardir. Tiirbin temelleri standart bir yap1 temeli olmay1p, kulenin hizmet 6mrii (yaklasik 25 yil)
boyunca milyonlarca defa dig zorlamalara ve yorulma etkilerine maruz kalacak 6zel bir temel-
dir. Temelin maruz kaldig1 yiiklerin dinamik karakteristikte olmasi, yliksek moment / diisey
yiik oran1 (eksantrisite) ve yaklasik 25 yil boyunca temelden beklenen iist diizey yorulma da-
yaniminin saglanmasi, bu yapiy1 standart temel yapilarindan ayirmaktadir. Temel tasarimi ve
uygulamasinda yapilacak hatalar, isletme asamasinda giderilmesi olduk¢a maliyetli yapisal cat-
lak ve dayanim yetersizliklerine neden olacak, daha ileri durumlarda gé¢me diizeyinde stabilite
kayb1 (kayma-devrilme) ile karsilagilacaktir.

En sik kullanilan karasal riizgar tiirbini temel tipleri, yilizeysel plak, grup kazikli, kaya
ankrajli ve tekil kazikli temel sistemleridir. Temeller, donati ¢eligi ve yiiksek dayanimli beton-
dan olusturulmaktadir.

® Oncelikle belirlenen yerde kazi islemi yapilir.

® Step — Up (ylikseltici) trafo ile RT arasindaki kablolarin i¢inden gececegi borularin
montaj1 yapilir ve ilk beton dokiiliir.

® Beton kuruduktan sonra demir islerine baslanir.

® Kule temel pargast (anchor) montaj1 yapilir ve temelin {izerine oturtularak beton dokii-
liir. 28 giin beklenir.
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Sekil 6.5 Ornek Riizgar Tiirbini Temel Dizayni
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Sekil 6.8 Riizgar Tiirbini ile Step-Up Trafo Arasindaki Kablo Borusu
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Sekil 6.11 Riizgar Tiirbini Temel Betonunun Dokiimii
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Sekil 6.12 Beton Dokiimii Tamamlanmig Tiirbin Temeli

6.2.4 Trafo Temelleri

Riizgar Tiirbinlerinin konvertirdan ¢ikan AC 660-690 V gerilimi orta gerilime ¢evirmek
icin kullanilan trafolarin baglandig1 noktadir. Trafolar tiirbinlere 5-15 metre uzakta olur. Riizgar
Tiirbini kurulu giicline gore degisiklik gosterir. Tiirbinden trafoya kablolar yer altindan getirilir.
Temeli i¢in de beton dokiiliir.
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Sekil 6.13 Trafo Temel Yapimi1
6.2.5 Salt Sahasi
Salt Sahasi elektrik iiretim, iletim ve dagitiminin yapildigi tesislerdir.
6.2.5.1 Kontrol Binasi (Salt Binasi)

Salt binas1 riizgar tiirbinlerinden gelen verilerin incelendigi ayrica kesici, akii odasi,
teknisyen odas1 vb. aktivitelerin incelendigi bir binadir. Bu bina iceresinde RES’in giivenligin-
den sorumlu giivenlik gorevlileri, elektrik teknisyenleri ve santral miidiirii de bulunmaktadir.
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Sekil 6.14 Salt ve Kontrol Binas1 Ingsasi
6.2.6 Kablo Kanah Kazis1

Kablo kanali, tespit edilen kablo yolu boyunca uygun arag gereglerle agilir. Kanalin ka-
zilacag yerin sert veya toprak zemin olmasina gore kullanilan arag gerecler degigsmektedir. Ka-
nalin derinligi en az 80 cm olmalidir. Bu derinlik zorunlu durumlarda 6zel koruyucu 6nlemler
alinarak 20 cm dolaylarinda azaltilabilir. Kablo kanalinin dip genigligi 40-50 cm, {ist genisligi
60 cm olmalidir. Bir kanal i¢ine birden fazla kablo dosenecekse kablolar arasinda 20-25 cm
kadar genislik pay1 ilave edilir. Aslinda kanal ebat1 isletme gerilimlerine, kablo sayist ve kablo
caplarina ve bunlarin korunmasi i¢in kullanilan tugla vb. ebatina gore degisir.

Sekil 6.15 Kablo Kanali Olgiileri
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Yer alt1 kablolar1 dogrudan dogruya agilan kanal i¢ine désenmez. Dogrudan topraga
ddésenen kablonun 6mrii kisa olur. Ciinkii toprak i¢cinde bircok cakil ve tag vardir. Kanallarin
tabani saglam zeminli ve tagsiz olmalidir. Kablo, agilan kanala 10 cm kalinliginda dokiilen
elenmis kum tlizerine dosenir.

Kablo kumun iistiine saga sola kivrimlar yaptirilarak yatirilir. Ddsenmis kablo tizerine
tekrar 10 cm kalinliginda elenmis kum dokiiliir. Kum tabakasi kablonun sogumasini saglar.
Kablo dosenirken burulma, diz verme, siyrilma veya asir1 gerilme gibi durumlarin olugsmama-
sina 6zen gosterilir, kablo yerde siirlinmez. Kablonun {izerindeki kumun iizerine ve ayni kanala
yan yana dosenen AG ve OG kablolari arasina tiim kablo boyunca dolu tugla veya en az 6 cm
kalinlikta beton plaka, plastik vb. malzemelerden yapilmis koruyucu elemanlar yerlestirilmeli-
dir. Boylece cukuru acan is¢ilerin kazma darbelerinden kablo korunmali ve orada kablo bulun-
dugu o6nceden anlasilmalidir. Bu koruyucunun yaklasik 30 cm {izerine ise en az 10 cm genisli-
ginde polietilenden yapilmis uyar1 seridi konulmalidir. AG ve OG kablolarinin iist iiste dosen-
mesinde ise OG kablosu altta, AG kablosu da iistte kalacak sekilde dOsenir, aralarina enine
tugla dosenir.

Sekil 6.16 Kablo Kanali Yapimi
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6.2.7 Vin¢ Calisma Sahasinin Yapilmasi

Tiirbin montaj1 i¢in kullanilacak vincin ¢alisabilmesi i¢in ving sahasi gerekmektedir.
Boyutlar yaklasik 30 metre x 50 metre civaridir. Kullanilacak vincin 6zelligine gére zemin
saglamlastirilir ve hazirlanir.
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Sekil 6.18 Platform Yerlesim Plani
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6.3 Riizgar Elektrik Santrallerinde Nakliye ve Tiirbin Montaji

RES proje uygulama safhasinda kritik islerden birisi de nakliyedir. Proje sahas1 segilir-
ken nakliye diisiiniilmelidir. Nakliye konusunda proje baslamadan once birkac alternatif yol
giizergahi belirlenmelidir. Bu amacla nakliye igini tistlenen firma ile proje miihendisleri konuyu
arastirmali ve glizergdhi bulmalidir. Bulunan giizergah riizgar tiirbin tireticisiyle paylasilmali
ve nakliye zamani planlamasi yapilmalidir. Yollar bulunurken veya yeni yollar hazirlanirken
tiirbin firmasinin 6nceden vermis oldugu bilgiler dahilinde yol giizergah1 hazirlanir. Tiirbinler
sahaya gelmeden once kesif ve deneme amacli bos aracla giimriikten-sahaya ulasmaya calisilir
ve yol lizerindeki engeller tespit edilip ¢oziimleri bulunur. Miimkiin oldugunca var olan yollar
kullanilmaya calisilir. Boylece giderler azaltilmis ve dogal alanlar korunulmus olur. Tiirbinlerin
ulastirilmasi genelde tiirbin firmasiyla yapilir ya da bu isi yapan deneyimli firmalar bu isi yapar.
Nakliye, zaman planlamasi, montaj ve devreye alma agisindan son derece dnemlidir. Nakliyede
gecikmelerin yasanmasi bir sonraki adimi engelleyecegi i¢in projenin yavaslamasina RES’in
devreye alma siiresinde de gecikmelere neden olacaktir. Nakliyenin ¢ok once yapilmasinda
techizatin sahada kalmasina sebep olacagindan nakliye sirasiyla ve diizenli olarak temel
kafes, kule, nasel, gobek (hub), kanatlar, step-up trafo, salt sahasi elektromekanik malzemeler
taginmalidir.

6.3.1 Dummy Test— Nakliye (Tiirbinlerin Sahaya Ulasimi)

Sekil 6.19 RES Projesinin Nakliye Giizergahi Zeytinler Otoban Girisi ve Sahaya Ulasim Plani
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» KM 0 + 000 Baslangi¢c Noktasi Zeytinler Otoban Giris Noktasidir.

Sekil 6.21 Giizergah Uzerinde Bulunan Sivri Bir Déniis

138



» KM 0 + 500 Sar1 Isaretli alan 151k diregine kadar kaldirilmalidir. Kirmiz1 Isarteli gosteri-
len yol sinyali kaldirilmalidir.

Sekil 6.22 Ulasim Rotas1 Uzerinde Bulunan Bir Konum II

Sekil 6.23 Kaldirilmas: Istenen Isaretciler
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Sekil 6.24 Sehir Merkezine Gelindiginde Yapilacak Olan Manevra Plam

» Sehir icerisinde karsilasilan zorluklar kanat ag1st doniis manevrasint kurtarmadig
icin trafige ters yonden giris yapilacak. (Gerekli Izinler Alinarak)

Sekil 6.25 Ulagim Rotas1 Uzerinde Bulunan Bir Konum I11
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Sekil 6.26 Ters Giris Yapilan Nokta

» Giris sonrasinda yol giizergahinda karsilasilan problem ise direk kaldirilmasi iglemidir.
Avyrica sari igaretli alanlarin genisletilmesi talep edimistir.

Sekil 6.27 Ulagim Rotasi Uzerinde Bulunan Bir Konum IV
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» Sari igaretli alanlarin doldurulmasi talep edilmistir.

Sekil 6.28 Ulasim Rotas1 Uzerinde Bulunan Bir Konum V

Sekil 6.29 Saha i¢inde Kalan Yollarin Egimleri Tekrar Gozden Gegirildi.

Yapilan yol gilizergdh caligmalari neticesinde sahaya ulasim yollarinda tespit edilen
aksakliklar Dummy test sonucunda ortaya ¢ikmistir. Dummy test sahaya ekipmanlarin gelme-
den yol giizergahinda ¢ikabilecek aksakliklarin tespitini de gosterir.
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Sekil 6.31 Temel Kafes
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Sekil 6.32 Kule Nakliyesi

1ZMIR VINC

Sekil 6.33 Nasel Nakliyesi
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Sekil 6.35 Hub Nakliye
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Sekil 6.36 Kanat Nakliyesi
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Sekil 6.37 Step-Up Trafolarin Nakliyesi
6.3.2 Tiirbin Montaji

RES projesi kapsaminda yapilan montaj isleri, toplam yatirim tutar igerisinde biiyiik bir
maliyet tutmamasina karsin; miithendislik olarak ¢ok 6nemlidir. Kule, gébek, kanat, Step-Up
(ylkseltici) trafo koskii ve salt sahast montajlart yapilmaktadir. RT montajindan 6nce, RT
iireticisinin proje ekibi sahay1 gormek isteyecektir. Eger montaj baska bir tageron firma
tarafindan yapilacaksa yine ayn1 durum gegerlidir. Saha ile ilgili ciddi bir etiit yapmak
gerekmektedir. Bu etiitler arasinda sahanin topografik yapisi, yollarin durumu, hava kosullar1 en
onemlilerdendir. Kulenin montaji, riizgar hizinin 8 m/ s'den yiiksek oldugu hizlarda yapilmaz.
Nasel ve kanat montaji ise, 15 m/ s hizlara kadar yapilabilir. Montaj i¢in sadece yetkili ve isinin
ehli kimselerle ¢alismak gerekir.

6.3.2.1 Kule Montaj1

Riizgar enerji projelerinde hazirlanan tiirbin temellerinden sonra ilk kule montajlari ya-
pilmaktadir. Kule montaji tamamlandiktan sonra Nacel, hub ve yildiz kurulumu ile devam
etmektedir. Kule montajlarini riizgar tiirbini iireticisi yapmaktadir. Glinlimiiz kosullarinda alt
yiikleniciler de bu islemleri yapmaktadir. Kurulum bir ana bir mobil ving tararfindan yapilmak-
tadir.

Sekil 6.38 Kule Montaji
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1- Base/Bottom tamamlandiginda converter ving yardimai ile base’in i¢ine konur. Bu asama
cok dnemlidir ¢ilinkii atlanirsa bir daha converter’1 tiirbinin i¢ine koyulamaz.

2- Kap giineybati’ya kablolarin ise kuzeye bakmasi zorunludur. Bu isleme kuzey sifir-
lama ayar1 denir ve 1sinmay1 onler.

3- Merdivenler sifira sifir hizalanir bu da monte esnasinda civata ve somunlarin iizerine
yiik binmesini ve kulenin émriiniin azalmasini onler.

4- En sonda Nacelle Top Tower’in {lizerine yerlestirilir.

6.3.2.2 Nasel Montaji
Icerisinde jenerator, disli kutusu, yataklar, kontrol panolar1, yaw sistemi gibi agir teghi-

zatlar barindirir. Nasel montaji yapilirken en az iki halatla baglanarak yiiksekteki riizgar hizina
kars1 yerdeki montaj ekibi tarafindan tutulur. Bir nevi denge islemi yerine getirir.

Sekil 6.39 Nasel Montajt
6.3.2.3 Hub ve Yildiz Montaji
Gobek (Hub) montaj1 yani kanatlarin nasel ile baglantisini saglayan par¢adir. Hub mon-

taji igin 2 yol vardir. Ilk yol, énce hub montajlanir daha sonra kanatlar tek tek gdbege baglanr.
Diger yol ise kanatlar yerde hub ile montajlanip pervane seklinde nasele baglanir.

Sekil 6.40 HUB ve Yildiz Montaji
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Sekil 6.41 Yildiz Montaj1 Gergeklestirilen Bir Riizgar Tiirbini
6.3.2.4 Step-Up Trafolarin Montaji

Step-Up trafolarin montaji kablolarin kule kismindan baglantilar1 yapilarak, naselden kule
tabanina kadar TR ana baglantilar1 yapilmis olur. Hidrolik pres yapilarak kablolar saglamlasti-
rilir. Nihai kontrol agisindan biitiin vidalarin tork kontrolii yapilir ve gevsek somun ve/veya
vidalar sikigtirilir. Paslanmaya kars1 biitlin flans, vida ve somunlar boyanir. Ayrica montaj si-
rasinda hasar goren vida, somun ve techizatlar onartlir.

Sekil 6.42 Trafo Montaj1
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6.4 Enerji Nakil Hatti (ENH)
6.4.1 Enerji Nakil Hatlar: Etiit Calismasi

Elektrik iletim hattinin anlamini tanim olarak vermek gerekirse; elektrik santralinde kont-
rollii ve planli olarak elde edilmis elektrik enerjisinin, santrallerden dagitim hatlarina iletilme-
sini saglayan hatlardir. Hava hatlarinin projesine, teknik sartnamelere ve ilgili yonetmeliklere
uygun olup olmadigi denetlenmelidir. Bunun i¢in direklerin onaylanmis projelerdeki tiplere uy-
gun olup olmadigi, yerlerine dikilip dikilmedigi, temelleri, kaynaklari, civatalari, korkuluk ve
olim levhalarinin bulunup bulunmadigi, boylar1 ve kdsebentlerinin boyutlari, numaralanmig
olup olmadig1 denetlenir. Direk acikliklar1 ve yiikseklikleri, iletkenlerin tiirleri, kesitleri, sargi-
lar1 (sehimleri) ve en alttaki iletkenin yere en yakin uzakligi, iletkenler arasindaki aciklik, ilet-
kenlerin yapilara ve diger engellere yatay ve diisey uzakliklari, atlamalarda yapilan giivenlik
tesisatinin montaj sekli, izolatdrlerin ¢atlak veya kirik olup olmadiklari, izolatér demirine, izo-
latoér demirinin traverse, iletkenlerin izolatorlere ve birbirine baglanti dutumlari, sigorta, para-
fodur, topraklama diizeni ve atlama (camper) baglantilarinin uygun kesitte olup olmadigi ve
yapilis sekli, topraklama, ¢ubuk, levha ve iletkenlerinin boyutlar1 ve gdmiilme derinlikleri ile
biitiin tesisin can ve mal giivenligi bakimindan durumu incelenir, topraklama direnci Olgiiliir,
gerektiginde hattin gerilim diisiimii 6l¢iiliir. Ayrica gerekli goriilen diger inceleme, muayene ve
boyut denetimleri yapilir.

Yeralt1 hatlarinin projesine, teknik sartnamelere ve ilgili yonetmeliklere uygun olup ol-
madig1 denetlenmelidir. Yeralt1 kablolarinin tesis sekli, derinligi, ek yerlerinin ve kablo baglik-
larinin durumu, diger kablo, su, dogal gaz, havagazi, kanalizasyon ve benzeri tesislerle kesisme
noktalarinda alinan giivenlik 6nlemleri incelenmeli hatlardaki gerilim diisiimii 6lgiilerek denet-
lenmeli ve gerekli inceleme, muayene ve denetimleri yapilmalidir. Elektrik hattinin giivenli bir
sekilde yapimi ve elektrigin minimum kayiplarla iletilmesi ¢ok 6nemlidir. Elektrik iletim hat-
lar1 yiiksek ve diigiik gerilim olmak iizere ikiye ayrilir. Baglanti yoniinden irdelenirse;

® Yiiksek gerilim hatlar genellikle TEIAS
® Diisiik gerilim hatlar1 ise TEDAS tarafindan kontrol edilmektedir.

r

Sekil 6.43 Enerji Nakil Hatt1 Direklerinin Yerlestirilmesi
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Sekil 6.44 Enerji Nakil Hatt1 Direklerinin Beton Dokiilerek Sabitlenmesi

Sekil 6.45 ENH Diregi Montaji
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6.4.2 Enerji Nakil Hatti Kabulii
6.4.2.1 Kabul Kurulunun Olusturulmasi ve Kabul Islemleri

07.05.1995 tarih ve 22280 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik Tesisleri Kabul
Yonetmeligi'nin 7. Maddesine gore Kurul Baskan1 (TEDAS personeli bir Miihendis) ve iiye-
lerden (tesis sahibi/vekili, enerji saglayan kurulustan en az bir elektrik miihendisi, ytikleniciler
adina katilacak brang miihendisleri (kendisi veya vekili) ve gerek duyulmasi halinde ilave
iiye/tiyeler) olusan Kabul Kurulu ilgililere yazili olarak bildirilir.Kabul Kurulu atanma tarihin-
den itibaren is giicii yonetimi dikkate alinarak sahada gerekli inceleme yapilir, kabul tutanaklar
tanzim edilerek imzalanir veya gerekgeleri belirtilmek suretiyle kabul kurulu tarafindan iade
edilerek gorevlendirmeyi yapan ilgili birime iist yazi ile bildirilir.Onayl1 proje ile yiiriirliikteki
ilgili mevzuatlara gore tesis yerinde incelenir. Proje ile tesis arasinda farklilik (projenin esasina
iliskin olmayan baz1 ayrint1 niteligindeki degisiklikler hari¢) olmamasi halinde ve tesis yiiriir-
likteki ilgili mevzuatlara gore yapilmis ise 07.05.1995 tarih 22280 sayili Kabul Yo6netmeligi
ekinde bulunan kabul tutanaklari en az bes niisha tanzim edilerek imzalanir.

Kabul tutanaklar1 hazirlanip imzalar1 tamamlanmadan ilgili miilki idareye verilecek yazi
kurul baskani tarafindan imzalanmalidir. Kurul bagkani tarafindan imzalari tamamlanan kabul
tutanaklar1 onaylanmak tizere gérevlendirmeyi yapan ilgili birime iist yazi ile ulastirilir. Tesisin
yiirtirlikteki ilgili mevzuatlara aykir1 yapilmis olmasi, can ve mal emniyetini saglamamasi ya
da eksik ve 0ziirlii islerin ihale/s6zlesme fiyatlari ile hesaplanacak tutari ihale bedelinin %5’ini
gecmesi durumunda kabul reddedilir ve iist yazi ile gorevlendirmeyi yapan ilgili birime bildiri-
lir.

6.5 Riizgar Enerji Santrali Gecici Kabulii

Riizgar Enerji Santralinde gegici kabuliiniin yapilmasi i¢in tesisin tamaminin onayli pro-
jede belirtildigi gibi yiiklenici tarafindan sartnamedeki sartlara uyularak yapildigi control
edildikten sonra baglar. Gegici kabul, kabul kurulunun 6nceden belirtilen tarihte tesis yerinde ilk
toplanti- sinin yapilmasi ile baglar. Proje sorumlusu santral genelinde yapilan tiim imalat ve
izin c¢alig- malarin1 bir sunu halinde kabul heyetine sunar. Kabul heyeti gerekli gordiigii
inceleme, mua- yene ve deneyleri yaptirir. Kurul, son durumdaki onayli projeye gore yapilmis
olan tesis ve ingaatin sdzlesme ve ekleri geregince yiiklenicinin yaptig: isler (bina, su yollari,
kanallar, bent- ler ve benzeri ile sanayi tiriinleri, makineler, aletler ve tesisatin miktari, boyutu
ve tesis sekli ve calismasi) ve saglanan geregleri; gerektiginde idarenin yaptigi isler ve verdigi
gerecleri ve tesis  sahibini ilgilendiren hususlari inceler. Onceden yapilmis olan muayene ve
deneylere iligkin ra- porlart gozden gecirir. Gegici kabul kurulunu istemesi durumunda,
yiiklenici gecici kabulii ya- pilacak tesisata iliskin biitiin yazili kagitlar ile makineler, aletler ve
malzemelerin orjinal fatu- ralarini, fabrikada yapilan deneylerin tutanaklarini, isletme ve bakim
talimatlari ile teknik bel- geleri ve bu ise iliskin biitiin 6biir yazili belgeleri 6nceden hazirlamak
ve gegici kabul islemleri sirasinda bu belgeleri ve gerekli bilgileri gegici kabul kuruluna vermek
zorundadir. Muayene ve deneylerde kullanilacak isci, arag ve gereclerin yeterliligi arastirilir,
eksik ise ylikleniciye tamamlatilir. Tiim incelemeler tamamlandiginda kurul heyeti kurulur ve
tutanaklar imza altina  almarak tesis isletmeye gecirilir. (Ilgili Valilige isletmeye acilmustir
yazilari yazilir.)
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Gecgici Kabul Yapilirken Dikkat Edilen Hususlar ve Yapilmasi Gereken Testler Listesi

ILETIM-DAGITIM SiSs-
TEMINDEN BAGLI

GECICi KABUL iSLEMLERi SANTRALLER
HES | RES | JES | BES

Lisans sahibi firmanin temsilcileri tarafindan tesi-

1 sin (projeksiyon cihazi ile) detayli sunumu T T T T
2 Tesisin genel tanitim1 amaciyla saha gezisi T T T T
= 3 Kabulde yapilacak islerin tespiti toplantist T T T T
<
E Kabul Heyet Baskan: tarafindan heyet {iyelerinin
3 4 gorev dagilimlarinin belirlenmesi T T T T
E
g 5 Saha test ¢calismalarinin baglatilmasi T T T T
<
6 Kabul tutanaginin hazirlanmasi T T T T
7 | Tesisin fotograflanmasi ‘¥ T T T T
Tutanak ve eklerinin taratilmalart ve "pdf" forma-
8 | tna doniistiirilmeleri T T T T
1 Onayli projelerine T T T T
2 Elektrik Tesisleri Kabul Yonetmeligi'ne T T T T
= 3 Elektrik Piyasasi Sebeke Yonetmeligi'ne T T T T
E
5 4 Sistem Baglant1 Anlagmasi'na T T T T
E
E 5 Sistem Kullanim Anlagmasi'na T T T T
£
=
é 6 | Kompanzasyon Tebligi'ne T T T T
2 Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Y&netmeli-
s 7 | gine T T T T
g
3z
E 8 Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi'ne T T T T
E"
E 9 | Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi'ne T T T T
«
E Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Y6-
3 10 | netmeligi'ne T T T T
)
11 | Yildinmdan Korunma Y&netmeligi'ne T T T T
12 | Beton ve CelikY6netmeligi'ne T T T T

Elektrik Dagitim Sebekeleri Enerji Kablolar
Montaj (Uygulama) Usul ve Esaslari'na (Yayin

13 | tarihi) T T T T
1 Sebeke ile paralele girme T T T T
2 Saha kosullarinda tam yiike ¢ikma T T T T

Saha kosullarinda maksimum yiikte ¢alisma: Ve-
3 rim-performans testi (1 saat) (19) T T T T

C) Saha Testleri

Reaktif enerji (cos ) testi (1’er saat ¢aligma)
4 |0 T T T T
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Saha kosullarinda maksimum yiikte yiik atma

D) Tutanak Ekleri

5 (iinite bazinda jenerator kesicisi agilarak)
Tiim tiniteler saha kosullarinda maksimum yiik-
6 | teyken sebeke kesicisi acilmas ile yiik atma )
Sebeke kesicisi agilarak santral imdat yiiklerinin
7 | beslenip beslenmediginin gozlenmesi (21)
Enerji iiretimine esas ana techizatin (tiirbin, jene-
8 | ratdr, trafo, hiicre(rdle), kazan) koruma testleri 1
9 | Adamodu testi @
1 Proje onay yazilar
2 Lisans
3 CED Belgesi
4 Yap1 Ruhsatina iligkin belgeler (13)
5 Sistem Kullanim Anlagsmasi
6 Gegcici Kabul gorevlendirme yazilari
7 | ltfaiye Raporu
Tesis sahibi ile Ana Yiiklenici(ler) arasinda imza-
lanan tesisin kabule hazir olduguna iligkin tuta-
nak ve imza sirkiileri 7
8
Teknik Etkilesim Analizi (TEA) yazis1 ve
9 YEGM'ye sunulan TEA Taahhiitnamesi
Sivil Havacilik Genel Miidiirligii (SHGM) Goriis
10 | Yazsi
Devlet Hava Meydanlari isletmesi Gériis Yazist
11 | (SHGM tarafindan talep edilmesi halinde)
12 | Genel Kurmay Bagkanlign Uygunluk Yazist ®
EPDK Taginmaz Mallarin Kullanimina fliskin
13 | Yan ©®
14 | EIH Gegici Kabul Tutanag
15 | Salt Sahasi / TM Gegici Kabul Tutanagi
16 | ENH Gegici Kabul Tutanag:
17 | DM Gegici Kabul Tutanagi (TEDAS-EDAS)
18 | TM Otoprodiiktor Gegici Kabul Tutanagi
19 | DM Otoprodiiktor Gegici Kabul Tutanag:
20 | Su Yapilan Gegici Kabul Tutanag:
21 | Dogalgaz Baglant1 Hatt1 Gaz A¢ma Tutanag:
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Topraklama 6l¢timiiniin IEEE-80 2000 ve Top-
raklamalar Yonetmeligi'ne gore denetlenmesi

E) Kabul Heyeti'ne ibraz Edilecek Tutanak Dis1 Belgeler

2 toprak gegis direnci ile adim ve dokunma geri-
limlerinin “Selvaz Metodu” ile yapilmasi
23 | Kot Olgiim Raporu
24 | Koordinat Olgiim Raporu !V
25 | Vibrasyon Olciim Raporu
Role Testlerinin Akim-Gerilim Kaynakli Test Ci-
26 | hazi ile yapilmasi ve raporlanmasi
27 | Vuruntu Olgiim Ekran Ciktist (23)
28 | Kazan Besi Suyu Analiz Raporu
29 | Yakit Analiz Raporu
30 | Reenjeksiyon Suyu Sicaklik Olciim Raporu
1 Taranmis Onayli projeler
2 Sozlesme ve teknik sartname
3 | Ilgili standartlari kapsaminda;
a) Akredite kuruluslardan alinan uygunluk belge-
leri (sertifikalar)
b) Sertifikasi olmayan ekipmanlar i¢in fabrika
ve/veya tip test raporlari
Tlgili standartlar1 kapsaminda yapilan saha testle-
4 rine iligkin raporlar
Kaynak test raporlart (basinglt hatlar, basingh
5 | kaplar)
6 Beton ve celik test raporlari
7 Sebeke Yonetmeligi kriteri test raporlari
Arz Giivenligi Kalitesi Yo6netmeligi kriteri test
8 raporlari
9 Sayac Tebligi kriteri test raporlari
10 | Rdle test raporlar
11 | Yiiksek gerilim isletme personeli EKAT belgeleri
12 | Sebeke Uyumluluk Raporu
13 | Sistem Baglanti Anlagmasi
14 | Su Kullanim Hakki Anlagmasi
15 | Jeotermal Kaynak Kullanim Anlagmasi
Belediye ile yapilan Deponi Atik Sahasi Sozles-
16 | mesi @
MTA'dan ya da il Ozel idaresi'nden alinana
17 | arama ve kuyu agma izinleri

155




18 | Onayli Imar Plami T T T T

19 | Yer Teslim Tutanagi (Orman, il Ozel idare, vb.) T T T T

Tlgili Idare ile Sirket arasinda jeotermal alana ilis-
20 | kin imzalanan sézlesme T

21 | Yakat S6zlesmesi
TS EN ISO 9001: Kalite Yonetim Sistemi Belge-

=

E 1 leri (1 T T T T
=

g TS EN ISO 14001: Cevre Yonetim Sistemi Bel-

E 2 | geleri® T T T T
-

£ TS EN ISO 18001 (OHSAS): s Saglig ve Gii-

: 3 | venligi Yonetim Sistemi Belgeleri ? T T T T
Es

=3 4 | Yapi Ruhsati ¥ T T T T
29

£a

2 g 5 | Yapi Kullanma Izin Belgesi ¥ T T T T
2 g (Gayri Sthhi Miiessese) Is Yeri A¢gma ve Caligma

== | 6 | Ruhsa T T | T | T
s

2

E 7 | Kamulastirma Sonug Yazist 19 T T T T
=

@ Elektromekanik Teghizat Teknik Sartnamesi kap-

E 8 | samindaki Ekipman Saha Test Raporlar ' T T T T
G

Y4

=) 9 | Kamu Kurumlarindan Mutabakat Yazilar1 ) T T T T

6.5.1 Tesisin Ticari isletmeye Acilmasi

Tesisin tiimiiniin veya kismi kabulii yapilan bdliimlerin teknik ve idari bakimindan ticari
isletmeye acilmasinda sakinca goriilmemesi durumunda, kabul kurulunun karar1 kurul bagka-
ninca uygun bir yazi ile mahallin en biiylik miilki amirine bildirilir. Bu bildirim iizerine tesis
gecici olarak ticari isletmeye acilabilir. Gegici isletme durumu, gegici kabul tutanaklar1 onay-
lanincaya kadar devam eder. Onay islemi bir ay i¢inde sonuglandirilmalidir. Onaydan sonra
tesis siirekli olarak igletilebilir. Tutanaklar onaylanmaz ve kabul reddedilirse gegici ticari iglet-
meye son verilir.

Kesin kabul, gecici kabul tutanaginda yazili olan eksik ve 6ziirlerin giderilip giderilme-
diginin belirlenmesi amaci i¢in yapilir. Kesin kabul zaman1 geldiginde, yiiklenicinin yazili bas-
vurusu lizerine tesis sahibi tesisatin genel durumunu gézden gecirir. Gegici kabulde saptanmis
olan eksik ve oziirlii islerin tamamlanmis ve diizeltilmis olmas1 durumunda kesin kabul islem-
lerinin yapilmasi igin durumu isveren veya yetkili kurulusa bildirir. Isveren veya yetkili kurulus
kesin kabul kurulunu belirler. Kurulun olusturulmasi ve yapacagi gorevler gecici kabule ilis-
kin hiikiimlere gore yapilir. Kesin kabul kurulu gerekli gérdiigli muayene, 6lgme ve deneylerin
yapilmasini saglayarak tesisin kesin kabule uygun olup olmadigini saptar. Kesin kabuliin yapi-
labilmesi i¢in eksilecek bedeller disinda higbir eksigin bulunmamasi gerekir. Ancak onarilmasi
veya diizeltilmesi gereken az fakat onemli eksikler varsa tamamlatma bedelleri saptanir, bunla-
rin tamamlanmasindan sonra tutanaklarin onaylanmasi kosulu ile kabul yapilabilir.

6.5.2 Kesin Kabul Tutanaklarinin Diizenlenmesi
Kesin kabul i¢in yapilan inceleme, muayene ve deneyler sonunda kurul tesisi kabule uy-
gun bulursa kesin kabul yapilir ve ekli 6rneklere gore yeterli sayida kabul tutanagi diizenlenir.

Kesin kabul tutanaklarinin bu 6rneklere uygun olmasi zorunludur.
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BOLUM-7
TURBIN BAKIMI

Riizgar santrallerinde diisiik maliyetli ve siirdiiriilebilir isletme ve bakim i¢in 6ncelikle
santralin tasarim agsamasinda dogru kriterlere gore tasarlanmis olmasi gerekmektedir. Bunun
otesinde isletme ve bakim personelinin yetkinligi de énemli bir faktordiir. Isletme bakim kont-
ratlarmin her tiirlii 6nleyici ve diizenli bakim aktivitelerini kapsayacak sekilde yapilmasi, ga-
ranti edilen emre amadelik seviyelerinin altinda kalinmasi durumunda da zararin tanzimi
onemli olmaktadir. Ulkemizde riizgar santralleri isletme ve bakim konularinda uzman yetismis
eleman sayisini artirmak i¢in bu konuda egitim veren meslek liseleri ve meslek yiiksek okulla-
rina ilgili boliimler agilmali ve sektoriin nitelikli eleman ag1g1 boylece giderilmelidir.

7.1 Tiirbin Bakimi

Riizgar tiirbinlerinin isletme & bakim periyodlar1 ve igerikleri riizgar tiirbin teknolojisine
ve tiirbin tipine bagl olarak farklilik gostermektedir. Genel olarak riizgar tiirbinlerine yillik
olarak toplam 4 bakim kapsami yapilmaktadir.

Ayrica 4 ya da 5 yilda bir kapsamli mekanik bakimlarda yapilmaktadir. Yillik periyodlar
ile yapilan bakimlar su sekilde genellenebilir:

Gorsel Kontrol
Yaglama Bakimi
Elektrik Bakimi
Mekanik Bakim

Yillik bakimlarin siireleri tilirbin tipine gore degismekle beraber 1 MW tiirbinler i¢in 30-50
saat, 2-3 MW tiirbinler i¢in 60-100 saat olarak degismektedir. Riizgar tiirbini isletme ve bakim
hizmetleri genel olarak tiirbin tedarikgisi firmalar tarafindan verilse de isletme bakim yapan
harici firmalar hatta riizgar santrali sahibi firmalar kendi isletme ve bakim ekiplerini de kurarak
bu hizmetleri verebilirler. Riizgar santralleri isletme ve bakim kontratlar1 yapilirken bazi
noktalara dikkat edilmelidir. Bu noktalar ve dikkat edilmesi gerekli unsurlar su sekilde
siralanabilir:

Tammlamalar: Emre amadelik, kontrat baslangic tarihi, garanti periyodu, kontrat fiyati, miic-
bir sebepler, kontrat siiresi, ariza, saha, raporlama gibi tanimlamalar detayli olarak kontratin
tanimlamalar boliimiinde islenmelidir.

Yatinnma Yiikiimliiliikleri: Isletme bakim kontratinda yiiklenicinin sorumlu oldugu isleri ya-
pabilmesi i¢in gerekli olan yatirimer yiikiimliiliiklerinin detayli olarak tarif edilmesi gerekmek-

tedir.

Yiiklenici Yiikiimliiliikleri: Yiiklenicinin isletme bakim anlagmasi dahilinde yapmakla yii-
kiimlii oldugu is kapsamlarinin tarif edildigi boliimdiir.

Kontrat Siiresi: Kontratin siiresi ve uzatma opsiyonlarinin detaylandirildigi kisimdir.
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Garanti Siireleri: Eger garanti tiirbin tedarik anlagmasi ile verilmemis ise isletme bakim an-
lagmasinda bu kisim altinda garanti kosullar1 detayl olarak belirtilmelidir.

Arizah Uriinler: Tiirbinde olusacak arizalar ve yipranmalar sonucu olusacak arizali {iriinlerin
degisim ve yenileme kosullar1 bu bdliimde detaylandirilir. Performans garantileri (Gii¢ egrisi,
giiriltii emisyonu, emre amadelik, gii¢ kalitesi), riizgar tiirbininin garanti edilen gii¢ egrisi, ses
emisyonu ve sebeke ile uyumlu ¢aligmasi kosullari bu boliimde anlatilir.)

Fiyat ve Odeme: Saglanacak olan servis kapsaminin fiyat1 ve ddeme kosullar ayrica yapilacak
ek islerin fiyatlandirmalar1 yine bu kisimda belirtilmelidir.

Miicbir Sebepler: Verilecek olan servisin hangi kosullar altinda verilemeyecegi bu kisimda
detaylandirilmstir.

Kontrat Iptali: Kontratin iptali ya da askiya alinmasi ile ilgili detaylari igerir.

Uretici firmanin tavsiyesi ve prosediiriine uygun olarak belirli araliklarla tekrarlanan ba-
kim calismalarinin tamami “Periyodik Bakim” adi altinda toplanabilir. Bu ¢alismalar yaglama,
sistem testleri ve kontroller, degigsmesi gereken ekipmanlar ve temizlik konularini kapsar.

Sistem Testleri: Hidrolik sistem, pitch baglantilari, rotor- kanat kontrol mekanizmalar1 ve
elektriksel testleri kapsar. Sistemin kontroliinii saglayan bu ekipmanlarda yapilacak kontrolleri
igerir.

7.2 Periyodik Bakim Tipleri

Bir RT'nin miinferit tiirbin bilesenleri, farkli zaman dilimlerinde ve farkli kapsamda pe-
riyodik bakima tabi tutulmalidir riizgar tiirbinleri i¢in {i¢ ayr1 bakim tipi bulunmaktadir:

Type 1 Type 3 Type 4

Tirbin devreye alindiktan
sonra 500h — 1500h ¢alisma
saati arasinda yapilmasi ge-

Type 1 bakimi sonrast her
yil diizenli olarak yapilan
ve tiirbindeki

Her bes yilda bir yapilan ba-
kimdir. Type 3 bakimini
kapsamakla beraber ilave

tamaminin gorsel ve tork
kontrolleri yapilir.

reken bakimdir. komponentlerin genel maddeler igerir.
olarak kontroliinii igeren
bakim kapsamidir.
Tiim bilesenlerin Bakim dékiimaninda belirtil- Pitch sistemi giivenlik

mis olan oranlarda kompe-
nantlarin tork kontroli.

ekipmani “batarya”
degisimi.

Hizalama islemi (kanat / je-
neratdr/riizgar 6l¢iim sistemi
vb.)

Pitch gear / yaw gear yag oil
degisimi.

Otomatik yaglama tiniteleri-
nin kontrolii ve yag numune
alimi.

Topraklama direnci dl¢iimii
(2 yrilda 1) / RCD Kagak
Akim Koruma Testi

Tirbin Giivenlik Fonksinel Testi

Tablo 7.1 Bakim Tablosu
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7.3 Bakim Cahismalarina Hazirhk
Her bir bakim goérevine baglamak i¢in asagidaki ¢alisma adimlari tamamlanmalidir.

® RT'nin giivenlik durumunu "Tiirbinde Calisan Var" olarak ayarlayin.

® RT'nin dis bolgesini dikkat ¢ekici durumlar agisindan gozle kontrol edin. RT'ye girin
ve ¢alisma modu salterini "Lokale Bedienung" (Yerel kumanda) konumuna getirin.
(Nordex Tiirbinlerde)

® Scada gorsellestirme iinitesi lizerinden RT'nin hata protokoliinii inceleyin ve dikkati ¢e-
ken durumlar1 kontrol edin.

® RT bir asansore sahipse, sistemi kullanirken acil durum lambasi kule ayagindan ya-
niniza alinmaldir.

® Iple inis donaniminin servis aracindan RT'ye gotiiriildiigiine emin olun.
Bilgi: Makine dairesinde ikiden fazla insanin bulunmasi 6ngdriilmiisse, ikinci bir iple
inis donanimi1 beraberinde gotiiriilmelidir.

® RT bir titresim soniimleme sistemi ile donatilmigsa bu sistem devreye alinmalidir.

Asagida bakim periyotlarinda izlenen ve kontrol edilen ekipmanlar verilmektedir. Yapi-
lan islemler zaman ve bakim tipine gore degiskenlik arz etmektedir.

1-Rotor Kanatlarinin Bakimi

2- Rotor Hub Muhafazasinin Bakimi

3-Rotor Hub'in Bakimi

4-Pitch Sisteminde Periyodik Bakim

5-Rotor Yataginda ve Makine Tasiyicisinda Periyodik Bakim
6-Disli Kutusunda Periyodik Bakim

7-Rotor Freninde Periyodik Bakim

8-Slipring'in Bakimi

9-Jeneratorde, Jenerator Tastyicisinda ve Kavramada Periyodik Bakim
10-Jenerator Sogutucusunda Periyodik Bakim

11-Hidrolik Sisteminde Periyodik Bakim

12-Kabin Vinglerinde Periyodik Bakim

13-Makine Dairesindeki Periyodik Bakim

14-Nasel Uzerindeki Donanimlarin Bakim Calismalari
15-Makine Dairesindeki Elektrik Pano Dolaplarinda Periyodik Bakim
16-Yaw Sisteminde Periyodik Bakim

17-Giivenlik Ekipmanlarin Fonksiyonel Test Calismasi
18-Kule i¢i Periyodik Bakim

19-Bottombox'ta Bakim

20-Converter Sogutucusunda Periyodik Bakim

21-Opsiyonel Pargalarin Bakimi

22-Sistemin Temizlenmesi

23-Bakim Calismalarinin Tamamlanmasi
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7.4 Temizlik

Calisan sistemde zamanla toz, yag birikimleri olmasi normaldir. Bu kirliligi miimkiin ol-
dugunca azaltacak 6nlemler alinmalidir. Tiirbine ¢ikildig1r zaman temizlige azami 6nem goste-
rilmelidir. Bu sayede ileride sorun ¢ikarabilecek durumlarin tespiti (yag kagaklari, vb.) kolay-
lagir.

7.5 ENH Bakim

Sebekeye enerji ileten enerji nakil hatlarinin diizenli bakim ve kontrollerinin yapilmast,
verimlilik ve giivenlik agisindan sarttir. Enerji Nakil Hatlarinda 6 aylik periyotlarda bakim ya-
pilmasi idealdir. Bakim esnasinda kablo basliklart hareketli olan aksamlar, parafadurlar, izala-
torler, Topraklama kablolar1 direk isaret¢ileri kontrol edilmelidir.

7.6 Transformatorler

Enerji iletiminde aktif rol oynayan transformatorlerin mevcut ekipmanlarinin bakim ve
kontrollerinin diizenli ve titiz bir sekilde yaptirilmasi gerekmektedir. (Kesici bakimlari, trafo
yag1 degisimi vb.)
7.7 Yollar

Riizgar santrali dahilinde bulunan; riizgar tiirbinlerine ulasimi saglayan santral i¢i ve sant-
ral dis1 yollarin kontrolii ve problem dahilinde onarim1 verimli bir isletme agisindan oldukga
gereklidir.
7.8 Aydinlatma

Giivenlik acisindan santral sahasinda bulunan aydinlatma elemanlari (yol aydinlatmalari,
trafo aydinlatmalari vb.) diizenli olarak kontrol edilmeli ve karsilasilan aksakliklar.

7.9 Drenaj Kanallan
Yagish havalarda olusabilecek su yiikiiniin diizenli bir sekilde tesisten uzaklastirilmasi

gerekir. Beraberinde bu su yiikiiniin yeralt1 enerji nakil kablolarina zarar vermesini dnlemek
amactyla mevcuttaki drenaj kanallar1 senenin uygun zamanlarinda kontrollerden gecirilmelidir.
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7.10 Disli Kutusu Borescope incelemeleri

Sekil 7.1 Boroskop Kamerasi Sekil 7.2 Endoskopi Islemi
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Sekil 7.3 Yag Analizi

Sekil 7.4 Kanat Incelemeleri (Inspection)
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Sekil 7.5 Termal Kamera Sekil 7.6 Termal Kamera ile Inceleme Islemleri

Sekil 7.8 Hizalama Teknikleri I Sekil 7.9 Hizalama Teknikleri IT
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BOLUM-8

RUZGAR ENERJi SANTRALI iZiN SURECLERI VE LISANSLAMA

Riizgar enerjisi lisansi nasil alinir sorusu, santral {izerine yatirim yapmak isteyenlerin
kafalarindaki en biiyiik soru isaretlerinden birisidir. Riizgar enerjisi santrallerinin kurulmasinda
bazi izinlerin alinmasi s6z konusudur. Her alan, riizgar tribiinlerinin yerlestirilmesine uygun
degildir. Alandaki riizgar hiz1 gibi faktorler de ¢ok 6nemlidir. Tiirbinlerin ¢ok hizli bir sekilde
donmesi, jeneratore asir1 yiiklemeye neden olarak c¢esitli arizalarin yaganmasina neden olmak-
tadir. Elektrik piyasasina giris yapacak olanlarin, sektordeki prosediirler hakkinda detayli bir
arastirma yapmalar1 6nerilir.

Elektrik sektorii sz konusu oldugunda, iiretim yapacak firmalarin 6ncelikle 6n lisans
basvurusunda bulunmalan gerekmektedir. On lisans siiresince gerekliliklerin yerine getiril-
mesi durumunda, iiretim lisans1 da elde edilebilmektedir. On lisans, iiretim yapacak kisi ya da
kurumlarin yatirimlarini baglatabilmeleri i¢in belirli bir siireyi kapsayan izin olarak diisiiniile-
bilir. Bu siire igerisinde gerekli izin islemleri, ruhsat ve diger islemler gerceklestirilebilir. Ure-
tim lisansi alindiktan sonra da 6446 sayih kanunun verdigi izinle iiretim gerceklestirilebilmek-
tedir.

8.1 Proje Kararinin Verilmesi

Santral yapim kararinda riizgar enerjisi ile tiretim yapacak olanlarin Elektrik Piyasasi
Lisans Yonetmeligi’ni incelemeleri gerekmektedir. Yonetmelik kapsamindaki istisnai durumlar
harig, liretim islemi birden fazla tesis ile yiiriitiilecek ise her tesis i¢in ayr1 lisansin alinmasi s6z
konusudur. Baglant1 noktas1 ve tesisin fiziki sartlarina gore Enerji Piyasasi Diizenleme Ku-
rumu tarafindan tek bir lisansin alinmasi da yeterli goriilebilir. Ayni tiir yenilenebilir enerji kul-
lanan coklu tesislere, ayni noktadan sisteme baglanmak sartiyla tek bir 6n lisans da verilebil-
mektedir. On lisans almak i¢in On Lisans Basvuru Dilekgesi doldurulmalidir. Dilekge ile bir-
likte sunulmasi gereken belgeler, yonetmelik icerisinde belirtilmistir. Hazirlanan tiim belgeler,
Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu’na verilmektedir.

TEIAS, her yil Nisan ayinda riizgar ya da giines enerjisi ile ilgili kapasitesini Enerji Pi-
yasas1 Diizenleme Kurumu’na bildirir. Kurul da gonderilen kapasite bilgilerine gére kurumlar-
dan basvurular1 kabul eder. On lisans bagvurulari, her yil Ekim aymin ilk 5 giinii icerisinde
gerceklestirilir. Uretim lisans1 almak isteyenler ise yine Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu’na
Lisans Bagvuru Dilekgesi ile bagvuru yapabilirler. Dilekge ile yonetmelikte belirtilen belgelerin
de teslim edilmesi gerekmektedir. Uretim lisansinin alabilmesi icin, on lisans siiresi igeri-
sinde gerekli ylikiimliliiklerin yerine getirilmis olmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde yapilan
basvurular kabul edilmemektedir.
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Proje fiknnimn dogusa

4{ On aragtsrmalar l—
N v

Ekonomik Teknik Hukuki
Inceiemeler | incelemeler [ncelemeler

> Fizibilite Raporu S

.

Degerlendirme ve
Yanrim Karar)

Sekil 8.1 Proje Karar Asamalari

8.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Dayali Uretim Tesisleri I¢in Lisans Alma

Siirecleri
1- Tiirk Ticaret Kanunu’na gore elektrik iiretimi amaciyla sirket kurulmasi
2- Sirket tarafindan proje gelistirilecek sahada tesis tiiriine gore riizgar veya gilines 6l¢iim is-
tasyonlarinin kurulacagi yer i¢in kullanim hakkinin edinilmesi
3- Riizgar veya giines 0l¢lim istasyonlarinin kurulmast
4- Kurulan 6l¢iim istasyonlari i¢in hazirlanan “Olgiim Istasyonu Kurulum Raporu’nun Meteo-
roloji Genel Miidiirliigii veya Akredite kuruluslarca onaylanmasi
5- En az 1 y1l siireli 6l¢iim verilerinin Meteoroloji Genel Miidiirliigii veya Akredite kurulug-
lara gonderilmesi
6- 1 y1l sonunda “Ol¢iim Sonug Raporu’nun Meteoroloji Genel Miidiirliigii veya Akredite ku-
ruluslarca onaylanmasi
7- Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi ve EPDK kurul kararlariyla duyurulan basvuru bilgi
ve belgelerin hazirlanmasi
8- EPDK Kurul Kararlartyla duyurulan tarihlerde dnlisans bagvurusunun yapilmasi
9- Onlisans basvurusunun EPDK tarafindan &n incelenmesi
10- On incelemesi uygun bulunan basvurularin Enerji Isleri Genel Miidiiriiliigii tarafindan tek-
nik degerlendirmesinin yapilmasi
11- Teknik degerlendirmesi uygun goriilenler igin Enerji Isleri Genel Miidiiriiliigii tarafindan
hazirlanan Teknik Degerlendirme Sonu¢ Raporu’nun EPDK’ya gonderilmesi
12- Teknik degerlendirmesi yapilan ve ayni bolgede bulunan bagvurular igin TEIAS tarafin-
dan “yarigsma” slirecinin tamamlanmasi
13- Birim “Kwh” kurulu gii¢ icin en fazla iicreti demeyi taahhiit eden bagvurunun TEIAS ta-
rafindan EPDK ’ya bildirilmesi
14- Yarismay1 kazanan sirkete EPDK tarafindan “Onlisans” verilmesi
15- Onlisans siirecinde sirket tarafindan tesis kurulumuna ydnelik her tiirlii idari izinlerin
alinmasi ve tesisin imar planlarina islenmesi
16- Sirkete EPDK tarafindan “Uretim Lisans1” verilmesi
17- Tesise ait projelerin ETKB veya ETKB nin yetkilendirecegi kuruluslarca onaylanmasi
18- Insaat ve kurulum islemlerinin tamamlanmasi
19- Tesisin ETKB veya ETKB’nin yetkilendirecegi kuruluslarca kabul edilmesi
20- Ticari isletme
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8.2 Santral Kurmak icin On Lisans Alma Siirecleri

TEIAS yarismalardan ve lisans basvurusundan 6nce baglanti noktalar1 ve noktalarin o
donemki kapasitelerini belirten bir harita yayinlar ve haritadan projelerin hangi bélgede ne ka-
darlik bir kapasite ile baglanacagi netlesir. Agiklama sonucunda EPDK belirli donemlerde
onlisans bagvurusu i¢in kurul karari ile 6n lisans basvuru alim tarihlerini yayinlar. On lisans igin
hazirlanacak dosyanin netlesmesini saglar. Bir yillik 6l¢iim sonucunda alinan verilerin ve yapi-
lan 6n fizibilite calismalar ile proje siireci baglamis olur.

2 Kasem 2013 tarihli ve 28809 sayih Resmi Gazete'de yaywnlanan Elektrik Piyasas: Lisans Yonetmeligi'nin Gegici 17.

Maddesi gerefince TEIAS tarafindan yayimlanmas: gereken bolgese! bazda sisteme baglanabilecek rizgir enerjisine
dayali Gretim tesksi kapasiteler]

Bolgesel kapasitelerde, rizghr santrali projelerinin hangi il siwrlan igerisinde tesisi edilecel dikkate alinarak
degerlendirme yopdacakie,

31/12/2013 tanhli ve 28868 savili Resmi Gazetede vaymlanmstar.

Enerji Pivasasi Diizenleme Kurumundan:

KURUL KARARI

Karar No: 4752-1 Karar Tanrhi: 12/1272013

Enerji Pivasasi Duzenleme Kurulunun 12/122013 tanhli toplantismda; TEIAS Genel
Mudurlugy tarafindan 2018 yils sonuna kadar belirlenen 3.000 MW 'lik kapasitenin tamam: igin
nizgar enerisine dayal: onlisans bagvurularmm alem taphinin  Elektnk Pivasasi Lisans
Yonetmeliginin Gegia 17 inci maddesinin bininci fikras: uyarmca 24,27,28,29,30 Nisan 2015
olarak belirlenmesine ve s6z konusu tarthin kamuoyuna duyvurulmasma,

karar verilmigtir
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8.2.1 Onlisans Basvurusunda Sunulmasi Gereken Bilgi ve Belgeler

Piyasada faaliyet gostermek isteyen tiizel kisi, faaliyetine baslamadan once; Y6netmelik
kapsamindaki istisnalar harig, her faaliyet i¢cin ve s6z konusu faaliyetlerin birden fazla tesiste
yiriitiilecek olmasi halinde, her tesis i¢in ayr1 lisans almak zorundadir. Baglanti noktasi ve te-
sisin fiziki durumuna goére, Kurul, birden fazla projeye konu {initeleri, tek bir 6nlisans veya
lisans kapsaminda degerlendirebilir. Uretim faaliyetiyle istigal edecek tiizel kisi, faaliyeti bir-
den fazla tesiste yiiriitecek olmas1 halinde, her tesis i¢in ayr1 6nlisans almak zorundadir.

Lisans alimi i¢in asagidaki bilgi ve belgelere ihtiya¢ duyulmaktadir:
8.2.1.1 Onlisans Basvuru Dilekcesi (Ek-3.1)

EPDK Bagvuru Sistemi iizerinden yapilacak bagvurularda sistem tarafindan otomatik ola-
rak olusturulur, bagvuru sahibi tarafindan elektronik imza ya da mobil imza ile imzalanarak
tamamlanir. Yazili yapilacak bagvurularda Ek-3.1°de yer verilen dilek¢e doldurularak imzalan-
mak suretiyle tamamlanir.

8.2.1.2 Yetki Belgesi

Tiizel kisiyi temsil ve ilzama yetkili sahis ya da sahislarin “Yetki Belgeleri’nin asli veya
noter onayli suretleri veya asli ile birlikte sunulacak fotokopisi.

EPDK Basvuru Sistemi iizerinden yapilacak basvurularda yetki belgesi “Onlisans ve Li-
sans Islemleri ile Ilgili Basvurulara Iliskin Usul ve Esaslar”da belirlendigi sekilde yetkili tanim-
lanmas1 amaciyla Kuruma yazili olarak sunulur. Yetki belgesi usul ve esaslarda belirlenen as-
gari unsurlar igerir. Kurum nezdinde yetkili tanimlanmasi daha 6nce yapilmis ise tekrar sunul-
masina gerek yoktur. Yazili olarak yapilan bagvurular i¢in basvuru ekinde sunulur.

8.2.1.3 Esas Sozlesme

Tiizel kisilik esas sozlesmesinin, Tiirkiye Ticaret Siciline tescil edilmis olan tiim tadiller
islenmis son halinin, Ticaret Sicili Memurlugunca tasdiklenmis bir niishas1 veya tiizel kisilik
kasesi altinda, tiizel kisiligi temsil ve ilzama yetkili kisi veya kisilerce imzalanmis bir niishasi

Esas sozlesme kapsaminda;

® Bagvuru sahibi tiizel kisinin anonim sirket olmasi halinde, sermaye piyasasi mevzuatina
gore borsada islem gorenler disindaki paylarinin tamaminin nama yazili olduguna ve
ilgili sirket tarafindan borsada islem gormek iizere ihra¢ edilecekler hari¢ hamiline ya-
z1l1 pay senedi ¢ikarilamayacagina iliskin hiikme,

e Onlisans sahibi tiizel kisi, iiretim lisans1 aliincaya kadar, Y&netmelikte belirtilen istis-
nalar disinda, tiizel kisinin ortaklik yapisinda degisiklik yapilamayacagina iliskin Y06-
netmelikte ongoriilen mevcut hikkme,

® Onlisans sahibi tiizel kisinin pay senetlerinin nevi ve ortaklik yapisinda degisiklik yapi-
lamayacagina iliskin hiikiim ile Sirket sermaye miktarinin disiiriilmesine iliskin esas
sozlesme degisikliklerinde Kurum onay1 alinacagina iliskin hiikme,esas so6zlesmede yer
verilmesi ve bunlarla ¢elisik hiikiimlere yer verilmemesi zorunludur.
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Onlisans bagvurusu yapan tiizel kisilerin esas sdzlesmelerinde dagitim faaliyeti yiiriitme-
lerine ya da dagitim faaliyeti yiirliten tiizel kisiler ile istirak iliskisi kurabilecegine iliskin hii-
kiimlere yer verilemez.

EPDK Bagvuru Sistemi {izerinden yapilacak basvurularda sisteme pdf formatinda yiikle-
nir. Yazili yapilan basvurular i¢in bagvuru ekinde sunulur.

8.2.1.4 Uretim Tesisine Iliskin

a) Bilgi Formu [Ek-3.2 (a, b, ¢, ¢, d, e, f, g)]

EPDK Basvuru Sistemi iizerinden yapilacak basvurularda, projeye iliskin koordinat, ku-
rulu gii¢ vd. bilgilerin EPDK basvuru sisteminde yer alan sablonlar kullanilarak veya tek tek
eklenerek girilmesi sonucunda kaynak tiiriine gére Ek-3.2 6rneklere uygun bi¢imde sistem ta-
rafindan otomatik olarak olusturulur. Yazili yapilacak bagvurularda kaynak tiiriine gére Ek-3.2
orneklere uygun bicimde doldurularak basvuru ekinde sunulur.

b) Uretim Tesisinin Yerlesim Yeri Projesi

(Mevcut miilkiyet durumunun (dagiliminin) gosterildigi 1/5.000 6lgekli kadastral pafta
iizerinde, iiretim tesisine ait tiim tesislerin yerlesim yerleri ve sinirlari ¢izilerek gosterilecektir.
Ayrica bu paftada, tesis yerine iliskin il-ilge-kdy-mahalle-ada-parsel bilgileri de yer

alir. S6z konusu kadastral pafta lizerine santral sahasinin icerisinde yer aldig1 1/25.000 6l¢ekli
haritanin pafta ismi ve numarasi (Bandirma-G19-al gibi) da ilave edilir. Kadastral paftanin
lejantinda, tiretim tesisi yerinin halihazirdaki imar durumuna (mekéansal strateji ve/veya ¢evre
diizeni planina gore orman, mera, tarim arazisi, sanayi, mesken v.s) ve arazinin miilkiyet dagi-
limina (miktar ve oranlar1 da belirtilerek — 6zel miilkiyet-maliye hazinesi, devletin hiikiim ve
tasarrufu-kamu tiizel kisiligi miilkiyeti-mera-orman-vs.) iliskin bilgiler de yer alir.)

Riizgar ve giines enerjisine dayali onlisans basvurularinda, bagvuru asamasinda igbu
belge istenmez. TEIAS tarafindan yapilacak yarigma neticesinde baglant1 hakki kazanan pro-
jeler i¢in yarismay1 miiteakip sunulur.

¢) Tek Hat Semasi

(Uretim tesisinin baglanacagi/bagl oldugu baglant1 noktasini ve gerilim seviyesini gos-
teren tek hat semas, ilgili dagitim ve/veya iletim hatlar1 ile dagitim merkezi ve/veya trafo mer-
kezini icerecek sekilde A4 boyutunda hazirlanir. Uretim lisans1 basvurularna iliskin olarak,
tiretim tesisi barasina tliketici baglanacak ise bu husus 6zellikle tek hat semalarinda belirtilir ve
aciklama notu yazilir. Semada gosterilen tesise iliskin unsurlarin 6l¢ii birim ve metraj bilgisine
(gerilim, giig, tertip, kesit, devre sayisi, uzunluk vb.) yer verilir ve miilkiyet simirlar1 (TEIAS,
EDAS, Sirket) gosterilir. Algak gerilimli i¢ tesisat semada gosterilmez.)

Riizgar ve giines enerjisine dayali 6nlisans basgvurularinda, bagvuru asamasinda isbu belge

istenmez. TEIAS tarafindan yapilacak yarisma neticesinde baglant1 hakki kazanan projeler igin
yarismay1 miiteakip sunulur.
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d) CED Belgesi

(Riizgar, giines, hidrolik, jeotermal, biyokiitle veya yerli madenlere dayali bagvurular ha-
ri¢ olmak tizere, 25/11/2014 tarihli ve 29186 sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanan Cevresel Etki
Degerlendirmesi (CED) Yonetmeligi kapsaminda alinan CED Belgesi.

e¢) Duyarh Yoreler Beyani (Ek-3.3)

(Bu beyan kapsaminda, CED Y onetmeliginin Ek-5’inde yer alan duyarli yorelerin her biri
i¢in ayr1 ayr1 bagvuru sahasinin s6z konusu alanlar i¢inde yer alip almadiginin var/yok seklinde
secilmesi gerekmektedir. Herhangi bir duyarli yorenin “var” olarak se¢ilmesi halinde agiklama
kismina s6z konusu Duyarli Y6re’nin liretim tesisi kurulmasina neden engel olmadiginin ya da
engelin nasil asilacaginin, ayr1 ayr1 agiklanmasi zorunludur. Gerekli agiklama yapilmadan bas-
vuru imzalanamaz. Agiklamaya iliskin varsa bilgi/belgeler evrak ylikleme sayfasinda yer alan
ilgili boliime ytiklenmelidir.)

S6z konusu beyan, EPDK Basvuru Sistemi tizerinde otomatik olarak olusturulur. Yazili
yapilacak basvurularda Ek-3.3 6rnege uygun bigimde doldurularak bagvuru ekinde sunulur.

f Imar Durumu Belgesi

(Onlisans bagvurusuna konu sahanin niteligine gére Mekansal Planlar Yapim Y&netme-
ligi ve Planli Alanlar Imar Yonetmeligi veya Plansiz Alanlar Imar Y6netmeligi uyarinca ilgili
kurumdan ya da kurumlardan alinmis olan ve sahanin tamaminin mevcut imar durumunu gos-
teren belge ya da belgeler)

2) Imar Durumu Beyani (Ek-3.4)

(Bagvuru yapilan sahaya iligkin imar tadilatinin gerekmesi halinde, mekansal strateji
plani, ¢evre diizeni plani, varsa nazim ve/veya uygulama imar planlar1 bakimindan tadile engel
bir hususun olup olmadig1 EPDK Basvuru Sistemi beyanlar sayfasindaki ilgili alanlardan secil-
mesi suretiyle belirtilmelidir. imar durumu bakimindan beyan edilen her plan igin s6z konusu
planin tarihinin ve iiretim tesisinin kurulmasina neden olan engelin nasil agilacaginin agiklan-
mast zorunludur. Gerekli agiklama yapilmadan basvuru imzalanamaz. A¢iklamaya iliskin varsa
bilgi/belgeler evrak yiikleme sayfasinda yer alan ilgili boliime yiiklenmelidir.)

S6z konusu beyan, EPDK Bagvuru Sisteminde otomatik olarak olusturulur. Yazili yapi-
lacak bagvurularda Ek-3.4 6rnege uygun bi¢gimde doldurularak bagvuru ekinde sunulur.

h) Yasakh Alanlar Beyani (Ek-3.5)

Onlisans bagvurusuna konu santral sahasmin tamammin ya da bir kismmin riizgar ener-
jisine dayali 6nlisans bagvurular1 bakimindan tesis alanlarina -tiirbin, salt sahasi, kablo kanallar1
ve yollar, diger kaynaklara dayali 6nlisans bagvurulari bakimindan santral sahasinin tamamina-
isabet etmedigini agik bicimde (koordinat, ada/pafta vb. bilgilere yer vermek suretiyle) ifade
edilmesi gerekir. 5403 sayil1 Toprak Koruma ve Arazi Kullanim1 Kanunu kapsaminda;
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Mutlak tarim arazilerini,

Ozel iiriin arazilerini,

Dikili tarim arazilerini,

Sulu tarim arazilerini,

Biiytik ovalari,

Cevre arazilerde tarimsal kullanim biitiinliigiinii bozan alanlar ile 3573 sayili Zeytinci-
ligin Islah1 ve Yabanilerinin Asilattirilmas1 Hakkinda Kanun kapsaminda zeytinlik sa-
yilan alanlar kapsayip kapsamadigina iligkin beyan.

Uretim tesisinin kurulacag alanda burada belirtilen alanlardan biri bulunmas1 halinde ko-

nuya iliskin belge sunulur. S6z konusu beyan, EPDK Basvuru Sistemi beyanlar sayfasinda ilgili
alanlarin se¢ilmesi sonucunda sistem tarafindan otomatik olarak olusturulur. Bagvuru yapilacak
sahanin yasakli alanlar1 kapsadiginin beyan edilmesi halinde yasakli alanlarin, tesisin kurulma-
sina neden olan engelin nasil asilacaginin ayr1 ayri agiklanmasi zorunludur. Gerekli agiklama
yapilmadan basvuru imzalanamaz. Ag¢iklamaya iliskin varsa bilgi/belgeler evrak yilikleme say-
fasinda yer alan ilgili boliime yliklenmelidir Yazili yapilacak bagvurularda Ek-3.5 6rnege uygun
bi¢imde doldurularak basvuru ekinde sunulur.

8.2.1.5 Kaynak Belgesi/Beyani

@)
b)

d)

Uretim tesisinde yerli dogal kaynak kullanilmasi halinde (kaynagn tiiriine gore);

Devlet Su Isleri (DSI) ile yapilmis Su Kullanim Hakk1 Anlasmasi’nin veya Su Kullanim

Hakk1 Anlagmasi imzalayabilmeye hak kazanildigina iliskin belge,

Yerli madenler ile jeotermal kaynaklarin kullanim haklarina iligkin olarak; enerji kay-
naginin kullanim hakki ya da diger ayni haklarinin tesis edilmis oldugunun veya bu
haklarin tesis edileceginin yetkili gercek veya tiizel kisilerce taahhiit edilmis olduguna
iliskin belge,

Yerli madenlere dayali 6nlisans bagvurularinda; kullanilacak kaynagin rezerv miktart,
analiz degeri, birim elektrik iiretimi i¢in gerekli kaynak miktar1 ve kurulmasi planlanan
tiretim tesisinin verimi de dikkate alinarak, kullanilacak kaynagin kurulmasi planlanan
elektrik iiretim tesisinin ihtiyacin1 karsilama siiresine iliskin hesaplamalar ve konuyla
ilgili bilgi ve belgeler,

Biyokiitleye dayali basvurular i¢in; basvuruya konu tliretim tesisinde kullanilacak kay-
nagin analiz degerleri, kaynak ihtiyacina yonelik hesaplamalar, kullanilacak kaynagin
varligini ortaya koyan bilgi ve belgeler ile ihtiya¢ duyulan kaynak miktarinin en az 3
(ti¢) yil stireyle veya lisans siiresiyle uyumlu olarak, uzatma opsiyonunu da icerecek
sekilde karsilanacagina iligkin belgeler, kaynak sahiplerinin kaynak tahsisine iligskin be-
yanlart ya da sozlesmeler. Kaynak temini kapsaminda, kaynak temin edilecek gercek
ve/veya tiizel kisinin ilgisine gore; sanayi kaynakli atiklar i¢in kapasite raporunun, ta-
rimsal kaynaklar i¢in ¢ift¢i kayit belgesinin ve hayvansal atiklar i¢in ise isletme belge-
sinin de sunulmasi gerekir. Onlisans basvurusunda sdzlesme yerine kaynak sahibinin
beyaninin sunulmasi halinde, beyana konu kaynaga iliskin s6zlesmeler lisans bagvuru-
sunda sunulur.

171



8.2.1.6 Ol¢iim Belgesi (Ek-3.6)

(Tesisin kurulacagi santral sahasi tizerinde ve/veya sahayi temsil edecek yerde, dnlisans
bagvurusunun yapildigi tarihe gore son sekiz yil igerisinde elde edilmis bir yil siireli ve mevzu-
atina uygun riizgar enerjisine dayali projeler i¢in Riizgar Olgiim Istasyonu Kurulum Raporu
(Ek-3.6.a) ve Riizgar Ol¢iim Sonug Raporu (Ek-3.6.b), giines enerjisine dayali projeler i¢in Gii-
nes Olgiim Istasyonu Kurulum Raporu (Ek-3.6.c) ve Giines Olciim Sonu¢ Raporu (Ek-3.6.d)
rapor)

EPDK Bagvuru Sistemi lizerinden yapilacak ya da yazili yapilacak basvurularda 6lgiim
belgesi, 0l¢limii onaylayan MGM veya akredite kurulus sisteminden ¢evrimigi servis aracili-
g1yla otomatik olarak EPDK Basvuru sistemine yiiklenir.

8.2.1.7 Yasakh Olmama Beyam (A.S. i¢cin Ek-3.7.a, LTD. icin Ek-3.7.b)

(EPDK basvuru sistemi beyanlar sayfasinda yer alan yasakli olmama beyaninda Y 6netim
Kurulu Baskani/Uyeleri ve Miidiirlere ait isim ve T.C. kimlik numaralarma iliskin bilgilerin
girilmesi gerekmektedir.) EPDK Bagvuru Sistemi iizerinden yapilacak bagvurularda ilgili ala-
nin secilmesi suretiyle otomatik olarak olusturulur. Yazili yapilacak basvurularda Ek-3.7 o6r-
nege uygun bigimde doldurularak basvuru ekinde sunulur.

8.2.1.8 Ortaklik Yapis1 Belgeleri

Tiizel kisilikte dogrudan veya dolayli pay sahibi olan gercek ve tiizel kisilerin, pay oran
ve tutarlar belirtilmek suretiyle, ortaklik yapisini ortaya koyan bilgiler. (Tiizel kisilikte dogru-
dan veya dolayli pay sahibi olan gercek ve tiizel kisilerin, pay tutarlar1 ve oranlari belirtilmek
suretiyle, ortaklik yapisini ortaya koyan bilgiler sunulur. Bu kapsamda gercek kisi ortak ya da
ortaklara ulasilincaya kadar ortaklik yapisini ortaya koyan bir sema hazirlanir. Bu semada yer
verilen ortaklarin pay oranlar virgiilden sonra en fazla ii¢ hane olacak sekilde diizenlenerek;
gercek kisi ortaklarin yanina Tiirkiye Cumhuriyeti Kimlik Numaralari, tiizel kisi ortaklarin ya-
nina Ticaret Sicil Numaralar yazilir.

Yabanci gergek kisi ortaklarin yanina pasaport numaralari, tiizel kisi ortaklarin yanina;
sirketler icin bagli olduklari ticaret/sanayi odas1 numaralari, diger tiizel kisilerde ilgili iilke mev-
zuatinda tiizel kisiyi tanimlayan sicil numarasi yazilir. Tiizel kisinin ortaklik yapisinda dolayl
pay sahipliginin de ayrica hesaplanmasi ve yapilan hesaplama sonucunda; ortaklik yapisinda
yiizde on ve tizerinde (halka agik sirketlerde %35 ve lizerinde) dogrudan veya dolayli pay sahibi
olan ortaklarin pay oranlarinin ytizde (%) olarak gdsterilmesi gerekir.

Onlisans alinincaya kadar ortaklik yapisinda herhangi bir degisiklik olmasi durumunda, deg;i-
sikligi gdsteren bilgi ve belgeler ile sunulan semanin giincellenerek kuruma sunulmasi gerekir.

Dolayl ortaklar agisindan gergek kisi ortaklarin, varsa birbirleri ile olan akrabalik iliski-
leri (anne, baba, ¢ocuk, kardes, es) belirtilir. Yonetmelik kapsaminda belirtilenler, dolayli pay
sahipligi oranlariin belirlenmesinde birlikte dikkate alinir. (Yonetmeligin 51 inci maddesi ¢er-
cevesinde, bagvuruda bulunan tiizel kiginin 6nlisansina der¢ edilecek olan dolayli pay sahipligi
oraninin tespitinde, yukarida belirtilen sema g¢ercevesinde yapilan hesaplamalar kapsaminda,
ilgili tiizel kiginin beyani esas alinir.)
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EPDK Bagvuru Sistemi iizerinden yapilacak bagvurularda ortaklik yapisini ortaya koyan
sema sisteme excel formatinda ytiklenir. Son ortaklik yapisini gsteren bilgi ve belgeler kapsa-
minda anonim sirketler i¢in pay defterinin ilgili sayfalarinin veya Tiirkiye Ticaret Sicili Gaze-
tesi suretinin, limited sirketler i¢in Tiirkiye Ticaret Sicili Gazetesi sureti veya ilgili Sicil M-
diirliigiinden alimus tescil belgesinin pdf ortaminda sisteme yiiklenmesi gerekir. Yazili yapi-
lacak bagvurularda ortaklik yapisini ortaya koyan sema excel formatinda CD igerisinde, belge-
ler yazili bicimde bagvuru ekinde sunulur.

8.2.1.9 Kontrol Beyam Belgeleri (Ek-3.8)

(Onlisans basvurusunda bulunan tiizel kisinin dogrudan ya da dolayli ¢ogunluk payina
sahip olmaktan kaynakli kontrol durumu hari¢, Yonetmelikte yer alan “kontrol” tanimi gerce-
vesinde bir iligkinin olup olmadigina iliskin beyan ile “kontrol” tanimi kapsaminda bir iligkinin
varlig1 halinde bu iliskiyi gosteren belgeler.)

Kontrol: Bir tiizel kisi iizerinde ayr1 ayr1 ya da birlikte, fiilen ya da hukuken belirleyici
etki uygulama olanagini saglayan haklari, s6zlesmeler veya baska araglarla ve 6zellikle bir tiizel
kisinin malvarliginin tamami veya bir kismi lizerinde miilkiyet veya isletilmeye miisait bir kul-
lanma hakkiyla veya bir tiizel kisinin organlarinin olusumunda veya kararlar1 iizerinde belirle-
yici etki saglayan haklar1 veya sézlesmelerle meydana getirilen haklari ifade eder (Yonetmelik
m.4/1.1)).

S6z konusu beyan, EPDK Bagvuru Sistemi lizerinden yapilacak bagvurularda kontrol ilis-
kisine ait alanlarin isaretlenmesi sonucunda sistem tarafindan otomatik olarak olusturulur.
Kontrol tanimi kapsaminda bir iliskinin “var” oldugunun se¢ilmesi halinde s6z konusu iliskiyi
gosteren belgelerin EPDK Bagvuru Sistemi dokuman yiikleme sayfasindan sisteme ytliklenmesi
gerekmektedir. Yazili yapilacak bagvurularda Ek-3.8 6rnege uygun bi¢cimde doldurularak bas-
vuru ekinde sunulur.

8.2.1.10 Tiizel Kisinin Giincel Sermaye Tutarim Gosteren Belgeler

(Bu kapsamda; sirket sermayesinin, iiretim tesisi i¢in Kurum tarafindan 6ngoriilen toplam
yatirim tutarinin asgari ylizde besine, niikleer enerjiye veya yerli madenlere dayali liretim tesisi
kurulmasi i¢in yapilan 6nlisans bagvurulari agisindan asgari yiizde birine tekabiil etmesi zorun-
ludur. Ayrica, asgari sermaye hesabi yapilirken Yonetmeligin 12nci maddesinin dokuzuncu fik-
ras1 hiikiimlerinin de g6z 6niinde bulundurulmasi gerekir.)

EPDK Bagvuru Sistemi {izerinden yapilacak basvurularda ilgili alan doldurulur ve belgesi
sisteme pdf formatinda yiiklenir. Yazili yapilan basvurular i¢in bagvuru ekinde sunulur.

8.2.1.11 Teminat Belgesi (Ek-3.9)

EPDK Basvuru Sistemi iizerinden yapilan bagvurularda Ek-3.9 6rne§e uygun teminat
mektubu sisteme pdf formatinda yiiklenir. Bagvuru sonrasinda bes is giinii i¢inde banka teminat
mektubunun asli ve mektubun ilgili banka subesi tarafindan diizenlendigine iliskin teyit yazisi-
nin bir dilek¢e ekinde Kuruma ibraz edilmesi gerekmektedir. Diizenlenen teminat mektubunun
lehdart ile kredisi kullandirilan tiizel kisinin farkli olmasi halinde, s6z konusu durumu belirtir
banka yazisinin da sunulmasi gerekmektedir. Teminatin nakit olarak sunulmasi halinde kurum
hesabina yatirildigina iliskin dekontun bagvuru asamasinda sisteme pdf formatinda ytliklenmesi
gerekir. Yazili yapilan bagvurular i¢in bagvuru ekinde sunulur.
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8.2.1.12 Onlisans Alma Bedeli

Onlisans bagvurusunda bulunulan yil itibariyle gegerli 6nlisans alma bedelinin kurum
hesabina yatirildigina iliskin belge (Yerli madenler ile yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali
iretim tesisi kurmak iizere onlisans almak i¢in bagvuruda bulunan tiizel kisiler 6nlisans alma
bedelinin yiizde onunu yatirir.)

EPDK Bagvuru Sistemi iizerinden yapilan bagvurularda 6deme yapildigina iliskin de-
kont bilgilerinin ilgili alana girilmesi ve dekontun pdf formatinda sisteme yiiklenmesi gerek-
mektedir. Yazili yapilan bagvurular i¢in bagvuru ekinde sunulur.

8.2.1.13 Organize Sanayi Bolgeleri, Serbest Bolgeler, Endiistri Bolgeleri vb. Gibi Ozel
Kanunla Kurulmus Bolgelerde Kurulacak Uretim Tesisleri I¢in Yetkili Merciden
Elektrik Uretim Tesisi Kurulmasinda Sakinca Olmadigina liskin Alinacak Belge

EPDK Basvuru Sistemi lizerinden yapilan bagvurularda sisteme pdf formatinda yiiklenir.
Yazili yapilan bagvurularda basvuru ekinde sunulur.

8.2.1.14 Onlisans Bagvurusuna Konu Uretim Tesisine fliskin Kml veya Kmz Uzantih
Dosya

Riizgar ve giines enerjisine dayali tesisler i¢in santral sahasi, salt merkezi, {inite/panel
yerlesimlerini;Termik enerjiye dayali tesisler i¢in santral sahasi ile varsa kiil depolama sahasinz;
Jeotermal enerjiye dayal tesisler icin santral sahasi ile jeotermal ruhsat alanini; Biyokiitle ve
niikleer enerjiye dayali tesisler i¢in santral sahasini; Hidrolik enerjiye dayal tesisler i¢in, pro-
jede dngoriilen iiretim tesisine iligkin baraj-regiilator alani ile, iletim yapis1 (tlinel ya da kanal),
yiikleme havuzu, cebri boru, santral binasi, salt sahas1 alanin1 gosterecektir.

EPDK Bagvuru Sistemi lizerinden yapilan basvurularda sisteme ytiklenir. Yazili yapilan
basvurularda basvuru ekinde CD i¢inde sunulur.

8.2.1.15 Niikleer Enerjiye Dayali Onlisans Bagvurulari icin flgili Kurumdan Alinacak
Yer Lisansi

Yazili yapilan bagvurularda bagvuru ekinde sunulur.

8.2.1.16 Saha Miilkiyetine iliskin Belge

Riizgar veya giines enerjisine dayali kaynaklar i¢in {iretim tesisinin kurulacagi sahanin
tamaminin bagvuruda bulunacak tiizel kisinin miilkiyetine konu olmasi halinde, miilkiyet hak-
kina sahip olunduguna iliskin belge.

EPDK Bagvuru Sistemi iizerinden yapilan bagvurularda sisteme pdf formatinda ytikle-

nir. Yazili yapilan bagvurularda bagvuru ekinde sunulur. Yukarida belirtilen eklere lisans yo-
netmeliginden ulasabilirsiniz.
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8.3.2 Santral Sahasi Belirleme Yontemi

oZ
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Sekil 8.4 Tiirbin noktalar1 ve ROI’ler isaretlenir. (T}, Ty, Ts,.., Ty VE ROI;, ROI,,... ROiy)

Sekil 8.5 Her Bir Tiirbin ve ROl Merkez Kabul Edilerek Dis Cevrel Cember Yarigapt Maksi-
mum 700 Metre Olacak Sekilde Cizilen 12 Kenarli Eskenar Cokgenler Olusturulur.
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Cizilen 12 kenarli eskenar ¢okgenin bir kosesi mutlaka kuzey yoniinde olmalidir. Belirlenen
bu 12 kenarl eskenar ¢okgenlerin igerisi riizgar tiirbinlerinin ve ROI’nin kurulacag: sahalardir.
Burada maksimum 700 metre olarak tanimlanan mesafe, bagvuru sahibi tiizel kisi tarafindan
azaltilabilir, sifir olarak alinabilir ve hatta tiirbin veya ROI bazinda degiskenlik gosterebilir.

Sekil 8.6 Cokgenlerin Di1s Kenar Cizgilerinin Birlestirilmesi ile Riizgar Tiirbinlerinin
Kurulacagi Sahanin Sinirlar1 Belirlenir.

L e il O EMNIYET
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Sekil 8.7 Cokgenlerin D1s Kenar Cizgisinin Birlestirilmesi ile Belirlenen Saha Diginda 300
Metre Genisgliginde Bir Emniyet Bandi Olusturulur.
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Emniyet bandi i¢inde riizgar tiirbini ve ROI bulundurulamaz. Emniyet band1 bulundur-
mayan bagvurularin teknik degerlendirmesi yapilmaz.

Sekil 8.8 Emniyet Bandi Siirlarinin Kése UTM Koordinatlar Belirlenir.

Emniyet band1 dis ¢izgileri boyunca olusan kose noktalart (K1, Ko, K, ..., Ky) ile ¢ev-
relenen gokgen igerisinde kalan alan riizgar enerjisine dayali elektrik iiretim tesisi i¢in “Santral
Sahas1” olarak tanimlanir. Bu kdse noktalarina ait UTM koordinatlar ardisik olacak sekilde,
asagida verilen formattaki tabloya islenerek bildirimde bulunulur. Emniyet bandi kdse koordi-
natlarina ait numaralandirma birbirini takip eden sirada yapilacaktir.

OZEL DURUM
Her bir riizgar tiirbini ve ROI merkez kabul edilerek dis ¢evrel cember yarigapt maksimum 700

metre olan 12 kenarli eskenar ¢okgenler ¢izildiginde birbirlerinden ayrilmis gruplar (6bek- ler)
olusabilir. Bu durumda santral sahas1 asagida siralanan yonteme gore belirlenir.

whe
o e

Sekil 8.9 Her Bir Riizgar Tiirbini ve ROI Merkez Kabul Edilerek D1s Cevrel Cember Yarigap:
Maksimum 700 Metre Olan 12 Kenarli1 Eskenar Cokgenler Cizilir.
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Sekil 8.10 Birbirlerinden Kopmamus Eskenar Cokgenlerin Dis Kenarlari (Kenar Cizgisi) Birles-
tirilerek Obekler Olusturulur (OBEK-1, OBEK-2, OBEK-3, .....,OBEK-N).

OBEK SINIRI

Sekil 8.11 Bir Obegi Cevreleyen Kenar Cizgisi ile Kendisine En Yakin Obegin En Yakin Kenar
Cizgisine Olan Mesafesi Belirlenir.
Belirtilen yontem ile bulunan saha koordinatlar1 agsagida verilen sablona gore doldurulur.
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8.3.2.1 Riizgar Enerjisine Dayali Uretim Tesisine iliskin Bilgi Formu

Bagvuru sahibi tiizel kisi

Bagvuru sahibi tiizel kisinin ileti-

sim bilgileri

Basvuru sahibi tiizel kisinin vergi

numarasi

Tesis ad1

Onlisans/Lisans/Talep Numaras:'

Uretim tesisinin
yeri

i

Tlgesi

Ada / Parsel
No

1/25.000 61-
cekli harita
pafta adi/ad-
lart

Unite sayisi

.....adet

Unite kurulu giig-
leri

Uretim tesisinin
toplam kurulu
giicii?

Mevcut kurulu
giicii ile liretebile-
cegi yillik azami
iiretim miktarr®

Ongoriilen sisteme
baglant1 noktasi
veya baglant1 bol-
gesi 4

Uretim tesisinin

mevcut fiziki du-

rumu’

Talep tiirii®

Onggoriilen proje
kapasite faktorii’

%...
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TURBIN BILGILERI

Unite koordinatlar (UTM 6
derece- ED 50 Datum) Tiirbin
Unite Unite rotor Tiirbin Yerinin
Tiirbin - e | Kule Yiik- Rakim | Dilim
Giicii Giicii ces kanat
Numarasi sekligi (m) (m) Orta Boylam
Dogu Kuzey (MWm) | (MWe) sapt (6 derece-ED50)
(saga deger) | (yukarideger) (m)
XX XXXX YYYYYYY,YYY
XXX
T1
XX XXXX YYYYYYY,YYY
T2 XXX
XX XXXX YYYYYYY,YYY
XXX
XX XXXX YYYYYYY,YYY
Tn XXX

SANTRAL SAHASI BIiLGILERI

Santral Sahasi
Kose Numarasi

Santral sahasina ait kose koordinat-
lar1 (UTM 6 derece - ED 50 Datum)

Dogu
(saga deger)

Kuzey
(yukar1 deger)

Kosenin Dilim Orta Boylamm
(6 derece - EDS0)

K1 XX XXXX , XXX YYYYYYY.,YYY
K2 XX XXXX , XXX YYYYYYY.,YYY
XX XXXX ,XXX YYYYYYY,YYY
Kn XX XXXX ,XXX YYYYYYY,YYY
RUZGAR OLCUM iSTASYONU BiLGILERI
Riizgar Olciim Istasyonu Koordinati
(UTM 6 derece - ED 50 Datum) .
ROI Yeri-
Maksi- nin Dilim
ROI Numaras: mum Ol- [Rakim Orta Boy-
Dogu Kuzey ciim Yiik- |(m) lanm
saga deger ukari deger sekligi (m) (6 derece -
(saga deger) (y ger) ED50)
ROI-1 XX XXXX ,XXX YYYYYYY,YYY
ROI-2 XX XXXX ,XXX YYYYYYY,YYY
ROi-n XX XXXX ,XXX YYYYYYY,YYY
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SALT MERKEZI BILGILERI

Salt merkezi koordinatlar1 (UTM 6
Salt Merkezi Ko- derece - ED 50 Datum) Salt Merkezinin Dilim Orta Boylam
ordinatlar Dogu Kuzey (6 derece - EDS0)
(saga deger) (yukari deger)
SM XX XXXX , XXX YYYYYYY.YYY

8.3.3 Onlisans Basvurularinin Alinmasi ve incelenmesi

Basvuru sirasinda tiizel kisilerden istenen bilgi ve belgelerin geregine uygun olarak su-
nulup sunulmadig1 hakkindaki inceleme, bunlarin kuruma sunulma tarihini izleyen yirmi is
giinii icerisinde tamamlanr. Ilgili mevzuata uygun olarak yapilmadigi tespit edilen 6nli- sans
basvurularindaki eksikliklerin ilgilisine yapilan teblig tarihinden itibaren on bes is giinii
icerisinde giderilmesi istenir ve s6z konusu eksikliklerin giderilmedigi takdirde, bagvurunun
yapilmamis sayilarak basvuru sirasinda kurum evrakina sunulan belgelerin iade edilecegi tiizel
kisiye bildirilir. Bu siire i¢erisinde eksikliklerin giderilmemesi veya bagvurudan vazgeg¢ildiginin
kuruma bildirilmesi halinde, ilgili ana hizmet birimi tarafindan basvuru yapilmamig sayilir ve
basvuru sahibinin talebi halinde, bagvuru sirasinda kurum evrakina sunulan belgeler iade edilir.
Bu durumda yatirilmis ise basvuru sahibinin talebi halinde 6nlisans alma bedeli iade edilir.

Onlisans basvuru esaslarina gore eksiksiz olarak yapildig tespit edilen basvurular, bas-
vuru tarihi itibariyla veya birinci fikra kapsaminda eksikliklerin giderildigine iliskin bilgi ve
belgelerin kuruma sunuldugu tarih itibariyla degerlendirmeye alinmis sayilir. Degerlendirmeye
alian onlisans bagvurusuna iliskin bilgiler Kurum internet sayfasinda duyurulur. Duyurusu ya-
pilan bagvuruya, iiglincii sahislar tarafindan on is giinii icerisinde ve sadece kisisel hak ihlali
acisindan yazili olarak itirazda bulunulabilir.

Ugiincii fikra uyarinca yapilacak ilanda bagvuruya konu yerin il, ilge, kdy ve/veya ma-
halle, ada ve/veya parsel ve/veya 1/25.000’lik pafta numaras1 ve/veya UTM-EDS50 (6° lik) sis-
teme gore belirlenmis koordinat bilgileri ilan edilir. YEKA i¢in yapilacak 6nlisans bagvurular
asagidaki usule gore alinir ve incelenir:

a) Basvuru YEKA Yonetmeliginde kirk bes giin olarak belirlenen siire icerisinde kuruma
yapilir.

b) Basvuru sirasinda istenen belgelerin geregine uygun olarak sunulup sunulmadigi hak-
kindaki inceleme, ilgili belgelerin Kuruma sunuldugu tarihi izleyen yirmi isgiinii iceri-
sinde tamamlanir.

¢) llgili mevzuata uygun olarak yapilmadig: tespit edilen bagvurudaki eksikliklerin ilgili-
sine yapilan teblig tarihinden itibaren on bes iggiinii icerisinde giderilmesi istenir ve s6z
konusu eksikliklerin giderilmedigi takdirde bagvurunun yapilmamis sayilarak basvuru
sirasinda Kurum evrakina sunulan belgelerin iade edilecegi bildirilir. Bu stire igerisinde
eksikliklerin giderilmemesi veya bagvurudan vazgeg¢ildiginin Kuruma bildirilmesi ha-
linde, Kurul karar1 ile bagvuru yapilmamis sayilir ve bagvuru sirasinda kurum evrakina
sunulan belgeler iade edilir. Kurul karar1 ayrica Enerji isleri Genel Miidiirliigiine bildi-
rilir. Bu durumda yatirilmis ise 6nlisans alma bedeli iade edilir.

d) Eksiksiz olarak yapildig: tespit edilen bagvurular, bagvuru tarihi itibariyla veya eksik-
liklerin giderildigini gosterir belgelerin Kuruma sunuldugu tarih itibariyla degerlendir-
meye alinmis sayilir.
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YEKA Yoénetmeligi uyarinca Enerji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan kuruma yapi-
lan bildirim tarihinden itibar.en kirkbes giin icerisinde YEKA i¢in 6nlisans basvurusu yapilma-
masi halinde durum Enerji Isleri Genel Miidiirliigii’ne bildirilir.

8.3.4 Onlisans Basvurularinin Degerlendirilmesi
Degerlendirmeye alinan 6nlisans basvurulari ile ilgili olarak;

Kurum tarafindan, kurulacak iiretim tesisinin iletim ve/veya dagitim sistemine baglan-
tis1 ve sistem kullanimi hakkinda TEIAS ve/veya iiretim tesisinin bulundugu dagitim bolgesin-
deki dagitim lisansi sahibi tiizel kisiden goris istenir.

TEIAS ve/veya ilgili dagitim sirketi, basvuru kapsamindaki iiretim tesisinin baglanmasi
talep edilen trafo merkezi ile baglant1 kapasitesine iliskin ilgili mevzuat kapsaminda olusturulan
goriistinii, bildirim tarihinden itibaren kirkbes giin ig¢erisinde sonug¢landirarak kuruma sunar.

Kuruma sunulan goriisler, on is giinii icerisinde bagvuru sahibine bildirilir. Basvuru
sahibinin, baglant1 ve sistem kullanimi1 hakkinda olusturulan goriis veya goriisleri kabul etmesi
halinde s6z konusu goriisleri kabul ve taahhit ettigine iliskin belgeyi, aksi halde gerekgeleri ile
birlikte itirazini on is giinii i¢erisinde kuruma sunmasi zorunludur. Aksi halde baglanti ve sistem
kullanim hakkindaki goriis veya goriisleri kabul ve taahhiit etmis sayilir.

Riizgar veya giines enerjisine dayali tiretim tesisi kurmak i¢in yapilan 6nlisans bagvurulari,
kisisel hak itiraz1 bakimindan degerlendirilmesini miiteakip asagidaki sekilde degerlendirilir:

a) Onlisans basvurusunda bulunan tiizel kisiler tarafindan her bir tesis i¢in ilan edilen bag-
lant1 noktalarindan veya baglant1 bolgelerinden yalnizca bir baglanti noktast veya bol-
gesi ilgili mevzuat cergevesinde tercih edilebilir. Bagvuruya esas kurulu giig, tercih edi-
len baglant1 noktas1 ve/veya baglant1 bolgesinde ilan edilen kapasiteden fazla olamaz.
Riizgar ve gilines enerjisine dayali 6nlisans basvurularinda, santral sahasinin birden fazla
baglant1 bolgesi icinde yer almasi halinde, santral sahasinin en fazla yer kapladigi bag-
lant1 bolgesinde yer aldig1 kabul edilir.

b) Onlisans bagvurularinm ilgili mevzuat cergevesinde teknik degerlendirmesinin yapila-
bilmesi igin istenen bilgi ve belgeler, Enerji Isleri Genel Miidiirliigiine gonderilir.
Enerji Isleri Genel Miidiirliigii teknik degerlendirmeyi tamamlayarak kuruma bildirir.
Bu kapsamda teknik degerlendirmesi uygun bulunan onlisans basvurulari, baglant1 go-
riislerinin olusturulmasi i¢in TEIAS a ve/veya ilgili dagitim sirketine gonderilir.

¢) So6z konusu bagvuru kapsamindaki liretim tesisinin baglant1 noktas1 ve gerilim seviyesi,
TEIAS ve/veya dagitim lisans1 sahibi tiizel kisi tarafindan belirlenir.

d) Ayni baglanti noktasina ve/veya ayni baglanti bolgesine baglanmak i¢in ilan edilen ka-
pasiteden daha fazla bagvuru bulunmas1 halinde ve/veya ayni sahaya birden fazla bas-
vurunun bulunmasi halinde, basvurular arasindan ilan edilen kapasite kadar sisteme
baglanacak olanlar1 belirlemek i¢in TEIAS tarafindan yarisma yapilarak baglanti kapa-
sitesi kazanan basvurular belirlenir. TEIAS baglant1 kapasitesi kazanan basvurulara ilis-
kin baglant1 goriislerini olusturur ya da kendi goriisiiyle birlikte baglanti goriisii olustu-
rulmasi icin ilgili dagitim sirketine gonderir.

e) TEIAS veya ilgili dagitim sirketi baglanti gériislerini Kuruma bildirir ve séz konusu
basvuruya iligskin onlisans islemlerine bu Yonetmelik hiikiimleri ¢er¢evesinde Kurum
tarafindan devam edilir.
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Basvuru sahibinden, degerlendirme siirecinin sonuglandirilabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan
her tiirlii ek bilgi ve belge ayrica istenebilir ve basvuru sahibi tiizel kisiyi temsile yetkili sahislar
dogrudan goriisme yapmak iizere gagrilabilir. Onlisans basvurusunun degerlendirmeye alin-
masi, Onlisans almaya hak kazanildig1r anlamini tagimaz.

YEKA i¢in yapilan 6nlisans bagvurular asagidaki usule gore degerlendirilir:

a) Basvurular 13’{incii madde hiikiimleri kapsaminda degerlendirmeye alinir. Basvuru-
nun degerlendirmeye alinmasi 6nlisans almaya hak kazanildig1 anlamina gelmez.

b) Basvuru sahibinden, degerlendirme siirecinin sonuglandirilabilmesi igin ihtiya¢ duyu-
lan her tiirlii ek bilgi ve belge ayrica istenebilir ve/veya basvuru sahibi tiizel kisiyi temsile yet-
kili sahislar dogrudan goriisme yapmak tlizere ¢cagrilabilir.

¢) Degerlendirme {i¢ ay igerisinde tamamlanir. (b) bendi kapsaminda gecen siireler ii¢
aylik siirenin hesabinda dikkate alinmaz.

8.3.5 Riizgar Enerjisine Dayal Uretim Tesisi Kurmak Uzere Yapilan Onlisans Basvuru-
larna liskin Yarismalar

6446 sayih Elektrik Piyasas1 Kanunu cergevesinde, riizgar enerjisine dayali liretim te-
sisi kurmak iizere yapilan dnlisans basvurularindan ayni baglant1 bolgesine baglanmak i¢in ilan
edilen kapasiteden fazla bagvuru bulunmasi halinde ve/veya ayni sahaya birden fazla bagvuru
bulunmas halinde, bagvurular arasindan ilan edilen kapasite kadar sisteme baglanacak olanlar
belirlemek i¢in TEIAS tarafindan, 10/5/2005 tarihli ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kay-
naklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagcli Kullanimma iliskin Kanun kapsaminda tesislerin
YEK Destekleme Mekanizmasindan yararlanabilecegi siirelerde gecerli olmak ve 5346 sayili
Kanunun eki (I) sayili cetvelde belirtilen haklar1 sakli kalmak kaydiyla, 5346 sayili Kanunun
eki (I) sayili cetvelde yer alan fiyatlar tizerinden en diisiik fiyatin teklif edilmesi esasina gore
yapilacak yarismaya iliskin usul ve esaslar ile yarismaya katilacak tiizel kisilerin hak ve yii-
kiimliiliiklerinin belirlenmesidir.

8.3.5.1 Yariysma ve Kapasite Tahsisi Esaslari

Riizgér enerjisine dayali iiretim tesisi kurmak iizere yapilmis onlisans bagvurularindan
ayn1 baglanti bolgesine baglanmak i¢in ilan edilen kapasiteden daha fazla bagvuru bulunmasi
halinde ve/veya santral sahasi ¢akisan/kesisen bagvurular bulunmasi halinde, bagvurular arasin-
dan baglant1 bolgesi i¢in ilan edilen kapasite kadar sisteme baglanacak olanlar1 belirlemek i¢in
yarigma yapilir.

Yarigsma, kanun kapsamindaki tesislerin YEKDEM den yararlanabilecegi siirelerde ge-
cerli olmak ve Kanunun eki (II) sayil1 cetvelde belirtilen haklari sakli kalmak kaydiyla, (I) sayili
cetvelde yer alan fiyatlar lizerinden en diisiik fiyatin teklif edilmesi esasina gore yapilir. Bag-
lant1 kapasitesinin tahsisinde en diisiik Teklif Fiyati ilkesi esastir.

Teklif Fiyati, Kanunun eki (I) sayili cetvelde kaynak bazinda yer alan fiyata esit veya bu

fiyattan disiik olur. Teklif Fiyati, sifir veya baslangi¢ degeri -0,01 ABD dolar1 cent/kWh olmak
kaydiyla eksi say1 seklinde sifirdan kiiciik verilebilir.
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Sifirdan kiigiik Teklif Fiyati ile kapasite tahsis edilen tiizel kisi, iiretim tesisinin tama-
minda, ilgili mevzuata gore kapasite artis1 yapilabilmesi halinde kapasite artis1 kapsamindakiler
dahil, inga edilecek iinitelerden iiretilecek net elektrik enerjisi icin Piyasa Isletmecisine katilim
bedeli 6demekle yiikiimliidiir. Katilim bedeli, sifirdan kii¢iik Teklif Fiyat1 ile kapasite tahsis
edilen sirket tarafindan, 6denmesi TEIAS’a taahhiit edilen kilowatt-saat (kWh) basma Teklif
Fiyatinin mutlak degerinin aylik net elektrik enerjisi liretimi ile ¢arpilmasi sonucu bulunur. Ka-
tilim bedeli, sirketin YEKDEM den yararlanmamas1 halinde dahi, tiretim tesisinin ilk {initesinin
gecici kabuliiniin yapildigi tarihten baslamak kaydiyla ve tiim tesisin gegici kabuliiniin yapildigi
tarihten itibaren on y1l stireyle aylik olarak ddenir.

Sifir veya sifirdan kiiclik Teklif Fiyat1 ile kapasite tahsis edilen tiizel kisi, Kanun kapsa-
minda YEKDEM’den yararlanmasi halinde Kanunun eki (IT) sayili cetvelde belirtilen haklar
ile varsa katilim bedeli 6deme yiikiimliilikkleri sakli kalmak kaydiyla, kanunun eki (I) sayili
cetvel de kaynak bazinda 6ngoriilen fiyattan yararlanamaz. Bu Yo6netmelik kapsaminda sifirdan
kiigiik Teklif Fiyat1 ile kapasite tahsis edilen tiizel kisinin YEKDEM’den yararlanmasi halinde
uygulanacak YEKDEM fiyatinin tespitinde Teklif Fiyat1 Kanunun eki (II) sayili cetvel kapsa-
minda belirlenecek bedelden mahsup edilmez.

Teklif Fiyati sifir veya sifirdan kiiclik olan ilgili tiizel kisi, Kanun kapsaminda
YEKDEM’den yararlanmamasi halinde, varsa katilim bedeli ddeme yiikiimliiliikkleri sakli
kalmak kaydiyla, Kanunun eki (II) sayili cetvelde belirtilen fiyattan da yararlanamaz.

Yarismada; 4628 sayili Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumunun Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanunun miilga hiikiimleri uyarinca veya 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu uya-
rinca 0denmesi taahhiit edilen Katki Pay1 veya Katilim Bedeli, {iretim tesislerinin kapasite ar-
tiglar1 icin de gegerlidir.

8.3.5.2 Yarismaya Katihm Hakk

Riizgar enerjisine dayali iiretim tesisi kurmak amaciyla yapilan 6nlisans bagvurularindan
ayn1 baglant1 bolgesine baglanmak i¢in yapilanlarinin ilan edilen kapasiteden fazla kurulu giigte
olmasi ve/veya santral sahasi ¢akisan/kesisen basvurular bulunmasi halinde s6z konusu bagvu-
rular kurum tarafindan yarisma yapilmak iizere TEIAS a bildirilir.

Kurum tarafindan yapilan bildirime konu projeler, TEIAS tarafindan ilgili mevzuat ger-
cevesinde sistem baglanti caligmasi kapsaminda proje bazli teknik degerlendirmeye tabi tutulur.
Yarismaya katilabilecek RES projelerine iliskin listeler TEIAS 1n internet sayfasinda baglanti
bolgesi ve baglantt noktas1 bazinda yayimlanir. Listelerde; tiizel kisi ticaret unvani, EPDK
proje basvuru numarasi, projenin adi, kurulu giicii, baglant1 gerilim seviyesi, EPDK tarafindan
bildirilen proje ¢cakigsma ve/veya kesigsme bilgileri yer alir.

Ikinci fikra kapsaminda ilan edilen bilgilere ilan tarihinden itibaren 7 (yedi) giin icinde
itiraz edilebilir. itiraz 7 (yedi) giin icinde sonuglandirilir. TEIAS itirazlarm sonuglandirilmasi
kapsaminda Kurum ve Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii personeli ile birlikte ¢aligabilir.
Bu Yénetmelikte belirlenen belgeleri eksiksiz olarak TEIAS’a sunan bagvuru sahibi yarismaya
katilabilir.

Yarisma, TEIAS i belirledigi yer, giin ve saatte yapilir. Yarisma toplantisina katilma-

yanlarin bu Yonetmeligin ilgili hiikiimleri uyarinca olusabilecek hak kayiplarindan Kurum ya
da TEIAS sorumlu tutulamaz.
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8.3.5.3 Yarismaya Basvuru

flan edilen listedeki tiizel kisilere, TEIAS tarafindan belirlenen yer, giin ve saatte yaris-
maya teklif vermeleri ve yarigsma toplantisina katilmalari i¢in davet yazis1t KEP adreslerine gon-
derilerek teblig edilir. Davet yazisi ekinde; RES Yarigsma Teklif Mektubu Formu, Taahhiitname
ornegi ve kati ve sliresiz banka teminat mektubu 6rnegi veya Tiirk lirasi cinsinden nakdi teminat
verilmesine mahsus TEIAS IBAN numarasi bulunur. TEIAS i internet sayfasindaki yayim
tarihi ile teklif verme tarihi arasindaki siire 30 (otuz) takvim giiniinden az olamaz.

Yarigmaya katilmak isteyen tiizel kisiler tekliflerini, tizerinde tiizel kisinin ticaret unvani,
EPDK proje bagvuru numarasi ve projenin adi yazili kapal zarf igerisinde TEIAS tarafindan
belirtilen yer, giin ve saatte belirlenen adrese teslim ederler. Zarfin {izeri tiizel kisiyi temsil ve
ilzama yetkili kisi/kisiler tarafindan imzalanir ve sirket kasesi basilir. Kapali zarfin igerisinde;

a) Sirketi temsil ve ilzama yetkili kisi/kisilere veya vekalet verilen kisi/kisilere ait noter
tasdikli imza sirkiileri

b) Taahhiitname

¢) Kati ve siiresiz banka teminat mektubu veya TEIAS banka hesabima Tiirk liras1 cin-
sinden nakdi teminat yatirildigina iliskin ilgili banka subesi tarafindan verilen 1slak
imzal1 banka dekontu

d) Sirketin tebligata esas KEP adresi

e) Ayn bir kapali zarf igerisinde sirketi temsil ve ilzama yetkili kisi/kisiler tarafindan
doldurularak imzalanmig ve kageli Teklif Mektubu Formu bulunur.

Her bir teklif i¢in sunulacak teminat tutari, her MW’ 1n ellibin TL ile ¢arpilmasi suretiyle
bulunur. Teminat tutarina esas kurulu gii¢, yarismaya esas kurulu giiciin virgiilden sonraki ilk
basamaginin yukari1 yuvarlanmasiyla elde edilir. Zarflar teslim edildikten sonra teklifte degisik-
lik yapilamaz.

8.3.5.4 Yarisma

Yarisma, TEIAS tarafindan olusturulan bir komisyon marifetiyle yapilir. Komisyonun
tamami1 TEIAS personelinden olusur. Komisyon mevcudu, birisi baskan en az 5 (bes) asil iiye
olmak kaydiyla tek sayida olur. Asil liye veya liyelerin bulunamadig1 hallerde yerine gorev
yapmak tizere en az iki yedek iiye daha belirlenir. Komisyonca yapilan is ve islemler tutanakla
tespit edilir ve komisyonun biitiin tiyeleri tarafindan imzalanir. Teklifler kapali zarf ile alinir.
Tekliflerde, Teklif Fiyati rakam ve yazi ile agik olarak yazilir. Rakam ve yazi ile verilen Teklif
Fiyatlarinin farkli olmasi halinde, yazil fiyat esas alinir. Yarigmanin, yarigsma toplantisinin ilk
oturumunda ve ayn1 giin i¢inde tamamlanmasi esastir. Yarigma, altinci fikra hiikiimlerinin uy-
gulanmasi kapsaminda birden ¢ok oturumda yapilabilir.

Komisyon bagkani yarisma toplantisinin ilk oturumunu, davet edilen sirketlerin mevcut
bulunan temsilcilerinin katilimiyla acgar ve katilanlarin imzalarii almak suretiyle katilimcilar
tutanakla tespit eder. Oturumda ilk olarak belgeler kontrol edilir ve herhangi bir belgenin eksik
olmas1, uygun olmamasi veya TEIAS’m internet sayfasinda ilan edilen bilgilerle uyumsuzluk
bulunmasi halinde s6z konusu teklif gecersiz sayilir. Gegersiz sayilan teklife iliskin ikinci ka-
pali zarf acilmaz. Komisyon, istenilen belgelerin gecerliligine iliskin inceleme sonucunu bir
tutanakla tespit eder. Oturumda sadece bir sirketin sundugu belgelerin gecerli oldugunun tespiti
halinde, se¢im islemi, s6z konusu sirket lehine Teklif Fiyat1 esas alinarak bu Yonetmelik hii-
kiimlerine gore sonuglandirilir.
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Teklif Fiyatin1 igeren kapali zarflar, yarismaya katilan sirket temsilcilerinin huzurunda
acilarak kayda alinir. Komisyon, kayda alinan tekliflerin bu Y6netmelige uygunluk bakimindan
gecerliligini inceleyerek sonucunu bir tutanakla tespit eder. Gegersiz sayilan teklif sahibi sir-
ket/sirketler yarisma disinda birakilir. Kayda alinan tekliflerin gegerli olanlar1 ayn1 baglanti bol-
gesi bazinda siralanir.

Baglant1 bolgesine tahsis edilen RES baglanabilir kapasitesini kullanmaya hak kazanacak
proje/projeler asagidaki hiikiimlere gore belirlenir:

a) Besinci fikra kapsaminda siralanan gecerli teklifler Teklif Fiyat1 en diisiik projeden bas-
lamak iizere yeniden siralanir. Bu siralamaya gore baglant1 bolgesi kapasitesine ulagin-
caya kadar sirasiyla baglant1 kapasitesi tahsis edilir. Mevcut baglant1 kapasitesi, her aga-
mada Teklif Fiyat1 en diisiik projeye tahsis edilir. Baglanti kapasitesi tahsisinde gerek-
mesi halinde ilgisine gore asagidaki islemler yapilir ancak esit teklif ile ¢akisma/ke-
sigsme halinin birlikte bulunmasi halinde 6ncelikle esit teklif hiikiimleri uygulanir.

b) Esit Teklif Fiyat1 verilen projeler i¢cin Esit Teklif Fiyatindan baslamak {izere kapalizarf
ile eksiltme usuliine gore yarisma yapilir ve yarisma sonuglaria gore o agsamada bag-
lant1 kapasitesi tahsisi yapilir. Kapali zarf usuliinde her teklif bir dncekinden biiyiik ola-
maz. Cakigma/kesisme hali hari¢ olmak tizere esit teklifler i¢in yarisma, esit teklif veri-
len projelerin kapasiteleri toplaminin o asamada tahsis edilecek kapasiteden fazla olmasi
halinde yapilir. Bir sirketin bu bent kapsaminda diizenlenecek eksiltme toplantisina is-
tiraki ancak temsil ve ilzama yetkili kisi/kisilerin yarigma toplantisinda hazir bulunmasi
halinde miimkiindiir.

¢) Srralanan teklifler i¢inde baglanti bolgesine tahsis edilen RES baglanabilir kapasitesini
asan ilk teklif sahibi sirketten, son Teklif Fiyatin1 degistirmeksizin proje kurulu giiciinii
kalan RES baglanabilir kapasitesine indirmesi talep edilir. Bu talebin ilgili sirketi temsil
ve ilzama yetkili kisi/kisiler tarafindan kabul edilmemesi veya sirketi temsil ve ilzama
yetkili kisi/kisilerin yarigsma toplantisinda hazir bulunmamasi nedeniyle reddedilmis sa-
yilmasi lizerine siralamadaki bir sonraki sirketin teklifi, ayn1 kosullarla kendi Teklif Fi-
yati lizerinden degerlendirilir. Bu islem, kalan RES baglanti kapasitesine ulagincaya ka-
dar tekrarlanir.

d) Santral sahalar ¢akisan projelerin olmasi halinde daha diisiik Teklif Fiyat1 veren proje
sahibi sirket, ¢akisan alani kullanma hakkini elde eder. Cakisan projeler bakimindan
Teklif Fiyatinda esitlik olmasi halinde kapali zarf ile eksiltme usulii uygulanarak ¢aki-
san alan1 kullanim hakk1 sahibi sirket belirlenir. Kullanim hakki edinilen sahadaki ka-
pasite iizerinden o asamada siralama yapilarak kapasite tahsisi yapilir. Siralamadaki sir-
ket/sirketlerin kendi(leri)ne kalan saha ve kapasiteyi birlikte kabul etmemesi veya sir-
keti temsil ve ilzama yetkili kisinin/kisilerin yarisma toplantisinda hazir bulunmamasi
halinde, ilgili proje yarigma disinda birakilir.

e) Santral sahalar kesisen projeler olmasi halinde daha diisiik Teklif Fiyatin1 veren proje
sahibi sirket, kesisen alan1 kullanma hakkini elde eder. Kesisen projeler bakimindan
Teklif Fiyatinda esitlik olmasi halinde kapali zarf ile eksiltme usulii uygulanarak kesigen
alan1 kullanim hakk1 sahibi sirket belirlenir. Kullanim hakk: edinilen sahadaki kapasite
lizerinden o asamada siralama yapilarak kapasite tahsisi yapilir. Siralamadaki sirket/sir-
ketlerin kendi(leri)ne kalan saha ve kapasiteyi birlikte kabul etmemesi veya sirketi tem-
sil ve ilzama yetkili kiginin/kisilerin yarigma toplantisinda hazir bulunmamasi halinde,
ilgili proje yarigsma disinda birakilir.

f) Farkli baglant1 bolgelerinde yarismaya katilan ancak ¢akisan veya kesisen alanlara sahip
projelerin yarigmasi yapilirken:
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1. Bir proje, yaristig1 baglant1 bolgesinde baglant1 hakk: elde edecek bir teklif ver-
migse kendisinden daha diisiik Teklif Fiyat1 verse bile kendi baglant1 bolgesinde
baglant1 hakk: elde edemeyen bir proje ile cakisan veya kesisen alani kullanma
hakkina sahip olur.

2. Kendi baglant1 bolgesinde baglant1 hakk: elde edecek Teklif Fiyati veren proje-
lerden en diisiik Teklif Fiyatin1 veren oncelikli olacak sekilde ¢akisan veya kesi-
sen alan tahsisi yapilir. Teklif Fiyatinda esitlik olmasi halinde kapali zarf ile ek-
siltme usulii uygulanarak c¢akisan veya kesisen alan1 kullanim hakki sahibi sirket
belirlenir.

3. Iki numarali alt bendin uygulanmasi sonucunda bir baglant1 blgesinde agiga ¢1-
kan kapasite i¢in bu fikra hiikiimleri ilgisine gore yenilenir.

Yapilan islemler sonucunda belirlenen sirket/sirketler sisteme baglant1 hakki kazanir ve

baglant1 hakki kazanan sirket/sirketler ile diger teklif sahibi sirketler bir tutanakla tespit edilerek
Komisyon tarafindan imzalanir.

8.3.6 Onlisans Basvurularimn Sonuclandiriimasi

Kurum tarafindan yapilan degerlendirme Kurula sunulur ve 6nlisans bagvurusu Kurul ka-

rartyla sonuglandirilir. Bu Yonetmelikte belirtilen yiikiimliiliikleri yerine getiren tiizel kisiye

Kurul
suresi

karar ile Onlisans verilir ve Onlisans sahibi tiizel kisinin ticaret unvani ile aldig1 6nlisans
ve Onlisansa konu iiretim tesisinin bulundugu yere iligkin bilgiler, Kurumun internet say-

fasinda duyurulur. Onlisans basvurusuna iliskin kisisel hak itirazlar1 Kurul karariyla sonuca
baglanir ve itiraz kapsaminda gerekli goriilmesi halinde Kurul tarafindan basvurunun reddine
karar verilebilir.

a)
b)

¢)

d)

e)

g)

h)

Onlisans bagvurulari asagidaki hallerde Kurul karart ile reddedilir:

TEIAS veya ilgili dagitim sirketi tarafindan uygun baglanti goriisii verilmeyen basvu-
rular.

Riizgér enerjisine dayali bagvurularda, iiretim tesisinin kurulacagi sahanin maliki tara-
findan bagvuru yapilmasi durumunda ayni saha i¢in yapilan diger basvurular.

Onlisans bagvurusu kapsaminda kurulmasi planlanan iiretim tesisinin iletim ve/veya da-
gitim sistemine baglantis1 ve sistem kullanimi hakkinda, ilgili mevzuat ¢ercevesinde
uygun baglant1 goriisii olusturulamayan ve/veya basvuru sahibi tiizel kisi tarafindan 6zel
direkt hat tesis edilmesi tercih edilmeyen bagvurular.

Enerji isleri Genel Miidiirliigii tarafindan teknik degerlendirmesi uygun bulunmayan
bagvurular.

Enerji isleri Genel Miidiirliigii tarafindan 6l¢iim istasyonunun, iiretim tesisine iliskin
bilgi formunda verilen koordinatlara gore liretim tesisinin kurulacag: 6nlisans bagvurusu
yapilan santral sahasi alaninda yer almadig bildirilen bagvurular.

Onlisans basvurusuna konu iiretim tesisinin, basvuru sahasinda kurulmasmim miimkiin
olmadig1 belirlenen basvurular.

6/12/2013 tarihli ve 28843 sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanan Riizgar ve Giines Ener-
jisine Dayali Uretim Tesisi Kurmak Uzere Yapilan Onlisans Bagvurularina Iliskin Ya-
risma Y onetmeligi kapsaminda yarismay1 kazandigi halde onlisans bagvurusundan vaz-
gecen tiizel kisilerin basvurulari.

Onlisans basvurusunda bulunan tiizel kisiden istenen bilgi ve belgelerin siiresi i¢inde
Kuruma sunulmadigi veya sunulan belgelerin mevzuati kapsaminda istenilen sartlar
saglamadigi anlasilan bagvurular.”
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Onlisans basvurular asagidaki hallerde ilgili ana hizmet birimi tarafindan reddedilir:

a) Onlisans verilmesi hakkinda karar alinmadan 6nce, basvurudan vazgegildiginin Kuruma
bildirildigi bagvurular.

b) Riizgar Enerjisine Dayali Uretim Tesisi Kurmak Uzere Yapilan Onlisans Bagvurularina
Iliskin Yarisma Yonetmeligi kapsaminda yarismayr kazanamadigi Kuruma bildirilen
basvurular.

8.4 Riizgar Enerji Santrallerinde Onlisans izin Siirecleri
1) Yarisma Sonu Kapasite Kazanim

2) Cevresel Etki Degerlendirmesi
a) CED Gerekli Degildir Belgesi
b) CED Olumlu Belgesi

3) Teknik Etkilesim Analizi

4) imar Plam
a) Miilkiyet Analizi
b) Halihazir Harita
¢) Kurum Goriisleri
d) Yol Projelerinin Hazirlanmasi
e) Jeolojik Etiit Raporu
f) Diger Bilgi ve Belgeler
g) Plan Onay1

5) Miilkiyet Edinimi Islemleri
a) Orman Alanlar
b) Mera Alanlar
¢) Hazineye Ait Tasinmazlar
d) Kamulastirma
e) 30.Madde Kapsaminda Kamulastirilacak Tasinmazlar

8.4.1 Riizgar Enerji Santralinde Cevresel Etki Degerlendirmesi
CED ve kapsami:

CED, gergeklestirilmesi planlanan projelerin ¢evreye olabilecek olumlu veya olumsuz
etkilerinin belirlenmesinde, olumsuz yondeki etkilerin 6nlenmesi ya da ¢evreye zarar vermeye-
cek dlgilide en aza indirilmesi i¢in alinacak onlemlerin, segilen yer ile teknoloji alternatiflerinin
belirlenerek degerlendirilmesinde ve projelerin uygulanmasinin izlenmesi ve kontroliinde siir-
diiriilecek calismalari ifade eder. CED Yo6netmeligi ilk kez 07.02.1993 yilinda Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiirtirliige girmistir. Gegen zaman zarfinda yonetmelik 4 kez revize edilmis olup,
giintimiizde 17.07.2008 tarih ve 26939 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan CED Y 6netmeligi
yiirlirliiktedir. RES’leri CED Yo6netmeligi'nin Ek II listesinde “Enerji, turizm, konut” bashgi
altinda 29.madde kapsaminda kalmaktadir. Bu maddeye gore “10 MW ve iizeri Riizgar enerji
santralleri” segme eleme kriterlerine tabidir. Bu kapsamda yer alan RES’ler i¢in Cevre ve Se-
hircilik Bakanligi’ndan yeterlik belgesi almis kurum ve kuruluglar tarafindan PTD (Proje Tani-
tim Dosyas1) hazirlanmasi gerekmektedir.
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CED Yonetmeligi’ne gore;

RES projeleri, CED Yo6netmelii’ne gore 3 kapsam altinda incelenebilir:

® CED Yonetmeligi'ne gore kurulu giicii 10 MW’ 1n altinda olan santraller, CED’e ve
segme eleme kriterlerine tabi degildirler. Bu kapsamda yer alan projeler i¢in, projenin
yapilacagi yerin Valilige ya da Bakanliga miiracaat edilerek yonetmelik kapsam diginda
oldugu belgelenebilir.

® Kurulu giicii 50 MWm ve iizeri riizga rsantralleri “CED Olumlu”

® Kurulu giicii 10 — 50 MWm arasinda olan riizgar santralleri “CED Gerekli Degildir”
belgesi almak zorundadir.

Son zamanlarda Reslere kars1 agilmis olan davalarin artmasi sebebi ile CED sii-
reglerinde izlenen yontemlerde de degisiklik yapilmis olup; mevcut prosediirler arttirilmigtir.
Riizgar enerji santrali ile ilgili CED Y6netmeliginin; 42- Kurulu giicii 10-50 MWm olan riizgar
enerji santralleri, (Ek-2 listesi) 43- Kurulu giicii 50 MWm ve {izeri riizgar enerji santralleri (Ek-
1 Listesi)” maddelerinde Danistay tarafindan yiirtirliigii durdurma karar1 alinmastir.

Bu nedenle basvuru yapilmadan once Bakanliga danmisilmaktadir. Bakanlik, yeni bir
madde yliriirliige konuluncaya kadar “gecici madde” kararini uygulayarak, yiirtirliikten kaldiri-
lan hiikiimleri gecerli sayiyor. Yeni diizenlemeler ile kapasite artis1 alan projelerde, mevcut
santralin kurulu giicli ve gii¢ artis1 birlikte degerlendirilmekte olup CED belgesi toplam gii¢
tizerinden verilmektedir.

CED Yonetmeligi kapsamindaki projeler Ek-1 ve Ek-2 listeri altinda yer alan faaliyetler-
dir. Asagidaki projelere CED Raporu hazirlanmasi zorunludur:

a) Ek-1 listesinde yer alan projelere,

b) "CED Gereklidir" karari verilen projelere,

¢) Kapsam dis1 degerlendirilen projelere iliskin kapasite artirim1 ve/veya genisletilmesinin plan-
lanmasi halinde, mevcut proje kapasitesi ve kapasite artislar1 toplami ile birlikte projenin yeni
kapasitesi Ek-1 listesinde belirtilen esik deger veya lizerinde olan projelere, Ek-1 listesi altinda
yer alan projelerin esik degerleri CED Direktifi ile uyumlastirilmistir. Cevre ve Sehircilik Ba-
kanlig1, CED incelemesinin yetkili makamidir.

Ek-2 listesi altinda yer alan projeler Se¢gme ve Eleme kritierine tabi tutulacaktir. 2014/24
sayilt Genelge ile Cevre ve Sehircilik Bakanligi Ek-2'deki projelerin se¢me ve eleme kriterine
tabi tutulmasi igin yetkisini Valiliklere devretmistir. Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii, "CED
Gereklidir" veya "CED Gerekli Degildir" karar1 i¢in yetkili kilinmustir.
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8.4.1.1 Tiirkiye’deki CED Prosediirii Asamalari

Ek I'deki Projeler Ek II'deki Projeler
CED Basgvuru Dosyast ile Cevre ve Proje Tamtim Dosyas: ile Cevre ve
Sehercilik Bakanh@ina Basvuru Seharcilik | MUdariidune Bagvuru
Inceleme ve Dederiendame
Komisyonunun Kurulmast Eleme

|
v v
Halkun Katilms Toplantis
|

Kurum Goraglennin Toptanmasi

]
y 4
Ozel Formabn Sunuimas: GED Gereldiigiine Yonelik Karar Verme
|
v . N
CED Raporunun Sunulmas: GED Gerekh CED Gerekit

.

CED Raporunun Incelenmesi ve
inceleme ve Dederlendame Toplantis:

v

Nihai CED Raporu ile dglhi Kamuoyu
Gortsunun Alinmasi

v

CED de gk Karar Verme

Asagida sunulan yol projeleri, Yonetmelik EK I'de listelenmistir.
Kutu 1- Yonetmelik Ek I'deki Riizgar Enerji Santralleri Projeleri
Ayrica, asagidaki projeler CED Yonetmeligi EKII'de listelenmistir.

Madde 43- Tiirbin sayis1 20 adet ve iizerinde veya kurulu giicii 50 MWm ve iize-
rinde olan riizgar enerji santralleri

Madde 42- Tiirbin sayis1 5 adet ve lizerinde veya kurulu giicii 10 MWm ve iize-
rinde 50 MWm altinda olan riizgar enerji santralleri

Kutu 2- Yonetmelik Ek II'deki Riizgar Enerji Santralleri Projeleri
8.4.2 Teknik Etkilesim Analizi (TEA)

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, Genelkurmay Baskanhgi, Mit Miistesarhg: ve
TUBITAK arasinda yapilan protokoller dogrultusunda, RAPSIM tarafindan belirlenen bas-
vuru evraklarmin hazirlanarak TEA basvurusu yapilmasi gerekmektedir. Istenen bilgi ve bel-
geler arasinda tiirbin nihai koordinatlari, tiirbin tipi, kule ve kanat boylari, zemin kotlart gibi
teknik bilgiler yer almaktadir. Siire¢ ortalama 6 ay olup; proje kapsaminda yapilacak olan her
tiirlii koordinat degisikligi veya tiirbin tipi/modeli degisikliginde; s6z konusu iznin yeniden
alinmas1 gerekmektedir. EPDK’ya yapilacak olan koordinat degisikligine iliskin lisans tadil
miiracaatlarinda, TEA belgesi 6n kosul olarak istenmektedir.
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8.4.3 Imar Plam (3194 sayih Kanun)
a) Miilkiyet Analizi

Imar plan1 yapilmadan énce, alinmasi gerekli izin ve yapilacak islemlerin tespiti igin imar
plan1 siirlar1 iginde kalan miilkiyet tespitinin yapilmasi zorunludur. Ayni zamanda ilgili kurum
ve kurulus goriislerinin alinmasi i¢in eszamanli olarak miilkiyet edinimi islemlerine de baslan-
mas1 gerekmektedir. Ancak ¢ogu Tapu ve Kadastro miidiirliiklerinden ilgili belgeleri sirket
adina almak miimkiin olmadig i¢in, konu ile ilgili EPDK Kamulastirma Dairesi’ne dilekge ile
basvurularak teknik destek yazilarinin ilgili kurumlara yazilmasi talep edilir.

b) Halihazir Harita

) Arazide yapilan dlglimler sonucunda sahada bulunan tiim detaylarin ¢ikarilarak biiyiik
Olgekli Harita Yapim Yonetmeligi dogrultusunda hazirlanir. Hali hazir haritalar ilgili Beledi-
yesince onaylanir. 1/1000 ve 1/5000 dlgeklidir.

¢) Kurum Goriisleri

Imar Kanunu ve ilgili mevzuat hiikiimleri geregince, imar plani igin gerekli olan ilgili
kurum goriislerinin alinmasi zorunludur. Enerji projelerinde bolgenin 6zelligine ve miicavir
alan sinirlarina gore, ilgili yerel belediyeler, il Ozel Idareleri, Biiyiiksehir Belediyeleri, Cevre
ve Sehircilik Bakanligi Mekansal Planlama Genel Miidiirliigii, Cevre ve Sehircilik Bakanlig:
Tabiat Varliklarin1 Koruma Genel Miidiirliigl, Kiiltiir ve Turizm Bakanligi imar plani onamaya
yetkilidirler.

Bashca Kurum Goriisii Listesi

1. Botas Genel Miudiirliigi ANKARA

2.Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirligii

3.Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirligiit ANKARA
4.Doga Koruma ve Milli Parklar Bolge Miidiirligi

5.DSI Bolge Miidiirliigii

6. Enerji Isleri Genel Miidiirliigii ANKARA

7.Elektrik Uretim A.S. Genel Miidiirliigii ANKARA

8.1l Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii

9.11 Halk Sagligi Miidiirliigii

10. Karayollar1 Bolge Miidiirliigii

11. Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Midiirligi ANKARA
12. Kiilttir Varliklarin1 Koruma Bolge Kurulu Midiirligt

13. Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii ANKARA

14. Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigi ANKARA

15. Yatirim Izleme ve Koordinasyon Dairesi Bagkanlig

16. Orman Bolge Miidiirligi

17. Devlet Demir Yollari Isletmesi Genel Miidiirliigii ANKARA
18. Tabiat Varliklarin1 Koruma Genel Miidiirliigi ANKARA
19. Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. Genel Miidiirliigii ANKARA
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20. Tiirk Telekom il Miidiirliigii

21. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 Yatirim ve Isletmeler Genel Miidiirliigii ANKARA

22. Enerji Isleri Genel Miidiirliigii Strateji Gelistirme Baskanligit ANKARA

23. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Milli Emlak Genel Mudiirligi ANKARA

24. Sivil Havacilik Genel Mudiirligi ANKARA

25. Devlet Hava Meydanlar Isletmesi Genel Miidiirliigii ANKARA

26. DogalGaz Dagitim A.S.

27. Gediz Elektrik Dagitim A.S.

28. Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi Alt Yap1 Yatirimlar: Genel Miidiirligii
ANKARA

29. Ilge Belediye Baskanlig

30. Biiytiksehir Belediye Baskanligi

31. Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii

32. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Mekansal Planlama Genel Miidiirliigii

33. Milli Savunma Bakanlig1, Insaat Emlak Bolge Baskanlig

34. llge Jandarma Komutanlig

Miilkiyet sahibi kurumlardan (Orman, Maliye, Mera vb.) alinmas1 gerekli imar planina
esas kurum goriislerinden 6nce, miilkiyete iliskin islemlerin 6zellikle EPDK tarafindan alinacak
Kurul Kararlarinin alinmis olmasi ve ilgili Kurum’a iletilmis olmasi gerekmektedir. Aksi halde
ilgili kurumun goriisii olumsuz olmaktadir.

d) Yol Projelerinin Hazirlanmasi

Onayl1 halihazir haritalar ve secilen tiirbin tipine gore tiirbin firmasi tarafindan belirtilen
egim, kurp Olciileri, yol genisligi, kaplama cinsi vb kriterlere gore yol projeleri hazirlanarak
hesaplamalar1 yapilmaktadir.

e) Jeolojik Etiit Raporu

Cevre ve Sehircilik I Miidiirliigii niin talebi dogrultusunda agilacak sondaj adedi ve yeri
belirlenir. Sondaj noktalarina sondaj makineleri ve araglarin ulasabilecegi yol olmamasi halinde
oncelikle gerekli sondaj yolu izinleri alinarak yol agilir. Imara esas sondajlar ve zemin sondaj-
lar1 tamamlanarak laboratuar deneyleri ve diger islemler dogrultusunda, onayli halihazir hari-
talar iizerine yerlesime uygunluk haritalar1 hazirlanir. Cevre ve sehircilik il miidiirliigliniin ye-
rinde inceleme ve dosya incelemesi sonucunda onaylanir.

f) Diger Bilgi ve Belgeler

RES projeleri kapsaminda hazirlanan diger belgeler arasinda, Ornitoloji Raporu, Ekosis-
tem Degerlendirme Raporu, Peyzaj Onarim Raporu, izleme ¢aligmalari, analiz ¢aligmalari, sen-
tez ¢aligmalar1 gibi belgeler bulunmaktadir. Ayrica bazi projelerde Sosyoloji Raporu, Emisyon
Raporu, Elektro Manyetik Rezonans Raporu, Yarasa Karkas Raporu gibi ilave raporlarda talep
edilmektedir.
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g) Plan Onay1

Imar planlar, ilgili ilge Belediyesi, Biiyiiksehir smirlari icinde ise Biiyiiksehir Belediyesi
ve ilgili ilce belediyesi, istenirse Imar Kanunu’nun 9. Maddesi ve 644 sayili KHK dogrultu-
sunda direk olarak Cevre ve Sehircilik Bakanligt Mekansal Planlama Genel Miidiirliigl tara-
findan onaylanabilir. Proje sahas1 dogal sit alani, milli park, 6zel ¢evre koruma bolgesi vb. ko-
runan alanlarda kaliyor ise, 644 sayili KHK ve 648 sayilit KHK dogrultusunda Cevre ve Sehir-
cilik Bakanlig1 Tabiat Varliklarini Koruma Genel Miidiirliigii tarafindan onaylanmaktadir. Ba-
kanlar Kurulu tarafindan belirlenen Turizm Merkezi veya Turizm Koruma ve Gelisim Bolge-
lerinde ise plan onama yetkisi Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’ndadir.

8.4.4 Miilkiyet Edinimi Islemleri
a) Orman Alanlan

Tiirbin ve yol alanlart orman miilkiyetindeki alanlara isabet ettiginde, Orman Kanunu’nun
17. Ve 18. Madde uygulama Y onetmeligi kapsaminda, oncelikle orman 6n izni daha sonra da
orman kesin izni alinmasi gerekmektedir.

Orman ve Su Isleri Bakanligi’nca yayimlanan genelge ve tebligler ile Orman izinlerinde
hem yonetmeliklerle tanimlanan izin bedellerine ilave bedeller getirilmis, hem de bazi alanlarda
RES yatirim1 yapilmasi yasaklanmigtir. Bu duruma gore yaklasik 1200 MW mevcut lisansh
proje yapilamaz hale gelmistir. Kapatilan bolgelere agilan davalar sonucunda bolge mahkeme-
lerince YD karar1, Danistay tarafindan iptal karar1 alinmasina ragmen temyiz siireci devam et-
tigi i¢in heniiz Bakanlik¢a uygulamaya baslanmamustir.

b) Mera Alanlari

Proje alaninin mera alanlarina isabet etmesi durumunda, 4342 sayili Mera Kanunu’na

dayanilarak hazirlanan Mera Yonetmeligi’nin Tahsis Amacinin Degistirilmesi baslikli 8. Mad-
desinin (a) bendinin ek (7) fikrasinda yer alan;
(Ek:RG-25/2/2011-27857) Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu’nun talebi tizerine, 20/2/2001
tarthli ve 4628 sayil1 Elektrik Piyasast Kanunu, 18/4/2001 tarihli ve 4646 sayili Dogal Gaz
Piyasas1 Kanunu ve 4/12/2003 tarihli ve 5015 sayili Petrol Piyasasi Kanunu hiikiimlerine gore,
petrol iletim faaliyetleri ile elektrik ve dogal gaz piyasasi faaliyetleri i¢in gerekli bulunan mera,
yaylak ve kislaklarin zorunlu hallerde, ilgili midiirliikk veya Genel Miidiirliikkten yatirim projesi,
gerekgeli rapor, lisans, talep edilen alanin 1/5000 6l¢ekli harita iizerine islenmis vaziyet plani,
CED raporu gerektiren yatirimlar i¢in CED raporu, komisyonca istenecek diger bilgi ve belge-
ler ile tahsis amac1 degisikligi yapilabilir.” Hiikmii dogrultusunda islem tesis edilmektedir.

¢) Hazineye Ait Tasinmazlar
Maliye Hazinesine ait tasinmazlar ile Devletin Hiikiim ve Tasarrufu altindaki alanlarda,
kamulastirma dosyasi hazirlanarak tiirbin alanlar1 ve salt tesisi i¢in irtifak hakki, yollar igin

kiralama islemleri, EPDK Kamulastirma Dairesi tarafindan yiiriitiiliir. Kurul kararlarinin alin-
masinin ardindan ilgili Defterdarliklarca kiralama/irtifak islemleri yapilir.
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d) Kamulastirma Islemleri

Ozel miilkiyete haiz alanlar i¢in kamulastirma islemleri EPDK Kamulastirma Dairesi,
Maliye Bakanligi Milli Emlak Genel Miidurliigii ve ilgili Defterdarliklar tarafindan yiiritiiliir.
Kurul Kararlari alinmis projeler i¢in 6zel sahislarda Kiralama ve satin alma durumu yoksa Ka-
mulastirma kanununa gore projenin durmamasi i¢in Acele El Koyma Karar1 aldirilir. Acele el
koyma karar1 santralin kurulacagi sehirdeki asliye Hukuk mahkemesi tarafindan yapilir 6zetle-
yecek olursak Kamulastirma Kanunun 27. Maddesine gore Acele El Koyma Karar1 aliirken
ilgili mahkeme tek tarafli kesif karar verir kesif elektrik miihendisi, Insaat Miihendisi, Miilk
Bilirkisisi, Kadastro Miihendisi, Ziraat Miihendisinden olusan bir ekiple kamulastirma yapila-
cak parsel icin kiymet takdiri yapilir yapilan kiymet takdiri mahkemenin belirlemis oldugu
banka hesabinda depo edilir. Daha sonra mal sahibine bilgi yazisi yazilarak uzlagma toplanti-
sma cagrilir. Uzlagma toplantisina gelen mal sahibi eger uzlasirsa kamulastirma islemi tapu
tescili yapilarak sonuglandirilir. Uzlagsmayan mal sahibi ile ilgili kamulagtirma kanunun
10.madde tapu tescil davasi agilarak siire¢ tapu tescili yapilarak sonuglandirilir.

30. Madde Kapsaminda Kamulastirilacak Tasinmazlar

Mevcut kadastral yollar, belediye ve koye ait yollar, su isale hatlar1 gibi tapusu olmayan
ancak maliki ve kullanicisi belli olan alanlar ile, tapusu koy tiizel kisiligi, belediye tiizel kisiligi
gibi kurum kuruluslara ait olan alanlarda Kamulastirma Kanunu’nun 30. Maddesine gore uy-
gulama yapilir.

8.5 Santral Kabul Oncesi Hazirlanan insaat-Elektrik-Makina Dosyalarinin Hazirlanma
Siirecleri

Fizibilite raporlari, saha 6zellikleri, izinler ve mevzuatlar uygun olup, projeye baslama
karar1 alindiktan sonra santralin yapimindaki asamalarin hazirlanmasi ve onayi yapilir.
Bu asamalarda projede gorev alan miihendisler ve miihendislik sirketleriyle bir araya gelerek
projenin yapiminda izlenecek yollar ve yapimda kullanilacak malzemeler ve ekipmanlar mev-
zuata uygun olarak belirlenir.

Proje i¢in mevzuata uygun ve yiiksek teknoloji i¢eren ekipmanlarin belirlenmesi, segilen
ekipmanlarin kapasitesinin, markasinin, modelinin projeye uygunlugu, isinyapimsiiresi, fiyati
ve isi yapacak ekibin sahip olmasi gereken donanimlar belirlenir.

Belirlenen is plani, malzemeler anahtar teslim modeli ile istekliler arasinda acik ihale
usulil, belli istekliler arasinda ihale usulii veya pazarlik usulii gibi yontemlerle istenen 6zellik-
lere ve sartlara uygun alaninda uzman ve deneyimli yiiklenici bulunur.

Elektrik tesislerinin modern teknolojiye uygun tesis edilebilmesi i¢in proje onay islemle-
rinin, ilgili mevzuat, standart ve sartnamelere uygun olarak yapilmasi veya yaptirilmasi, séz
konusu tesislerin iletim veya dagitim sebekelerine uyumlu olarak baglanmasi, can, mal ve ¢evre
emniyetinin saglanmasi ile proje onaylarini, onayli projelerine gore yapilan tesislerin kabul is-
lemlerini ve tutanak onayini yapacak kurum/kurulus ya da tiizel kisilerin yetkilendirilmesine
iliskin usul ve esaslarin belirlenmesidir.
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8.6 Projelerin Hazirlanmasi, Sunulmasi ve Onay1
8.6.1 Projelerin Hazirlanmasi

Proje dosyalari, tesis tipine gore asgari olarak “Elektrik Tesisleri Proje Kapsami” / “Elekt-
rik Uretim Tesisleri On Proje Kapsami”n1 (EK-2/EK-4’ii) icerir. Ihtiya¢ olmas1 halinde, bu
proje kapsamlarina ilave pafta, hesap, rapor, bilgi ve belgeler Bakanlik¢a belirlenebilir ve Ba-
kanligin internet sitesinde ilan edilir. Bakanlik disindaki POB’lar, (Proje Onay Birimi) Bakan-
l1igin olumlu goriisiinii almak sartiyla, EK-2/EK-4’te belirtilen kapsamlara ilave pafta, hesap,
rapor, bilgi ve belge belirleyebilir ve internet sitelerinde ilan ederler.

Y onetmelik kapsaminda, EK-2/EK-4’te belirtilenlerden farkl: tesis tiplerine iliskin proje-
ler i¢in gerekli pafta, hesap, rapor, bilgi ve belgeler Bakanlikga belirlenir ve Bakanligin internet
sitesinde ilan edilir. Bu kapsamdaki projeler i¢in Bakanlik¢a gerekliligi ilan edilen proje kap-
samina ek olarak, Bakanlik digindaki POB’lar (Proje Onay Birimi) Bakanligin olumlu goériisiinii
almak sartiyla, ilave pafta, hesap, rapor, bilgi ve belge belirleyebilir ve internet sitelerinde ilan
ederler.

Projeleri, hesap ve raporlar1 diizenleyen ve imzalayan miihendislerin tasarim yaparken;
yerinde incelemenin yaninda, yiiriirliikteki ilgili mevzuat, standartlar, uygulama kodlar ile ilgili
kurum/kuruluslar tarafindan yayimlanan sartname, usul ve esaslari dikkate almalar1 gereklidir.

Sekil 8.12 Vaziyet Plam
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8.6.2 Projelerin Sunulmasi

Yetkilendirme Tablosunda aksi belirtilmedikce, Onlisansli/lisansli {iretim tesisleri igin
projeler, basvuru 6rnegine uygun dilek¢e ekinde Bakanlik POB’a (Proje Onay Birimi) diger
tesisler i¢in ise ilgili POB’larin internet sitelerinde ilan ettigi dilek¢e 6rneklerine uygun olarak
asagida verilen belgelerle birlikte ilgili POB’lara sunulur. Bu belgeler:

a) Lisans/tesis sahibi veya yetkili temsilcisinin imza sirkiileri sureti,

b) (Miilga: RG-25/1/2019-30666)

¢) POB’lar tarafindan istenen sayida proje paftalari,

d) Projenin idari belgeleri ile teknik rapor ve hesaplarinin bir takim ¢iktisi,

e) Proje ve belgelerin tamaminin POB’lar tarafindan istenen formatta ve elektronik or-
tamda bir adet kopyast.

8.6.3 Projelerin Onay

Yonetmelik kapsamindaki projelerin incelenmesi ve onay1 ilgili POB tarafindan yapilir.
Ilgili mevzuat ve standartlar ¢ergevesinde hazirlanan projelerin bu Y6netmelige kavramsal ola-
rak uygunlugu incelenir. Proje onayi i¢in inceleme asamasinda istenen bilgi, belge, rapor, kay-
nak, belge, tesiste uygulamaya esas standartlarin kod/no bilgileri ve paftalar, bagvuru sahibi
tarafindan ilgili POB’a sunulur.

Elektronik ortamda sunulan projelerde ve/veya basili belge tizerinden yapilan detayl: in-
celeme sirasinda tespit edilen eksik ve hatali hususlar bagvuru sahibine 15 is giinii igerisinde
bildirilerek ilgili hususlarin 15 is giinii igerisinde diizeltilmesi istenir. Tespit edilen eksik ve
hatalarin tamaminin bu siire igerisinde giderilememesi halinde projeler yazi ile iade edilir.

Gerekli belgelerin eksiksiz oldugu goriildiikten ve detayli inceleme ile projelerin uygun
oldugu anlasildiktan sonra, sunulan projelerin onaylandig1 hususu yazili olarak basvuru sahi-
bine bildirilir. Bu fikra kapsamindaki islemlerin siiresi 15 is giinlinli gegemez.

Onaylanan projeler 5 yil gegerlidir. S6z konusu projelerde herhangi bir degisiklik olma-
mas1 kaydiyla projelere iliskin gecerlik siiresi, lisans/tesis sahibinin talebi iizerine yonetmelik-
teki sartlar1 da tasimasi halinde proje onaymni yapmis olan POB tarafindan uzatilabilir. Ilgili
POB’a onaylatmadan elektrik tesislerinin onayli projelerinde tadil yapilamaz. Uretim tesisle-
rinde elektromekanik techizata iligskin akredite bir kurulustan alinmis tip sertifikasi veya dizayn
sertifikas1t ya da TSE Kritere/Standartlara Uygunluk Belgesi, ekleriyle birlikte imalat¢1 veya
imalatc1 adina lisans/tesis sahibi tarafindan ilgili POB’a sunulur.

Bu belgeler;
a) POB tarafindan onay islemine tabi tutulmaz.
b) POB’un arsivinde muhafaza edilip kayda alinarak talep edilmesi halinde Bakanliga su-
nulur.
¢) Ayni teghizatin kullanilacag: diger elektrik tesisi projelerinde tekrar talep edilmez.
d) Listelenerek senede bir defadan az olmamak iizere Bakanliga bildirilir.

Uretim tesislerine iliskin Insaat Uygunluk Raporu lisans/tesis sahibi tarafindan ilgili
POB’a ekleriyle birlikte sunulur. Bu belgeler ilgili POB tarafindan onay islemine tabi tutulmaz.
Proje degerlendirme siirecinde ihtiya¢ olmasi halinde, lisans/tesis sahibi ve/veya lisans/tesis
sahibini temsile yetkili kisiler, proje ile ilgili gorligme talebiyle ilgili POB’a ¢agrilabilir.
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EK — 4 (Degisik: RG-25/1/2019-30666)

ELEKTRIK URETIM TESISLERI ON PROJE KAPSAMI

ON PROJE KAPSAMI

ONLISANSLI/ LiSANSLI

ACIKLAMALAR
(Tim paftalar Tiirkce olarak ha-
zirlanmali ve yetkilendirilmis
brans miihendislerince kaselenip
imzalanmalidir.)

HES | RES | GES [ JES | BES

MES

1 | Genel Yerlesim Plant

Planda santral sahasi1 sinirlari,
proje onay kapsamindaki tiim ya-
pilar, elektrik {iretimine esas ana
ekipman (motor, tiirbin, jeneratdr,
trafo, kazan, giines paneli vb.
ekipman), yonler, kotlar ve koor-
dinatlar gosterilmelidir.

2 | Tek-Hat Semasi

Ilgili elektrik standartlarina uygun
olarak;

-tesisin ilgili TM baglant1 nokta-
lari,

-0l¢li, koruma, senkronizasyon
sistemi,

-linite gligleri,

-kisa devre hesaplarina gore belir-
lenmis primer malzemelerin liste
ve karakteristikleri
gosterilmelidir.

3 [ Tesis Bilgi Formu

Bir 6rnegi ilgili POB’un internet
sitesinde yayimlanan form doldu-
rulmali ve kaseli, imzali olarak
sunulmalidir.
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ON PROJE KAPSAMI

ACIKLAMALAR
(Tim paftalar Tiirkce olarak ha-

ONLISANSLI/ LISANSLI zirlanmali ve yetkilendirilmis
brans miihendislerince kaselenip
imzalanmalidir.)

HES | RES | GES | JES | BES [ MES

4 | Fizibilite Raporu

HES’lerde DSI tarafindan onay-
lanmuis rapor sunulmalidir.

Diger tesis tiplerinde, sunulacak
raporun finansal ve teknik analiz-
leri igermesi yeterlidir.

5 | Kisa Devre Hesaplari

Ilgili TM'den baslayarak maksi-
mum kosullar1 baz alarak (50,
31,5 kA, 16-25 kA veya TEIAS
tarafindan yayimlanmis TM kisa
devre gliglerine gore) sistem bag-
lant1 noktasindan itibaren 3 faz
ariza analizleri ilgili mevzuata ve
IEC 60909 standardina uygun ya-
pilmalidir.
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ON PROJE KAPSAMI

ONLISANSLI/ LiSANSLI

ACIKLAMALAR
(Tim paftalar Tiirkce olarak ha-
zirlanmali ve yetkilendirilmis
brans miihendislerince kaselenip
imzalanmalidir.)

HES

RES | GES | JES | BES

MES

6 | Yetki Yazisi ve Ekleri

Tesis Sahibi ve/veya Yetkili
Temsilcisi i¢in;
a. Imza sirkiileri sureti

Yetkilendirilen Miihendis i¢in;
a. Tesis sahibi ve/veya yetkili
temsilcisi tarafindan imzalanmis
Yetki Yazist
b. Imza sirkiileri / imza beyanna-
mesi sureti
c. Diploma sureti
¢. Kimlik belgesi sureti
d. Bir mithendislik ve/veya miite-
ahhitlik sirketinde gorevli miihen-
dis i¢in;

1. Ticaret odasindan alinmis,
sirketin o isle istigal ettigini gos-
teren belge

2. Sirkette miithendis olarak ¢a-
listigin belgeleyen sirketin antetli
yazisi

3. Giincel SGK dokiimii

Serbest olarak ¢aligan mithendis
i¢in;

1. Serbest Miisavir Miihendis
(SMM) Belgesi

Lisans sahibi sirkette gorevli
miihendis i¢in;

1. Sirkette miithendis olarak ¢a-
listigint belgeleyen sirketin antetli
yazist

2. Giincel SGK dokiimii

7 | Onlisans / Lisans

EPDK Onlisansi / Lisans1 ekleri
ile sunulmalidir.

8 | Sistem Baglant1 Goriisii

TEIAS / ilgili EDAS tarafindan
verilen Sistem Baglant1 Goriisii
sunulmalidir.
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ON PROJE KAPSAMI

ACIKLAMALAR
(Tim paftalar Tiirkce olarak ha-

ONLISANSLI/ LISANSLI zirlanmali ve yetkilendirilmis
brans miihendislerince kaselenip
imzalanmalidir.)

HES | RES | GES | JES | BES [ MES

9 | CED Belgesi

Tesise iligkin "CED Olumlu Bel-
gesi", "CED Gerekli Degildir Bel-
gesi" ya da bu kapsamda ilgili ku-
rumdan alinacak CED muafiyet
yazist sunulmalidir.

Su Kullanim Hakki An-

10
lagmasi

DSI ile imzalanan anlasma, varsa
ek mukaveleleri ile birlikte sunul-
malidir.

TEA Siireci Bagvuru Ya-
7181

11

Bakanlik, Genelkurmay Baskan-
ligy, Igisleri Bakanlig1 ve MIT
Baskanlig1 tarafindan birlikte be-
lirlenen kamu kurum ve/veya ku-
ruluslarinca yapilan ve teknik et-
kilesim iznine esas teskil eden
analiz kapsamindaki RES'ler i¢in
sunulmalidir.

TUBITAK BILGEM’e sunulmus
olan TEA Siireci Bagvuru Yazist
ekleri ile birlikte verilmelidir.

Elektromekanik Techi-

12 zat Teknik Sartnamesi

Elektromekanik yiiklenicisi belir-
lenmis projelerde; Yiiklenici ile
imzalanmisg teknik sartname veril-
melidir.

Elektromekanik yiiklenicisi heniiz
belirlenmemis projelerde; Onli-
sans / Lisans sahibi firma tarafin-
dan hazirlanarak imzalanmis tek-
nik sartname sunulmalidir.
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EK-2

154-380 kV TRAFO MERKEZI / SALT PROJE KAPSAMI

PROJE KAPSAMI

ACIKLAMALAR

Tesis Bilgi Formu

Bir 6rnegi ilgili POB’un internet sitesinde yayimlanan form
doldurulmali ve kageli, imzal1 olarak sunulmalidir.

Yetki Yazisi ve Ekleri

Tesis Sahibi ve/veya Yetkili Temsilcisi i¢in;
a. Imza sirkiileri sureti

Yetkilendirilen Miihendis i¢in;
a. Tesis sahibi ve/veya yetkili temsilcisi tarafindan imzalan-
mis Yetki Yazisi
b. Imza sirkiileri / imza beyannamesi sureti
c. Diploma sureti
¢. Kimlik belgesi sureti
d. Bir mithendislik ve/veya miiteahhitlik sirketinde gorevli
miithendis i¢in;
1. Ticaret odasindan alinmus, sirketin o isle istigal etti-
gini gosteren belge
2. Sirkette miihendis olarak ¢alistigini belgeleyen sirke-
tin antetli yazisi
3. Giincel SGK dokiimii
Serbest olarak ¢alisan miithendis igin;
1. Serbest Miisavir Miihendis (SMM) Belgesi
Lisans sahibi sirkette gorevli miithendis igin;
1. Sirkette miihendis olarak ¢alistigini belgeleyen sirke-
tin antetli yazist
2. Giincel SGK dokiimii
sunulmalidir.

Sistem Baglant1 Anlagmasi

TEIAS ile yapilan Sistem Baglant1 Anlagmasi sunulmalidir.

Tesise iliskin "CED Olumlu Belgesi", "CED Gerekli Degil-

CED Belgesi dir Belgesi" ya da bu kapsamda ilgili kurumdan alinacak
CED muafiyet yazisi sunulmalidir.

Kesif Ozeti Nevisine gore ayrilmis kesif 6zeti sunulmalidir.
Ilgili TM ve/veya DM'den baslayarak maksimum kosullary
baz alarak (50-31,5 kA, 16-25 kA) veya TEIAS tarafindan

Kisa Devre Hesabi

belirlenen TM kisa devre giicii baz alinarak yapilan detayli
kisa devre hesab1 sunulmalidir.

Role Koordinasyon Hesaplari

Topraklama Hesabi1

Topraklama yonetmeligi veya IEEE 80 2000 standardina
gore hesaplanmus, toprak 6zgiil direncine gore ve faz-toprak
kisa devre hesaplarina gore iletken kesiti belirlenmis, top-
raklama direnci, adim ve dokunma gerilimlerinin normal s1-
nirlar i¢cinde oldugunun gosterildigi topraklama hesaplari
sunulmalidir.
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PROJE KAPSAMI

ACIKLAMALAR

Gerekli Hallerde Kullanilacak Malzemelerin

YG/AG kablo hesaplarinda gii¢ kaybi, gerilim diistimii,

9 | Garantili Karakteristikleri ve Boyut Cizim- | akim tagima ve kisa devre kontrolii de yapilarak raporlanip
leri eklenmelidir.
10 | Aydinlatma Hesabi
11 | Teknik Sartnameler
12 | Genel Vaziyet Plan1 Koordinatlari igerek sekilde ve uygun 6lgekte sunulmalidir.
13 | TM/Salt Sahasi Genel Yerlesim Plani
Tesisin ilgili TM baglant1 noktalarini gosterir kisa devre he-
saplarima gore primer teghizati belirlenmis, 61¢ii ve koruma
sistemini i¢eren tek-hat semas1 sunulmalidir.
YG tek-hat semalarinda en az enerjinin temin edildigi nok-
14 | Tek-Hat Semast tadan itibaren trafo merkezi, dagitim merkezi, kesici, ol¢ii
kabini ve benzeri hiicre ag¢ilimlari, teknik 6zellikleri ile bir-
likte (gligler, metrajlar, kesitler, koruma ve kilitlemeler ile
birlikte) gosterilmelidir. Primer malzemelerin liste ve ka-
rakteristiklerini igermelidir.
15 | Salt Sahas1 Projeleri
1- Celik Konstriiksiyon,
2- Salt Teghizat1 Temeli,
16 | Uygunluk Belgesi 3- Trafo Temeli ve
4- Pilon Temeli
hesaplari i¢in "a" ve "b" segeneklerinden biri sunulmalidir.
a. Tip Proje Onay Yazist
b. Mukavemet Hesaplart Yapilarin s'tatlk, stabilite ve dinamik ‘hesapla'rl ‘1le beto-
narme, ¢elik, vb. tasarim hesaplarini igermelidir.
17 | Salt Sahas1 Temel Kanal Projeleri
18 | Kablo Kanali Projeleri
19 | Topraklama ve Dahili Topraklama Projeleri
20 | Yildirnmdan Korunma Projesi
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PROJE KAPSAMI

ACIKLAMALAR

21

Yangindan Korunma Sistemi Planm

22

Giivenlik Sistemi Projesi

23

GIS Holii Yerlesim Plan1 ve Kesitleri

GIS merkezleri igin sunulmalidir.

24

Metal Clad Holii Yerlesim Plan1 ve Kesitleri

25

Aydinlatma ve Acil Aydinlatma Planlari

26

Sekonder Koruma Projeleri ve Kumanda /
Kontrol Sistemleri
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ENERJI PIYASASI VE SATIS
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BOLUM-9
ENERJI PIYASASI VE SATIS
9.1 Riizgar Enerjisi Santrallerinde Satis

Elektrik Piyasasi, elektrik enerjisinin liretim, iletim, dagitim, piyasa isletimi, toptan satis,
perakende satis, ithalat ve ihracat faaliyetleri ile bu faaliyetlere iliskin is ve islemlerden olusan
bir piyasadir.

Uretildigi anda tiiketilmesi gereken elektrik enerjisinde, tiiketim aylara, giinlere ve giiniin
saatlerine gore farklilik gostermektedir. Bu sebeple, elektrik enerjisi talebi ve arzinin her saniye
dengelenmesi gerekmektedir. Elektrik Piyasasi’nda yiiriitiilen tiim faaliyetler bunun tizerine ku-
ruludur.

2001 yilinda yiiriirliige giren 4628 sayili Elektrik Piyasast Kanunu ile Tiirkiye elektrik
piyasasinin yeniden yapilandirilmast amacglanmistir. 2013 yilinda yiiriirliige giren 6446 sayili
Elektrik Piyasast Kanunu (EPK) ile 4628 sayili kanunun pek ¢ok hiikmii yiirtirliikkten kaldirila-
rak 4628 sayili Kanunu’nun adi Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’nun Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun olarak degistirilmistir. Temel amaglar acgisindan eski ve yeni EPK arasinda
ciddi bir fark yoktur

Elektrik Piyasas1 faaliyetleri 14.03.2013 tarihinde kabul edilen “6446 Numarali Elektrik
Piyasas1 Kanunu” kapsaminda yiiriitiilmektedir. Bu kanun ile “Elektrigin yeterli, kaliteli, sii-
rekli, diisiik maliyetli ve ¢evreyle uyumlu bir sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmast igin,
rekabet ortaminda ozel hukuk hiikiimlerine gore faaliyet gosteren, mali a¢idan giiclii, istikrarl
ve seffaf bir elektrik enerjisi piyasasmin olusturulmasi ve bu piyasada bagimsiz bir diizenleme
ve denetimin yapilmasinin saglanmas:” amaglanmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretilen elektrik enerjisinin i¢ piyasada ve uluslara-
ras1 piyasalarda alim satiminda kaynak tiirliniin belirlenmesi ve takibi i¢in liretim lisansi sahibi
tiizel kisiye Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan Yenilenebilir Enerji Kay-
nak (YEK) Belgesi verilir. Tiirkiye elektrik enerjisi sektoriinde yenilenebilir enerji santralleri
urettikleri elektrigi,

Ikili anlasma ile tedarik sirketleri, TETAS ya da serbest tiiketicilere,

e Giin Oncesi planlama/piyasa ve giin i¢i piyasa kapsaminda PMUM’a,

e YEK belgelerine istinaden YEK Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM) kapsaminda
PMUM’a satabilme imkanina sahiptirler.

Burada riizgar enerjisi santrallerinin iiretim profili kesikli bir seyir izlediginden bu sant-
raller ikili anlasma mekanizmasini tercih etmemektedirler. PMUM, 2013 tarihinde yiiriirliige
giren 6446 sayili Elektrik Piyasas1 Kanuna gore piyasa isletim lisans1 alindiktan sonra Enerji
Piyasalari Isletme Anonim Sirketi (EPIAS) ad1 altinda yeniden yapilandirilacaktir. Boylelikle
su an PMUM tarafindan isletilen GOP ve GIP, EPIAS tarafindan isletilecektir. DGP ise
MY TM tarafindan isletilmeye devam edecektir.
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9.1.1 Giin Oncesi Piyasa (GOP)

Bu piyasa, su anda TEIAS biinyesinde bulunan Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi (PMUM)
tarafindan yonetilmektedir. GOP’e katilacak riizgar santralleri giin dncesinde, ticaretin gercek-
lesecegi ilgili giin icin tiretim miktarini ve fiyat teklifini PMUM’a bildirir. PMUM gerekli arz
ve talep degerlendirmelerini yaparak ticaretin yapilacagi giin i¢in her bir saate ait fiyatlar1 be-
lirler. Belirli zamanlarda da uzlagtirma islemlerini gergeklestirerek santrallerin alacak ve borg
tutarlarin1 belirler. Riizgar santralleri i¢in bu piyasada en 6nemli sikint1 glin 6ncesinde verdik-
leri tiretim tahminleri ile piyasa isletim zamaninda yaptiklari {iretimler arasinda sapmalarin
olusmasidir. Bu da santrallere dengesizlik maliyeti olarak yansimaktadir.

9.1.2 Dengeleme Gii¢ Piyasas1 (DGP)

DGP, arz ve talebin ger¢ek zamanli olarak dengelenmesi amacina hizmet etmek iizere, on
bes dakika igerisinde gergeklestirilebilen cikis giicli degisimi ile elde edilen yedek kapasitenin
alig-satisinin gerceklestigi ve sistem isletmecisi tarafindan isletilen organize toptan elektrik pi-
yasasini ifade eder. Bu piyasa, TEIAS biinyesinde yer alan Milli Yiik Tevzi Merkezi (MYTM)
tarafindan yonetilmektedir. Riizgar enerjisine dayali liretim tesisleri dengeleme birimi olma yii-
kiimliliigiinden muaf olup, ilgili piyasa katilimcisi tarafindan talep edilmesive sistem isletme-
cisi tarafindan uygun bulunmasi halinde dengeleme birimi olabilirler. Su anda riizgar santralleri
icin tercih edilen bir piyasa degildir.

9.1.3 Giin I¢i Piyasa (GIP)

GOP’te islemler fiziki elektrik teslimatindan yirmi dért saat dnce yapilmakta ve piyasa
katilimeilan elektrik iiretim ve tiikketim planlarini bir sonraki giin i¢in yirmi dort saat olarak
sunmaktadir. Boylece Tiirkiye elektrik tiretim—tiiketim dengesi yirmi dort saat ncesinden sag-
lanmaya ¢aligilmaktadir. DGP ise sistemde ongoriilemeyen ve anlik olarak olusan dengesizlik-
leri gidermek amaciyla yiik alma ve yiik atma talimatlar verilerek ydnetilen bir piyasadir. GIP,
bu iki piyasanin yaninda katilimcilara daha kisa siire icinde alis satis imkani sunmaktadir.
GIP’te katilimeilar fiziki teslimattan iki saat dncesine kadar elektrik ticareti yapabileceklerdir.
Ayrica GOP’teki yirmi dért saatlik planlamanim aksine teklifler saatlik olarak verilebilecektir
(Elektrik Piyasas1 Dengeleme ve Uzlastirma Y&netmeligi,2009). GOP’te katilimcilarm elektrik
iiretim-tiiketim planlarini bir giin 6ncesinden yapmasi, giin icinde dngoriillemeyen tiretim-tiike-
tim degisimlerini telafi etme imkanim ortadan kaldirmaktadir. GIP, giin iginde katilimcilara
dengesizliklerini telafi etme imkam vermektedir. Bunun sonucu olarak; GIP, DGP hacmini dii-
stirerek birincil amaci olan Tiirkiye elektrik tiretim-tiiketim dengesinin daha kararli hale gelme-
sine hizmet edecektir. Bu piyasa 1 Temmuz 2015 tarihinden itibaren isletilmektedir. Bu piya-
sanin ozellikle riizgar santrallerinin GOP’te diistiigii dengesizlik miktarin1 azaltmalarma yar-
dimci olmasi beklenmektedir.

Ozetlemek gerekirse:
e Dengeleme ve uzlastirma mekanizmasi 1 Temmuz 2006’da baglamistir.
e Giin oncesi planlama ve DGP 1 Aralik 2009’da devreye girmistir.
e GOP ve DGP 1 Aralik 2011°de devreye girmistir.
e GOP, DGP ve GIP 1 Temmuz 2015’te devreye girmistir.
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9.2 Elektrik Piyasasi’nda Yer Alan Terimler Nelerdir?

Elektrik Piyasasi’nda yer alan 6nemli terimleri su sekilde siralayabiliriz:

Dagitim Tesisi: iletim tesislerinin ve dagitim gerilim seviyesi 36 kV ve alt1 gerilim seviyesi ile
iiretim ve tiikketim tesislerine ait salt sahalarinin bittigi noktadan sonraki nihayet direginden,
algak gerilim seviyesinden bagh tiiketicilerin yap1 bina giris noktalarina kadar, bina giris ve
sayac arasi harig, elektrik dagitimi i¢in techiz edilmis tesis ve techizat ile dagitim sirketince
techiz edilen ya da devralinan sayaclardir.

Iletim Tesisi: Uretim veya tiiketim tesislerinin 36 kV iistii gerilim seviyesinden bagl oldugu
iiretim veya tliketim tesisi salt sahasindan sonraki nihayet direginden itibaren iletim salt saha-
larinin orta gerilim fiderleri de dahil olmak tizere dagitim tesislerinin baglant1 noktalarina kadar
olan tesislerdir.

Gorevli Tedarik Sirketi: Dagitim ve perakende satis faaliyetlerinin hukuki ayristirmasi kapsa-
minda kurulan veya son kaynak tedarigi yiikiimliisii olarak Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu
tarafindan yetkilendirilen tedarik sirketidir.

Uretim Sirketi: Sahip oldugu, kiraladigi, finansal kiralama yoluyla edindigi veya isletme hak-
kin1 devraldigr tiretim tesisi ya da tesislerinde elektrik enerjisi iiretimi ve tirettigi elektrigin sa-
tisiyla istigal eden 6zel hukuk hiikiimlerine tabi tiizel kisidir.

Imdat Gruplari: Can ve mal kaybin1 6nlemek amaciyla sadece elektrik enerjisi kesilmelerinde
kullanilan elektrojen gruplaridir.

Merkezi Uzlastirma Kurulusu: Piyasa katilimcilart arasindaki ilgili yonetmelikle belirlenecek
olan mali islemleri yliriitmek {izere kullanilan, 6/12/2012 tarihli ve 6362 sayili Sermaye Piya-
sast Kanunu’na gire merkezi takas kurulusudur.

Organize Toptan Elektrik Piyasalari: Elektrik enerjisi, kapasitesi veya perakende alig satiginin
gerceklestirildigi ve piyasa isletim lisansina sahip merkezi bir araci tiizel kisilik tarafindan or-
ganize edilip isletilen giin oncesi piyasasi, giin i¢i piyasasi ile sermaye piyasasi araci niteligin-
deki standardize edilmis elektrik sdzlesmelerinin ve dayanag: elektrik enerjisi ve/veya kapasi-
tesi olan tiirev iiriinlerin islem gordiigii ve Borsa Istanbul Anonim Sirketi tarafindan isletilen
piyasalar1 ve Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi tarafindan organize edilip isletilen denge-
leme gii¢ piyasasi ve yan hizmetler piyasasi gibi elektrik piyasalaridir.

Tiirev Piyasalar: leri bir tarihte teslimati veya nakit uzlasmasi yapilmak iizere elektrik enerji-
sinin ve/veya kapasitesinin, bugiinden alim satimimin yapildig1 piyasalardir.

Onlisans: Uretim faaliyetinde bulunmak isteyen tiizel kisilere, {iretim tesisi yatirimlarina bas-
lamalar i¢in gerekli onay, izin, ruhsat ve benzerlerinin alinabilmesi i¢in belirli siireli verilen
izindir.

Perakende Sang: Elektrigin tiiketicilere satigidir.

Toptan Sanis: Elektrik enerjisinin ve/veya kapasitesinin tekrar satisi i¢in satisidir.
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Serbest Tiiketici: Kurul tarafindan belirlenen elektrik enerjisi miktarindan daha fazla tiiketimi
bulundugu veya iletim sistemine dogrudan bagl oldugu veya organize sanayi bolgesi tiizel ki-
siligini haiz oldugu i¢in tedarik¢isini se¢gme hakkina sahip gercek veya tiizel kisidir.

Son kaynak Tedarigi: Serbest tiiketici niteligini haiz oldugu halde elektrik enerjisini, son kay-
nak tedarik¢isi olarak yetkilendirilen tedarik lisansi sahibi sirket disinda bir tedarik¢iden temin
etmeyen tiiketicilere elektrik enerjisi tedarigidir.

Tarife: Elektrik enerjisinin ve/veya kapasitenin iletimi, dagitimi ve satis1 ile bunlara dair hiz-
metlere iliskin fiyat, hiikiim ve sartlar1 i¢eren diizenlemelerdir.

Tedarikgi: Elektrik enerjisi ve/veya kapasite saglayan iiretim sirketleri ile tedarik lisansina sa-
hip sirketlere verilen isimdir.

Tedarik Sirketi: Elektrik enerjisinin ve/veya kapasitenin toptan ve/veya perakende satilmasi,
ithalati, ihracat1 ve ticareti faaliyetleri ile istigal edebilen tiizel kisidir.

Tesis: Elektrik enerjisi tiretimi, iletimi veya dagitimi faaliyeti yiiriitiilen veya yiiriitiillmeye hazir
tesis, sebeke veya techizattir.

Uluslararas1 Enterkonneksiyon: Ulusal elektrik sisteminin diger iilkelere ait elektrik sistemi
ile senkronparalel, asenkron paralel, iinite yonlendirmesi veya izole bolge yontemlerinden biri-
nin kullanilmasiyla igletilmesini esas alan enterkonneksiyonudur.

Genel Aydinlatma: Otoyollar ve Ozellestirilmis erisme kontrollii karayollar1 hari¢, kamunun
genel kullanimina yonelik bulvar, cadde, sokak, alt-iist gecit, kdprii, meydan ve yaya gegidi gibi
yerler ile halkin iicretsiz kullanimina agik ve kamuya ait park, bahge, tarihi ve 6ren yerlerinin
aydinlatilmasi ile trafik sinyalizasyonu aydinlatilmasini kapsamaktadir.

Enerji Borsast: Elektrik enerjisinin Giin Oncesi ve Spot Piyasa’da ticarete konu olmasini sag-
layan bir organize piyasadir.

Giin Oncesi Piyasasi (Spot Piyasa): Bir giin sonras1 teslim edilecek uzlastirma dénemi bazinda
elektrik enerjisi alig-satis islemleri i¢in kurulan ve Piyasa Isletmecisi (EPIAS) tarafindan isleti-
len organize toptan elektrik satig piyasasidir.

Giin I¢i Piyasasi: Elektrik teslimat saatinden en az 90 dakika oncesinde elektrik ticareti ve
dengeleme faaliyetleri i¢in kullanilan Piyasa Isletmecisi (EPIAS) tarafindan isletilen organize
bir piyasadir.

Dengeleme Gii¢ Piyasast (Ger¢ek Zamanl Piyasa): Elektrigin teslimat saatinde arizalar
ve/veya tahmin sapmalar1 nedeniyle arz ve talebin dengelenememesi durumlarinda dengeleme
faaliyetleri icin kullanilan Sistem Isletmecisi (TEIAS) tarafindan isletilen ve Piyasa Isletmecisi
(EPIAS) tarafindan uzlastirilan organize bir piyasadir.

Ikili Anlasma: Gergek ve tiizel kisiler arasinda 6zel hukuk hiikiimlerine tabi olarak, elektrik

enerjisi ve/veya kapasitenin alinip satilmasina dair yapilan ve Kurul onayina tabi olmayan ticari
anlasmalaridir.
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BOLUM-10

RUZGAR ENERJi SANTRALLERININ CEVRESEL
ETKILERI
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BOLUM-10
RUZGAR ENERJi SANTRALLERININ CEVRESEL ETKILERI

10.1 Elektromanyetik Alan Ol¢iimleri

Elektrik enerjisi ¢agimizin en O6nemli enerji kaynaklarindan birisini olusturmaktadir.
Teknolojik gelismeler ve ekonomik kalkinmiglik diizeyine bagl olarak, elektrikli ara¢ ve ge-
reglerden yararlanma da her giin biraz daha artmaktadir. Bu ihtiyaglarin karsilanmasi amaci ile
yasam alanlarindaki elektrik ve elektromanyetik alan yogunluklari da artmaktadir. Elektroman-
yetik alan goriinmez elektrik ve manyetik kuvvet alanlarinin kombinasyonudur. Elektrik alan-
larinin kaynagi voltaj farkliliklarindandir. Voltaj ne kadar yiiksek olursa, ortaya ¢ikan alan o
kadar giiclii olur. Manyetik alanlarin kokeni elektrik akimlaridir, daha giiglii bir akim daha
giiclli bir alanla sonuglanir. Akim olmasa bile bir elektrik alan1 vardir. Akim oldugunda, man-
yetik alanin biiyiikligl giic tiikketimi ile degisecektir ancak elektrik alaninin giicii ayn1 kalacak-
tir.

Tablo 10.1 ’de elektrik alan ile elektromanyetik alan 6zellikleri karsilagtirmali olarak
verilmektedir.

Elektrik Alan Elektromanyetik Alan
Elektrik alan siddeti voltaja bagli olarak ar- | Manyetik alan siddeti akim arttikca artar.
tar.

Olgii birimi (V/m)’dir. Olgii birimi (A/m)’dir. Ayrica microtesla
(uT) veya millitesla (mT) birimleri de kulla-
nilir.

Cihazlarin agma kapama diigmeleri ka- Manyetik alan olusumu i¢in ortamda elekt-

pali konumda bile oldugunda elektrik alan rik akimi1 olugmasi gerekir. Yani cihazin

olusur. acik konumda olmasi gereklidir.

Elektrik alan siddeti kaynaktan uzaklastikca | Manyetik alan siddeti mesafe arttikca azalir.
azalir.
Bina yap1 malzemelerinin biiylik ¢ogunlugu | Manyetik alan siddetini azaltan malzeme sa-
elektrik alan i¢in yalitim etkisi yapabilir. yist son derece sinirlidir.

Tablo 10.1 Elektrik Alan1 ve Elektromanyetik Alan Karsilastirmasi

Farkli tiirlerdeki elektrik hatlari, iiretim sahasindan son kullanicilara kadar elektrik
iletilmesine hizmet eder. Yaygin olarak ve verimlilik nedenleriyle, elektrik uzun mesafelerde 50
veya 60 Hz’de alternatif akim olarak tasmir. Yiiksek voltajli gili¢ hatlar1 veya kablolar
kullanilarak yukaridan veya yeraltindan tasiir. Alternatif akim ileten giic hatlari, diisiik
frekansli elektromanyetik  alanlarla ¢evrilidir. Yiksek voltajli dogru akim hatlar1 da
elektromanyetik alanlar yayarlar. Bu hatlarin yayildig1 alanlarin giicii, esas olarak iletilen
akimin voltajina baghdir.

Elektromanyetik dalgalar dalganin; dalga boyu, frekansi ve hizi ile tanimlanir. Dalga
boslukta ve madde i¢inde yayilabilen ritmik bir olaydir. Bir iple yaratilan dalga, bir tepe ve bir
vadiye sahiptir. (Gorsel 10.1) Her dalga belli bir dalga boyuna sahiptir. Bir tepeden bir tepeye
veya bir vadiden bir vadiye olan toplam mesafeye bir dalga boyu adi verilir.
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Gorsel 10.1 Elektromanyetik Dalga Boyu

Genlik, bir dalganin normal konumundan yiikselme ve al¢galma mesafesidir. Uzanimin
en biiyilik ve en kiiciik oldugu konumlar diye de tarif edilebilir. Genlik, dalgay1 ortaya ¢ikaran
enerjinin miktarina baglidir. Dalganin enerjisi arttifinda genligi de artmaktadir. Tiim dalgalar
belli bir frekansa sahiptir. Frekans, bir saniyede belli bir noktadan gegen dalgalarin sayisi olarak
tanimlanir. Maddenin ileri geri hareketine titresim hareketi denir. Bir titresimin frekansi, hertz
birimi ile 6lgiiliir. Bir hertz (Hz), bir dalganin her saniyede bir devir veya bir titresim yapmasi-
dir. Bir dalganin frekansi ve dalga boyu arasinda bir iligki vardir. Bir dalganin boyu arttiginda
frekans1 azalmaktadir. Uzun dalgalar diisiik frekansa, kisa dalgalar ise yiiksek frekansa sahiptir.

Elektromanyetik alan 6l¢timleri 30.08.2013 tarihinde Calisma ve Sosyal Giivenlik Ba-
kanlig1 (ISGUM) tarafindan yayimlanan IS HIJYENI OLCUM, TEST VE ANALIZI YAPAN
LABORATUVARLAR HAKKINDA YONETMELIK”’ ile &lgiim laboratuvarlari kapsamina
girmistir.

Elektromanyetik alan olglimleri wavecontrol SMP2 EMR cihazi ile TS EN 50413
standardina uygun yapilir.

Gorsel 10.2 Elektromanyetik Olgiim Cihaz
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Diisiik Frekansh Elektromanyetik Alamin Viicut ve Saghk Uzerindeki Etkileri
(1 Hz- 1 KHz)

Insanlar diisiik frekansh elektromanyetik alanlara maruz kaldiklarinda, viicudun icinde
elektrik alanlar1 ve akimlar olusur ve bu alanlar viicudun biyolojik islevlerini etkileyebilir. Dii-
siik frekansli elektromanyetik alan veya statik elektrik alani, insan viicudu iizerinde ylizey yiiki
olarak etkilesime girer. Diigiik seviyelerdeki bu etkilesimler viicut tarafindan fark edilmez ve
saglik tizerinde etkisi yoktur.

Frekans Arahg: f (Hz) Elektrik Alan Manyetik Alan Manyetik Aki
Siddeti E (kV/m) Siddeti H (A/m) Yogunlugu B (T)
1 Hz-8 Hz 20 1,63 x 105/f2 0,2/f2
8 Hz—25 Hz 20 2 x 104/4 2,5x 10-2/f
25 Hz—-300 Hz 5x102/f 8x 102 1x10-3
300 Hz -3 kHz 5x 102/t 2,4x 105 0,3/f
3 kHz — 100 kHz 1,7x 10-1 80 1 x10-4

Tablo 10.2 ICNIRP (Uluslararasi Iyonize Olmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu)
2010 — (1 Hz- 100 kHz) Mesleki Maruziyet Sinir Degerleri

Elektrik, manyetik ve elektromanyetik alanlara (0 Hz-300 GHz) maruz kalmas: ile ilgili
dlgmeler ve hesaplama islemlerine ait temel TS EN 50413 standard: kapsaminda ISGUM yet-
kisi dahilinde elektromanyetik alan 6l¢limii yapabilmek i¢in firmalarin Wavecontrol SMP2
EMR Cihazi edinmeleri gerekmektedir.

10.1.1 RES’lerde Elektro Manyetik Etki

Isletmede olan bir riizgar enerji santralinde yapilan dlgiimlerde tiirbinlerden alman 61-
climler Gorsel 10.3 gibidir.

RES

Gorsel 10.3 Yapilan Olciim Noktalar
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_ 1. Nokta
Posisvon No. Pozisyon 1 Pozisyon 2 Pozisyon 3
Elektrik 2 V/m 2 V/m 2 V/m
Alam
Manyetik 11 nT 10 nT 15T
Alan
Tablo 10.3 Olgiim Yapilan 1. Nokta
_ 2. Nokta
Posisvon No. Pozisyon 1 Pozisyon 2 Pozisyon 3
Elektrik 2 V/m 2 V/m 2 V/m
Alam
Manyetik 1028 nT 120 nT 190nT
Alan
Tablo 10.4 Olciim Yapilan 2. Nokta
_ 3. Nokta
Posisvon No. Pozisyon 1 Pozisyon 2 Pozisyon 3
Elektrik 2 V/m 2 V/m 2V/m
Alam
Manyetik 1940 nT 1150 nT 1230 nT
Alan

Tablo 10.5 Olgiim Yapilan 3. Nokta

Tablo 10.6’da evlerimizde kullandigimiz bazi elektrikli aletlerin yaymis oldugu
manyetik alan degerleri asagida verilmistir.

Ev tipi cihazlarin tipik manyetik alan degerlerinin farkli mesafelerdeki orneklemeleri
Tablo 10.3 WHO tavsiye degerine gore tipik elektrikli ev cihazlarinin manyetik alan

degerleri:
Elektrikli Cihaz 3 cm mesafe (uT) 30 cm mesafe (uT) | 1 m mesafe (uT)
Sa¢ Kurutma Maki- | 6 —2000 0.01 -7 0.01 -0.03
nesi
Tras Makinasi 15— 1500 0.08 -9 0.01 —0.03
Siipiirge 200 — 800 2-20 0.13-2
Florasan Lamba 40 — 400 0.5-2 0.02 —0.25
Mikrodalga Firin 73 =200 4-8 0.25-0.6
El radyosu 16 — 56 1 <0.01
Elektrikli Firin 1-50 0.15-0.5 0.01 —0.04
Camagir Makinasi 0.8 —50 0.15-3 0.01 —0.15
Utii 8 —30 0.12-0.3 0.01 —0.03
Bulasik Makinasi 3.5-20 0.6-3 0.07-0.3
Bilgisayar 0.5-30 <0.01
Buzdolabi 0.5-1.7 0.01 —0.25 <0.01
Televizyon 2.5-50 0.04 -2 0.01 —0.15

Tablo 10.6 Cesitli Ev Aletlerine Ait Manyetik Alan Degerleri
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Cogu elektrikli ev cihaz1 30 cm mesafede genel halk icin tavsiye sinir1 olan 100 puT
degerinin altinda kalmaktadir.

Sonug: Tablo 10.3-4-5'teki degerler RES'in maksimum 20 metre mesafedeki yaratacagi man-
yetik alan ile karsilastirildiginda ev tipi cihazlarin hepsinin daha yiiksek degerler olusturdugu
gortliir. RES etrafindaki 100 metreye 100 metrelik alan genel giivenlik i¢in EPDK tarafindan
ayrildigindan hi¢bir EM etkisi s6z konusu olmaz. 100 m uzaklikta olusabilecek EM enerjinin
elektriksel giiriiltii esiginden bile ayrilmas1 miimkiin olmayacaktir. Baska bir deyis ile RES kay-
nakli manyetik alanin giivenlik mesafesi disindaki etkisinin bagimsiz olarak 6l¢iilmesi miimkiin
degildir.

10.2 Riizgar Enerji Santrallerinin Bal Aris1 ve Aricihk Uzerine Olasi Etkileri

Yapilan literatiir taramasinda, RES'lerin bal arilarinin yasamlarimi ya da bal {iretimlerini
olumsuz yonde etkiledigini gosteren bir bilimsel ¢caligmaya rastlanmamistir. Aricilik, daha ¢ok
varsayim ve yoruma dayanan birkag bildiriste riizgar santrallerinin bal arilarin1 olumsuz yonde
etkiledigi ifade edilmistir. Bunlardan biri, ABD'de goriilen kitlesel bal aris1 dliimlerinin riizgar
santrallerinin en ¢ok artis gosterdigi donemde baslamasi riizgar santrallerini giindeme getirmis-
tir. Boyle bir baglant1 sadece bir varsayim olarak kalmis, s6z konusu 6liimler daha sonradan
CCD (Koloni Cokiis Hastalig) ile iligkilendirilmistir. Diger bir varsayim, riizgar tiirbinleri ka-
natlarindan olusan; giiriiltii ve kacak akimlarin sebep oldugu kacak gerilim nedeniyle arilarin
yonlerini sasirmalart ve kaybolmalari seklindedir. Bu varsayim niteliginde kalan bildirimlerde
yeni teknolojiler ile yok edilebilmekte veya limitlerin altina indirilebilmektedir. Konu ile ilgili
olarak daha da 6nemlisi, riizgar santralleri riizgar irmaklar lizerine ve yiiksek yerlere kuruldu-
gundan boyle yerler ar1 yasam alanlar1 degildir. Dolayisiyla, arilarin bu tiir olumsuzluklardan
etkilenmeleri s6z konusu olamaz. Tiirbinler arilarin ugus glizergahi tizerinde olsalar bile, arila-
rin ugus yiikseklikleri tiirbin kanatlarina ¢arpacak yiiksekligin ¢cok altindadir. Diger yandan, aktif
donemde bir is¢i arinin Omrii 3 hafta kovan icinde, 3 hafta kovan disinda olmak iizere toplam 6
haftadir. Elektromanyetik ve radyasyondan dolay1 ariya gére daha uzun émre sahip olan diger
canli ve insanlarda olugsabilecek uzun donemdeki olas1 saglik problemlerinin bal arilarinda
olusma sans1 yoktur. Ustelik tiirbin gévdesinin 10m disinda ve iletim hatlar1 ¢evresinde elekt-
romanyetik alan ya hi¢ olusmamakta ya da limit degerlerinin ¢ok altinda olugsmaktadir (elektro-
manyetik 6l¢lim degerleri raporu).

Genel olarak, RES'ler yiiksek yerlere, bol riizgar alan riizgar havzalar iizerine kurulmak-
tadir. Riizgér bal arilarinin yasamlarii ciddi anlamda olumsuz etkilediginden bu riizgarl alan-
lar bal arilarinin dogal yasam alanlar1 degildir. Bu nedenle RES'lerin bal arilarinin yagsamlari
iizerine varsayimlara dayanan olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikma sansi da bulunmamaktadir.

Ozel bir firmanin Riizgar Enerji Santralinde yapilan incelemede kurulu oldugu yer ve
yakin civar1 gerek bitki ortiisii gerekse yiiksek riizgar hizina sahip olmasi nedeniyle profesyonel
ve ticari ariciliga uygun olmamakla birlikte, arilik etrafinda riizgardan koruyucu onlemler ali-
narak amatdr diizeyde de olsa aricilik yapilabilmektedir. isletme kovanlarinda yapilan inceleme
ve gozlemler bunu dogrularken, bilimsel arastirma ve verilerden yoksun varsayimlari da ciirtit-
mektedir. (Deneme 10 adet kovan lizerinde santral bdlgesinin i¢inde tiirbinlere 150 metre uzak-
likta yapilmaistir.)
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Sonugc olarak;

Riizgar santrallerinin bal arilari, ar1 yagami ve aricilik {izerine olumsuz etkilerinin olma-
dig1, tam tersine, bu santrallerin gevre kirliligine ve sera gazi etkisine sebep olan klasik santral-
lerin olumsuz etkilerinin azaltilmasina olan katkilart nedeniyle dolayli olarak ¢evreye ve ari
yasamina olumlu katkilarinin oldugu sdylenebilir.

Sekil 10.3 Aricilik Calismalari
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10.3 Riizgar Enerji Santrallerinde Ses (Giiriiltii)

Riizgar tlirbinlerinin ¢evreye olan etkilerinden halk arasinda bahsedilen en 6nemlileri 6n-
celik sirasina gore giiriiltli, goriinti kirliligi, gélge (shadow flicker), kus 6liimleri ve dogal ha-
yatin (tarim arazileri ve ormanlar) etkilenmesidir. Bu konuda ekonomik gelismenin ivmesini
yavaglatmadan gerekli iyilestirmelerin yapilmasi énem kazanmaktadir. Bir diger 6nemli husus
tilkemizde kalite standard1 yiiksek tiirbinlerin kullanilmasi gerekliligidir.

Giliniimiizde 6zellikle riizgar tiirbini giiriiltiisiiniin insan sagligina olasi etkileri ile ilgili
tartigmalar devam etmektedir. Tahmin edilebilecegi lizere riizgar tiirbini federasyonlari
(CWEA; EWEA; AWEA) bir grup akademisyenler, doktorlar ve ¢evre giiriiltiisii uzmanlari
herhangi bir giiriiltii kaynakli saglik probleminin olmadigin1 savunmakta; buna karsilik diger
bir grup ise 6zellikle gelen sikayetlerden yola ¢ikarak hem kisa vadeli giiriiltii problemleri tespit
ettiklerini hem de arastirmalarin uzun vadeye yayilmasi ve riizgar tlirbini giirtiltiistinden etkile-
nen kisilerin izlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

10.3.1 Riizgar Tiirbini Giiriiltiisiiniin Olusumu

Riizgar tiirbinlerindeki giiriiltii iki farkli nedenle ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin ilki disli
kutusu, sogutucu fanlar, jenerator, disli gibi sistem kaynakli mekanik giiriiltii, ikincisi ise daha
cok cevresel giiriiltiiye neden olan riizgar-kanat etkilesimi nedeniyle olusan aerodinamik giiriil-
tiidiir. Gilintimiizde teknolojinin gelisimi ile mekanik kaynakl giiriiltii biiyiik 6l¢iide onlenmis-
tir. Bu nedenle su anda tizerinde agirlikla gelistirilme calismalar1 yapilan kisim aerodinamik
giiriiltiidiir. Aerodinamik giiriiltii i¢in tiim tiirbin {reticileri kanat sesini en aza indirmek i¢in
yeni kanatlar iiretmektedir.

Aerodinamik giiriiltiiyli 3 ana baslikta degerlendirebiliriz:

1- Diistik frekansli (<200 Hz), rotor ve kule aras1 etkilesimden kaynaklanan giirtiltiidiir

2- Giren akis tiirbiilans giiriiltiisti (inflow-turbulence noise) ise atmosferde olusan tiirbiilans ve
kanat ile etkilesimin sonucu ortaya ¢ikmakta olan genis bantli (S00Hz-5000Hz) bir giiriiltiidiir.
3- Kanat kaynakli giiriiltii; kanat lizerinde olusan smir tabakasinda kararsizlik olugsmasi veya
yine smir tabakasinda olusan girdaplarin kanat ylizeyi ile etkilesime ge¢mesi sonucunda
olusmaktadir.
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Sekil 10.4 Riizgar Tiirbin Bilesenlerinin Giiriiltii Seviyeleri

Su anda lizerinde en ¢ok c¢alisilan genis spektrumlu pervanenin kuyruk kismi giiriiltiisii-

diir. (Trailing edge noise).

Sekil 10.5 Giriilti Kaynagi Gosterimi

Sekil 10.5’te goriildiigl gibi giiriiltii kaynagi kanadin ucu degil, ucuna yakin bir bolgedir
ve rotor gobegindeki kaynaktan daha giigliidiir. Arastirmalar sonucu bu giiriiltiiniin frekans ara-

liginin 500Hz-2000Hz arasinda oldugunu ortaya koymustur.
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10.3.2 Riizgar Elektrik Santrallerinde Giiriiltii Ol¢iimleri

Cevresel giiriiltii 6l¢iimlerinde kullanilan cihaz (sound level meter) Sekil 10.6’da goriil-
diigi tizere 4 kanall1 bir cihaz olup 3 kanal1 titresim, 1 kanali giiriiltiiyii kayit altina almaktadir.

Sekil 10.6 Ses Seviye Olger Cihazi
Olciim Cihaz1 Teknik Bilgisi:

SVAN 958 Dort Kanall giiriiltii 6l¢iim cihazinin teknik 6zellikleri:

Teknik Ozellikler: Aciklamalar

Titresim Metresi Type 1: ISO8041 RMS, Tepe, Max, Min, MTVV, VDV, Ge¢mis 61-
¢limleri hafizada depolama

Giiriiltii Seviyesi Tip 1: IEC 651, IEC 804 ve IEC 61672-1 Leq, Lmax, Lmin, Lpeak,

Met- resi Spl, SEL, Lden, Ltm3, LtmS5, istatistikleri: Ln(L1-L.99) zaman verisi
Analizor Giiriiltii ve titresim gergek zamani 1/1 & 1/3 oktavyada FFT analizi
Girdi 4 Kanal (Lemo 4 pin-kanal 1-3 ve TNC-kanal 4) IEPE giic kaynag1
Akseloremetreler Akseloremetreler icin SV 39A Akseloremetresi tiim gdvde eleman-
lar1 igcim Dytran 3032A1 triaxial el tipi 6lgme aleti
Mikrofonlar SV 22 dnceden polorize edilmis 2 kondansatér mikrofon
Mikrofon Giiclendirici | SV 12 yada SVMI17
Olgiim Arahg 0,003 ms>-1000 ms?RMS (SV 39A)
Dinamik Agirhk 100 dB, A/D doniisiim: 4x20 bit
Siklik Arahg: 10 Hz-20kHZ ses igin ve 0,5 Hz-20 kHz titresim i¢in, Numune Ara-
1181 :48 kHz

Agirhik Filtreleri A, C,ve Lin (Tip 1: [EC 651, IEC 804 ve IEC 61672-1) ve W, Bxy,
W-Bz, W-Bce, H-A, Wk, Wc, Wd, (ISO 8041, ISO 5249 ve ISO

2631-1)
RMS&RMQ Dijital dogru RMS&RMQ tepe Ol¢limii ile birlikte, ¢oziilme 0,1 dB,
Detektor- leri entegrasyon 24 saate kadar zaman ayarli, Sabit zaman: yavas, Hizl,

SLM modunda ani 100 ms-10 s titresim metresi modunda

Cevresel Kosullar Sicaklik: -10 C-50 C
Nemlik:90%RH’e kadar yogunlastirilmus.

Uretici Firma SVANTEK Sp.zo.0.ul. Polanya menseli

Tablo 10.7 Olgiim Cihazima Ait Teknik Bilgiler

221



Cevresel Giiriiltii Ol¢iimlerinin Kisa Aciklamasi:

Riizgar tiirbinleri ¢evresinde yasal sorumluluklar kapsaminda yapilan kontroller gerceve- sinde
diizenli araliklarla giiriiltii 6l¢iimleri yapihir. Bu cevresel giiriiltii dlgiimlerini TURKAK  tarafindan
akredite olmus ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yetkilendirilmis bir ¢evre laboratuvarinin teknik
personeli yapar. Bu dl¢iimler giindiiz, aksam ve gece olarak 3 periyotta gergeklestirilir.

Bu 6l¢iim periyotlar su sekildedir:

® Giindiiz Saatleri: 07.00-19.00
o Aksam Saatleri: 19.00-23.00
o Gece Saatleri: 23.00-07.00

Olgiimler her periyotta tiirbine en yakin konut 6niinde veya sikdyet mahallinde 5’er daki- kalik olarak
tiirbin ¢alisirken ve caligmazken tekrarlanir. Olglim degerleri yukarida belirtilen ses seviyesi 6l¢iim cihazi
tarafindan otomatik kayit altina alinir.

Uygulama Ornegi:

Sekil 10.7 Tiirbin Calismadigi Zaman Olgiim Degeri Ly = 40.6 dB
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Sekil 10.8 Tiirbin Calistig1 Zaman Olgiim Degeri Ly, g = 45.4 dBA

Ly=Arka Plan Giiriiltiisii

Ly, s=Arka Plan+KaynakGiiriiltiisi

Lg=Kaynak Giliriiltiisii

Kaynak (tiirbin) giiriiltiisiinii bulabilmek i¢in asagida verilen formiilde Slgiilen degerleri yerlestirip
hesaplamak gerekir.

Lg=10 Iog( 10(LN+5/10) _ 1O(LN/10))
Lg = 10 log( 10(40.6/10) _ 10(45,4/10))
Lg = 43,65 dBA

AL, = 43,65 - 40,6 = 3,05dBA < 5dBA

Sonuc Olarak:
Olgiim hesaplamalarindan da gériilecegi lizere kaynak giiriiltiisii arka plan giiriiltiisiinii 5 dBA’dan fazla

gecmemis olup bu noktada mevzuata gore ( Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi ) sorun yoktur diye degerlendirme yapilir.
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Sekil 10.9 Ol¢iim Yapilan Santralden Gériintiiler
10.4 Riizgar Enerji Santrallerinde Yaban Hayati ve Ornitoloji Kus Etkilesimi

Omurgali siniflar1 hareketli olmalari, bulunduklan yerlerden ¢ok uzak noktalara olmasa
da gidebilmelerini saglamaktadir. Kuslar farkli davranis modellerine sahiplerdir. Bu nedenle
etki arastirirken tiir diizeyinde izlenilmesi gerekir. Bazi gé¢men kuslarin davraniglarindan
RES’lerden olumsuz etkilendikleri saptanmistir. Bu nedenle aragtirmacilar, RES’lerin tesis ya-
pilmadan ve tesis yapildiktan sonra gézlemin en az iki yil siireyle yapilmasinin gerekliligi vur-
gulanmustir.

Diinya’da ve Tiirkiye’de isler durumda bulunan tiirbinlerin bulunduklart alanda yapilan
caligmalar ve elde edilen veriler tiirbin-kus etkilesiminin ¢ok ciddi boyutlarda olmadig1 yoniin-
dedir. Ornegin Drewitt&Langston (2006), ingiltere’de 1234 tiirbinin bulundugu 101 isletmede
yaptiklar ¢alismada, tlirbinlerin kuslart etkiledigine dair 6nemli bir bulgu kaydetmemislerdir.
Ancak alandaki teknolojik yapilasmaya, topografyaya ve tiir kompozisyona gore tehditler de-
giseceginden, bu kadar farkli degiskenlerin etki boyutlarinin bilinebilmesi i¢in her birinin ayr1
ayr1 incelenmesi gerektigini vurgulamislardir. Kuslarin genellikle carpmalardan korunduklar
ve riizgar tliirbinlerine dogru u¢gmadiklar: bilinen bir gercektir. Riizgar tiirbinlerine ¢arpma orant
1/1000-10000 iken oldukca yiiksek rakimli Belgika’nin Zeebrugge Bolgesi’nde ¢arpma kayit-
lar1 bulunmaktadir. Utgrunden (Isveg)’de tiirbinlerin bulundugu alanda 500.000’ini askin bir
toplulukta oldukca diisiik oranda kayip oldugu Petterson& Stalin (2003) tarafindan saptanmis-
tir. Tiirkiye’de bu tehdit daha diisiik boyutlardadir. Bu Riizgar Elektrik Santrallerinden 48 tanesi
onemli kus go¢ yollarmin oldugu alanlarda bulunmaktadir. Bu tesislerden bazilar1 2006 yilinda
faaliyete baslamis, gecen 9 yillik siiregte onemli kus go¢ yollarinin oldugu bu bélgelerde kus
oliimlerine iligkin bir veriye rastlanmamistir. Bu bolgelerde arastirma yapan aragtiricilar tilirbin-
lerin kuslara olan olumsuz etkilerinin ¢ok ¢ok diisiik oldugunu vurgulamislardir.

224



MEN XUS ROTALARI

1 A iy

2w d

Sekil 10.10 Arastiricilar ve Kurumlar Tarafindan Hazirlanmis Tiirkiye Uzerinden Gegen
Kus Gog¢ Yollarmi Gosteren Harita

Sekil 10.11 Riizgar Elektrik Santrali Sahasinda Yapilan Omitolojik izleme Faaliyetleri
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10.4.1 Riizgar Enerji Santralinde Karkas Arama ve Habitat Kontrolii Calismalari
10.4.1.1 Cahsma Yontemi

RES projelerinin lokal ve gogmen kanatl formlar iizerine etkilerinin s6z konusu olup
olmadigimi belirlemeye yonelik olarak biitiin diinyada istifade edilen temel yontem izleme ¢a-
lismalaridir. Izleme calismalari, hedef organizma grubunun kanatlilardan birisi olan kuslar
veya digeri olan yarasalar olmasina gore bazi farkliliklar gostermektedir. Fakat izleme ¢alisma-
lar1 her iki grup i¢in de ana hatlari ile aynidir. Bunlar:

a) Karkas Aramalari/Kontrolleri
b) Ornitolojik/Yarasalara Yonelik Gozlemler seklindedir.

Bu iki calisma arasinda en 6nemli fark yarasalara yonelik ¢aligmalar kapsaminda ultraso-
nik donanimlardan istifade edilmesidir. Bunun disinda kalan uygulamalar teoride birbirinden
cok farkli degildir.

Asagida bahsedilen izleme calismasi 2016 ve 2017 yillar:1 arasinda faal bir sekilde calisan
santralde yapilmistir. (Santral 6 Adet Tiirbinden olusmaktadir 6x3 :18MW)

RES isletmesine yonelik olarak talep edilen izleme c¢alismalarinin esasi karkas arama-
lari/kontrollerine dayanmaktadir. Bu uygulama her ¢alisma giiniinde sahaya ulastiktan sonra
tiirbinler merkezde kalacak sekilde en az 100, en fazla 150 metre capinda dairelerin gorsel ola-
rak kontrol edilmesi esasina dayanmaktadir. Bu amagla her bir tiirbin i¢in 10 dakika civarinda
vakit ayirmak yeterli olmaktadir. RES Isletmesi biinyesinde aktif tiirbinin sz konusu olmasi
ve tlirbinler arasinda ¢ok fazla mesafelerin bulunmamasi nedeniyle tiim tiirbinler civarinda kar-
kas aramalarin1 gerceklestirmek icin kiiclik sahalarda 1 saat civarinda, biiylik sahalarda ise bu
stire artmaktadir.

Sonbahar donemine yonelik olarak idare tarafindan talep edilen ¢alismalardan birisi de
habitat kontrollerine yoneliktir (Doga Koruma ve Milli Parklar Dairesi Baskanligi). Daha ¢ok
ilkbahar doneminde sonug vermesi beklenen bu ¢aligma kapsaminda daha dnce sahada goriile-
meyen, barinma ya da yuvalama amaciyla sonradan sahay1 segen formlarin tespit edilmesine
yonelik caligmalar i¢in de sahanin tamami gezilerek gorsel kontroller gerceklestirilmektedir.
Zaten karkas aramalart igin tiirbinler civar1 dolasilmaktadir. RES isletme sahasinin ¢ok biiytlik
bir fiziksel sahaya yayillmamasi1 nedeniyle yaklasik olarak 1,5-2 saat icerisinde sahanin tama-
mint gorsel olarak gézden gecirebilmek miimkiin olmaktadir. Calismalarin sonbahar donemine
yonelik olmas1 ve sonrasinda ilkbahar go¢ donemine kadar kalan yaklasik 1 aylik zaman dili-
minde kis donemine yonelik olarak da gozlemler ve aramalar gerceklestirilmistir. Kasim ay1
basindan subat ay1 sonuna kadar olan zaman diliminde toplamda 14 giinliik saha caligmalari
gerceklestirilmistir. Bunun yaris1 sonbahar donemine, kalan diger yarisi da kis donemine aittir.
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10.4.1.2 Cahismalarin Sonuclari
2016 Yii Cahsmalarinda Elde Edilen Bulgular

RES isletmesine yonelik olarak 2016 yili sonuna isabet eden ve kis donemine ait goz-
lemler de i¢eren sonbahar dénemi izleme c¢alismalar1 sonucunda tiirbinler civarinda hig¢bir kus
ve yarasa karkasmna rastlanamamigtir. Bu donemde iizerinde durulmasi gereken Onemli bir
nokta ise RES Isletmesi biinyesinde tesis edilmis ve isletme asamasinda olan riizgar tiirbinleri
ile ilgili olarak gergeklestirilen ¢aligmalardir.

RES isletmesine yonelik olarak 2016 yili sonbahar donemi 2017 yilinin ilk iki ayinda
gergeklestirilen, sonbahar go¢ donemiyle baglantili kis donemi izleme ¢alismalari birbirinin
devam seklinde olacak sekilde ve 2016 yilinin kasim ay1 basinda baslatilmistir. Araliksiz ola-
rak stirdiiriilen caligmalar 2017 yil1 subat ay1 sonlarinda tamamlanmistir. S6z konusu zaman
dilimi igerisinde riizgar kosullarinin uygun oldugu siireler boyunca elektrik iiretimi gergekles-
tirilerek ulusal sisteme aktarilmistir. Metin igerisinde de ifade edilmis oldugu gibi aslinda ilk-
bahar ve yaz doneminde gercgeklestirilmesi gereken saha gozlemleri ve habitat kontrollerinde
sonug¢ vermesi beklenen yuva aramalari bu donemde de gerceklestirilmis, 2016 yili izleme ¢a-
lismalarinin tamamlanmasi sonrasinda isletme alanina veya yakin civarina gelerek burayr ken-
dine yurt secen ve ikinci, hatta li¢iincii kulucka yapan tiirlere ait bireylerin olup olmadigi kontrol
edilmistir. Bu donemde, beklendigi lizere bu konularda herhangi bir tespit s6z konusu olma-
mistir. Calismanin gercek sonuglarinin ilkbahar donemi saha kontrolleri esnasinda elde edil-
mesi beklenmektedir.

2017 Yih Nisan-Agustos Dénemi izleme Cahismalarinda Elde Edilen Bulgular

RES Isletmesi’ne yonelik olarak 2017 yili ilkbahar ve yaz mevsimine isabeteden, karkas
aramalarinin agirlikli olarak gerceklestirildigi ve toplamda 18 giin siirdiiriilen izleme ¢aligma-
larinda isletme asamasina gegilmis olan isletmesi kapsamindaki 6 adet riizgar tiirbini ile ilgili
olarak gerceklestirilen calismalar iki ana baglik altinda toplanmaktadir.

Bunlardan ilki yarasa ve kus karkas aramalar1 sonuglari, digeri de bu donemde sahada
ornitolojik agidan onceki doneme kiyasla farkli ornitolojik bulgularin tespit edilmesine yone-
liktir.

1) Yarasa ve Kus Karkas Aramalar1 Sonuglari:

a) Yarasa Karkaslar1 Aranmasina Yonelik Calismalarin Sonuclari: Nisan-Agustos 2017
donemi Cesme-RES Isletmesine ait 6 adet tiirbinin dibinde ve yakin civarinda gerceklestirilen
habitat kontrollerinde hicbir yarasa karkasi tespit edilememistir.

b) Kus Karkaslar1 Aranmasina Yonelik Calismalarin Sonuclari: Nisan-Agustos 2017 do-
nemi ¢alismalar1 kapsaminda Cesme-RES Isletmesi biinyesindeki riizgar tiirbinlerinin dibinde
ve yakin civarinda gergeklestirilen habitat kontrollerinde hicbir kus karkasi da bulunamamastir.
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2) Ornitolojik A¢idan Onceki Doneme Kiyasla Farkh Ornitolojik Bulgulara Yonelik So-
nuclar:

RES isletmesine yonelik olarak 2017 Yili Nisan-Agustos dénemi izleme ¢alismalarinin
ornitolojik kisminda dnceki donemlere kiyasla herhangi bir farkliligin olup olmadigi kontrol
edilmistir. Bu kapsamdaki ¢aligsmalar sahada daha onceki donemlerde tespit edilemeyen kus
tiirii ya da tiirlerinin varhigy; statiilerde herhangi bir degisiklik, yani daha 6nce sahada iiremeyen
formlarin tireyip iiremedikleri veya popiilasyon diizeylerinde herhangi bir radikal degisikligin
olup olmadig gibi konular {izerinde yogunlasilmistir.

Toplamda 5 ay siiren ve 18 giinliik saha ¢aligmalarinin hayata gegirildigi, bu doneme ait
izleme ¢aligmalarinda ornitolojik acidan onceki donemlerde tespit edilen tiirler, statiiler ve po-
plilasyonlarla ilgili olarak kayda deger farkliliklar, yani artis veya eksikler tespit edilememistir.

Sekil 10.12 Saha Caligmalari
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10.5 Riizgar Enerji Santralinde Peyzaj
10.5.1 Peyzaj Onarimm

Sulak alanlar, su kiyilari, goletler, barajlar, kapatilan maden ocaklari, karayollari, demir
yollari, limanlar, havaalanlari, boru hatlari, erozyona duyarl alanlar ve benzeri sekilde miida-
hale edilmis peyzajlarin onarim, iyilestirilmesi ve gelistirilmesine yonelik her tiirlii peyzaj
plani, tasarimi, izlenmesi ve denetlenmesidir.

10.5.2 Peyzaj Analizi

Peyzaj planlama siireci i¢cinde envanter ve analiz ¢alismalarinin uygulanmasi, sayisal cog-
rafik sistemler kullanilarak kartografik bilginin analizi ve yorumlanmasi, ekolojik yapiyr gos-
teren bolgesel gelisim planlarinin hazirlanabilmesi i¢in bolgesel peyzajin degerlendirilmesi,
alanin fiziksel, biyolojik ve kiiltiirel kaynak potansiyellerinin, insan aktivitelerinin ve onlarin
kullanim-etki hassasiyetlerinin arttirilmasi amaci ile belirlenmesi ve degerlendirilmesidir.

10.5.3 Biyolojik ve Teknik Onarim

Biyolojik onarim calismalari siirecinde, onarimin amaci dogrultusunda ekosistem, biitiin
ekolojik ozellikleriyle uygulama alani ve bitki oOrtiisii arasinda etkilesim sistemidir. Ekosistem
icinde uygulama alan1 ve bitki Ortilisii olmak {izere her iki ana sistem dgesi siirekli olarak bir-
birlerine bagimli olup aralarinda ¢ok siki bir iliski bulunmaktadir. Alanin biyotik ve abiyotik
faktorleri, bitki Ortiistinlin gelismesi ve bigimlenmesini etkiledigi gibi ayni sekilde bitki ortii-
stinden de etkilenmektedir. Gerek otsu gerekse odunsu olsun bitkilerin onarim agisindan islev-
leri asagida siralanmustir:

e Toprak iistii kisimlari ile yagmur damlalarinin enerjilerini absorbe edip, dogrudan top-
raga carpmasini Onleyerek toprak ytizeyini korur.

® Toprak ylizeyinde belirli bir ylikseklige dek yaptig: ortiileme ile yiizeydeki su ve hava
hareketini onleyerek bunlarin erozif etkilerini azaltir.

e Toprakalt1 kisimlartyla toprak kiitlelerini derinlere kadar tutarak hareketlerini 6nlemede
yardimec1 olur.

e Toprag golgeleyip evaporasyonu azaltarak erozyona olan duyarlilig: diistirtir.

e Artiklariyla topragin organik madde miktarini ve su tutma kapasitesini artirir.

® Transpirasyon yoluyla su dongiisiine katkida bulunur.

Onarim siirecinde kullanilacak bitki materyalinin se¢iminde bir¢ok faktoriin dikkate alin-
mas1 gerekir. Bu faktorler asagidaki basliklar altinda toplanabilir.

» Ekolojik Kriterler: Bitkiler dncelikle getirilecegi alanin iginde bulundugu bolgeye, sonra
da alanin mikro-ekolojik 6zelliklerine uyum gostermelidir. Yillik sicaklik dagilimlari ile mak-
simum ve minimum sicakliklar, yagis miktari, toprak ve hava nemi, tuzluluk, kireclilik, riizgar,
toprak pH'1, hava, toprak ve su kirliligi gibi kisitlayict 6zellikler segimde 6nemli rol oynar.
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> Islevsel Kriterler: Birbirini cesitli dzellikler bakimmdan tamamlayan bitkiler secilerek ba-
sar1 sans1 arttiritlmalidir. Toprak yiizeyini iyice orten, yogun dal ve yaprak dokusuna sahip, yii-
zeydeki su ve toprak hareketlerini 6nleyen toprak {istli aksanima, derin ve giiglii kok yapisina
sahip, rizom ve stolonlartyla alana yayilabilen bitkiler olmalidir. Gelisme hiz1 yavas, dallar ki-
rilgan olmamalidir.

» Kiiltiirel Kriterler: Secilen bitki; ¢alisilacak alanin biiyiikliigiine bagli olarak kolay ve bol
miktarda iiretilebilmeli, 6zel cihaz, yap1 ve kimyasal maddeler gerektirmemelidir. Gerek iiretim
yerinde gerekse dikildigi ekildigi yerde bakim ihtiyaclart minimal diizeyde olmalidir.

» Ekonomik Kriterler: Bitkilerin, uygulama yapilacak alanda en ekonomik bigimde temini,
0zel baz1 soranlar disinda temel ilke olarak alinmalidir. Birbiri yerine kullanilabilecek bitkiler-
den en kolay ve ucuz bicimde elde edilebilecek ve ekim- dikimi en ekonomik yolla gercekles-
tirilecek, nakliye gideri en diisiik, tutma sansi en yiiksek bitkiler tercih edilmelidir. Onarim ¢a-
lismalarinda bitkilendirme siirecinde ¢esitli ekim dikim yontemleri kullanilabilir. Bunlarin se-
¢iminde mevcut bitkisel materyalin ¢esidi, miktar1, uygulama ekipmani ve is¢i mevcudu gibi
faktorler rol oynar.

10.5.4 insaat Asamasi
10.5.4.1 Uygulama
10.5.4.1.1 Toprak Siyirma ve Depolama

Ingaat doneminde dikkat edilmesi gereken en dnemli asama iyi bir *‘Ust Toprak Yone-
timi’’dir. Enerji Santrali Projesi kapsaminda insaat ¢aligmasi yapilacak tiim alanlarda iist top-
ragin styrilmasi ve insaat siliresince alt toprakla karismayacak sekilde gerekli 6nlemler alinarak
korunmasi hedeflenmelidir. Bu 6nlemler asagida belirtilmistir:

e Ust toprak minimum 15 ¢cm, maksimum 30 cm derinlige kadar siyrilmalidir. Ust toprak
derinliginin 15 cm’den daha az oldugu yerlerde, iist topragin tamami dikkatlice siyril-
mali ve ayr bir yerde depolanmalidir.

e Ust toprak, arag ve is makinelerinin sikistirmayacagi veya kirlenmeye maruz kalmaya-
cagi yerlerde, kayip ve bozulmay1 en diisiik diizeyde tutacak kosullarda depolanmalidir.

e Ust toprak alt toprakla karistirilmamali, ayr1 yerlerde depolanmali veya jeotekstil yayi-
larak karisimin 6nlenmesi gibi uygulamalar yapilmalidir.

e 2 metreden yliksek olmayan ve yamag egimleri 45°°den kiicilik acik hendeklerle drene
olan stok alanlarinda toplanmalidir.

® Yiginn istli, yagisin igeri islemesini azaltacak, ama havasiz (anaerob) kosullarin geli-
simini engelleyecek diizeyde, hafifce sikistirtlmalidir.

e Gerek oldugunda, toprak stokunun dis ¢evresine stabilizasyon destekleri yerlestirilmeli,
tagkinlardan korunmasi saglanmalidir.

e Ust toprak higbir sekilde yataklama materyali olarak kullamilmamalidir.

Boylelikle insaat sonrasinda bitkilendirme siirecinde; bitki gelisimi i¢in en énemli faktor

olan toprak (verimli/iist toprak katmani) korunarak, dikim i¢in uygun ortamlar saglanmis ola-
caktir.
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10.5.4.1.2 Gegici ve Kalic1 Erozyon Onlemlerinin Alinmasi

Insaat boyunca dikkat edilmesi gereken bir diger onemli konuda proje alanlarinin erozyon
acisindan degerlendirilmesidir. Erozyon ve heyelan riski proje alani1 i¢in ¢ok yiiksek olmasa da
ingaat doneminde ve ingaat sonrast donemde 6zellikle egimli alanlarda gerekli onlemler alin-
malidir. Insaat calismalar sirasinda iist toprak siyrildigi, yiizey ortiisii ve agaglik alanlar tahrip
oldugu, mevcut bitki ortiisti kaldirildig1, arazi topografyasi degistirildigi ve mevcut stabil arazi
plastigi bozuldugu i¢in insaat tamamlanincaya kadar gerekli olan noktalarda gegici erozyon
onlemleri alinmalidir. Ozellikle RES projelerinde mevcut riizgar potansiyelinden yararlanarak
maksimum seviyede enerji iiretimi i¢in tiirbinler tepe noktalarina yerlestirilmektedir. Bu nok-
talara erisim i¢in agilacak yollar arazideki es yiikselti egrilerinin degisimine, yan ve dik egim-
lerde ¢alisilmasina neden olmaktadir.

Bu alanlarda yapilacak ¢alismalarda erozyon ile ilgili gecici 6nlemlerin alinmas1 gerek-
mektedir. Boylelikle; toprak kaybina ve arazi veriminin diismesine, sediman taginmasi ile akar-
sularda su kalitesinin diismesine ve olusabilecek bir kayma ile ciddi topografik degisiklikler
olugmasina engel olunabilecektir. Bu nedenle insaat ¢aligmalarinda iist toprak siyrildiktan sonra
ilk olarak, alt topragin kaldirilmasi asir1 erozyona neden olmayacak ve erozyondan etkilenme-
yecek bicimde gerceklestirilmelidir.

Arazinin hazirlanmasi, insaat ve tesis asamasindaki faaliyetler kapsaminda asagidaki ge-
¢ici erozyon Onlemleri yiiriitiilebilir:

® Yiizey akisini kesintiye ugratmak ve tabanin oyulmasini 6nlemek amaciyla, malzeme
birikintileri birakilabilir. (Sekil 10.13)

KOCOK ISTIF YARI DUVAR

Sekil 10.13 Yiizey Akisina Kars1 Olusturulan Malzeme Birikintileri

e [Egimlerin kesilmesi gerektiginde mini savaklar olusturularak, egim boyunca akintinin
asagiya desarj1 saglanabilir.

® (Cokmeler, toprak kayiplart gibi durumlarin 6nlenmesi i¢in siirekli izleme yapilmalidir.

e Gerektiginde, yiizey toprakla ve bir erozyon siltesiyle kaplanarak, yerli tiirde tohumla
veya calilarla bitkilendirilebilir.

® Agaclandirma ve peyzaj ¢alismalar sirasinda dikilebilecek bitki tiirleri bolgenin veje-
tasyonunda yer alan agaglardan kullanilmalidur.
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Sekil 10.14 Malzeme istifleme Teknikleri

Sekil 10.15 Ornek Istif Calismast

Alinacak bu 6nlemler ingaat sirasinda tehlikeli bir durumla karsilasmamak (go¢iik, heye-
lan, yikilma vb.) hem de arazi topografyasinda daha fazla zararlar olusmasina engel olmak i¢in
yapilmasi Onerilen uygulamalardir. Ayrica insaat sonrasinda; peyzaj onarimindaki en dnemli
hedef stabil olmayan, onarimi yeni yapilmis alanlarda olusabilecek {ist toprak erozyonunu on-
lemektir.

10.5.5 insaat Sonrasi
10.5.5.1 Yonetim, Kontrol ve izleme

Insaat sonrasinda 6zellikle kaz1 dolgu ¢alismalar (orijinal arazi topografyasinin bozul-
masi) ve kalici tesis yapilarinin ingaatiyla, proje alanin bulundugu bdlgede dogal peyzaj iize-
rinde fiziksel ve gorsel acidan degisimler meydana gelecektir. Bu degisimlerin boyutu ingaat
stiresince yapilacak koruma tedbirleri sayesinde minimuma indirilebilir, dolayisiyla onarim ¢a-
lismalarinin daha hizli ve kisa siirede biiyiik basari orantyla sonug¢lanmasina yardimci olur. RES
ingaat ¢aligmalar1 sonrasinda tiirbin platformunun kenarindaki sevler, yeni agilacak yollarin ke-
narlarindaki sevler, salt sahas1 ve idari ve sosyal binalar etrafindaki alanlar insaat sonrasinda
tamamen degisime ugrayacaktir. Insaat sonrasinda yapilacak peyzaj onarim plani dncelik sira-
sina gore yapilmalidir. Buna gore tiirbin platformu kenarindaki ytliksek sevler 1.derecede; yeni
acilacak yollarin kenarlarindaki sevler 2. derecede ve salt sahasi ve idari ve sosyal binalar etra-
findaki alanlar 3. derecede onarim gerektiren alanlardir.
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Sekil 10.16 Tiirbin Ust ve Alt Yapisina iliskin Onarim Onceligini Gdsteren Sema
10.5.5.2 Bitkilendirme Siireci

Peyzaj onarim ¢aligmalarinda dogru mithendislik ve teknik uygulamalartyla birlikte en
onemli ana unsurlardan biri de bitki materyalidir. Bitki materyali peyzaj onarim ¢aligmalarinda
dogru kullanilmadig1 takdirde hem ¢aligmanin basarisiz olmasina hem de istenmeyen peyzaj
ortamlarinin olugmasina neden olacaktir. RES projesi sonrasindaki peyzaj onarimi kapsaminda
yapilacak bitkilendirme ¢alismalar ile tiirbin platformu {izerine hayvanlar ¢ekebilecek bitkisel
ortiiniin olusturulmamas1 6nerilmektedir ancak 6zellikle tiirbin platformu kenarinda ortaya ¢1-
kabilecek yiiksek sevlerin erozyona duyarliligi nedeniyle insaat ¢aligmalarini izleyen en kisa
zaman i¢inde bitkilerle stabil duruma getirilmesi gerekmektedir. Degisime ugrayacak platform
kenarlari, yeni yol gilizergahi ile salt sahasi etrafinda uygun bitkilendirmenin basariya ulagmasi
asamasinda bitki tiirii kadar, dikim yontemlerinin dogru ve uygulamay1 yapan personelin uzman
olmasi gerekmektedir.

Dogru ve basarili bir dikim i¢in;

® Alanin ve toprak hazirliginin yapilmasi (Sekil 10.17),

Alana uygun, saglikli ve formlu fidanlarin kullanilmasi,

® Fidanlarin dikiminden 6nce koklerin budamasi yapilmali (ters donmiis, fazla uzamas),
uygun derinlik ve genislikte ¢ukur acilmalidir.
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DUZ ALANDA EGIMLI ALA NDA

Sekil 10.17 Diiz ve Egimli Alanda Bitki Dikim Cukurlarinin Hazirlanmasi

234



Sekil 10.18 Saha Calismalari
10.6 Riizgar Enerji Santrallerinde Karbon Piyasasi ve iklim Degisikligine Etkisi

Gliniimiiziin en biiylik sorunlarindan biri olan kiiresel 1sinma yillar gegtikce etkisini iklim
degisikligi olarak gostermekte ve diinyanin yasanilabilirligini azaltmaya devam etmektedir.
Aragtirmalara gore kiiresel 1sinmay1 durdurmak ve diinyamizin yasanilabilirliginin korunmasi
icin 2050 yilina kadar zamanimiz bulunmaktadir. Ayrica Diinya Niikleer Birligi’ne (World Nuc-
learassosication) gore, 2040 yilina kadar elektrik talebi glinlimiiz kullanimimin 2 katina ¢ikacak.
Kiiresel 1sinmay1 yavaslatmak, hatta geri dondiirmek ve enerji ihtiyacini karsilamak icin kar-
bonsuz (carbon-free) bir gelecege ihtiya¢ duyulmakta, bunun i¢in de yenilenebilir enerji kay-
naklar1 enerji santralleri yaptiklan diisiik karbon salinimlariyla gelecegimizde ¢ok dnemli bir
yere sahip olacaktir.

Riizgar enerjisi de gelecekte 6ngoriilen hizli biiyiime ile diinya elektrik piyasasinda gide-
rek daha da 6nemli bir rol oynamaktadir. Kiiresel enerji krizi ve ¢evre kirliliginin artan siddeti
ile birlikte, temiz enerjinin, 6zellikle yenilenebilir enerjinin somiiriilmesini tesvik etmek, fosil
yakit tiikketimini ve karbondioksit emisyonlarini azaltmanin etkili bir yolu haline geldi.

Artan diinya niifusuyla birlikte, 6zellikle elektrik i¢in artan bir talep yaratmaktadir. Bu
yiizden en yaygin karbon bazli geleneksel enerji kaynagi olan komiir hem sinirlt sayida olup
hem de yaptiklar1 karbon salmimlariyla ¢evreye fazlasiyla zarar vermektedir. Boylelikle
cevreye zararlari en az olan zarar vermeyen yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina
olan ihtiyag¢ ortaya ¢ikmaktadir. Gelecekte yasalarin degismesiyle, yenilenebilir, hibrit depola-
mal1 enerji santrallerinin karbon salinimi olmayacaktir. Diinyadaki sinirli sayida yenileneme-
yen enerji kaynagi nedeniyle mevcut arzzimizi korumak; riizgar, giines ve hidroelektrik gibi
yenilenebilir kaynaklar1 en verimli sekilde kullanmak, dogal kaynaklarimizin gelecekte de
kullanilabilir olmas1 6nemlidir.
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Amerikan Riizgar Enerjisi Orgiitii’niin yapti§1 arastirmalar riizgar enerjisi kullanimimin
yarattig1r mucizeleri bir kez daha gozler Oniline sermektedir. Arastirmaya gore 1 MW riizgar
enerjisi diger kaynaklara kiyasla yilda 1,500 ton CO,, 6,5 ton SO, (kiikiirt dioksit) ve 3,2 ton
NO (azot oksit) salinimini engellemektedir.

Tirkiye yenilenebilir enerji bakimindan bu kadar zenginken, yenilenebilir enerji tiretimi
ve kullanimi konusunda birgok iilkenin gerisinde kaliyor. Oysa diinyada yapilan arastirmalar
rliizgar enerjisi kullanimimin diger kaynaklara gére hem ¢evresel anlamda hem de enerji potan-
siyeli anlaminda biiyiik avantajlara sahip oldugunu kanitliyor. Yukaridaki gerceklere dayanarak
yasam dongiisii degerlendirme teorisine gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin diger kaynak-
lardan daha fazla karbon emisyonu yaptigini gozler oniine seriyor.

10.6.1 iklim Degisikligi Bir Cevre Sorunu Mudur?

Iklim degisikligi ile miicadelenin baslangicta ¢evre sorunlarimin ¢dziimii odakli bilimsel
ve teknik bir konu oldugu zannedilirken, artan bilgiler ve arastirmalarla birlikte etkilerinin ¢ok
daha kapsamli oldugu gériilmiistiir. Iklim degisikligi yalnizca sicaklik ve yagis rejimlerini de-
gil, ekonomik ve sosyal hayati da etkilemektedir. iklim degisikligi bu yiizyilda kiiresel ekono-
miyi yeniden sekillendirecek konularin 6n siralarinda yer almaya baslamistir. Dolayisiyla iklim
degisikligi, neden-sonug baglar1 agisindan bakildiginda tam anlamiyla 6zgiin bir ¢evre sorunu
da degildir. Fen bilimlerinin konusu oldugu kadar ayn1 agirlikta sosyal ve ekonomi bilimlerinin
de calisma alaninda yer almaktadir. Bu durum ilgili kesimlerin ¢ok genis bir perspektifte iklim
degisikligi ile miicadelede yer almasi ihtiyacin1 dogurmaktadir.

iklim degisikligine kars1 yenilenebilir enerji ¢6ziimleri cogaltilmahdir.

Uygulamada, temiz enerjinin ve yenilenebilir enerjinin her ikisi de elektrik tiretmek igin
dogal faktorleri ve gligleri kullanan enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir kaynaklar, stirdiiriilebilir
bir gelecek i¢in miicadelede kritik bir rol oynamaktadir. Cilinkii fosil yakitlarin aksine, bunlar
herhangi bir karbon kirliligi veya diger 1s1 hapseden sera gazi liretmemektedir. Yani iklim de-
gisikligine neden olmadan elektrik iiretebilmektedirler. Iklim degisikligi konusundaki kaygilar,
enerji politikalarini gevreyle ilgili tartigmalarinin merkezine koymustur. Enerji, karbon emis-
yonlarinin temel belirleyicisi durumundadir ve birgok sektoriin tiretim siireglerini belirleyen ve
devamliligini saglayan en 6nemli girdilerdendir. Karbondioksit (CO2)’in disinda, metan (CH4)
ve diazot monoksit (N20) enerji sektoriinden yayilan giiclii sera gazlaridir. Yenilenebilir enerji,
genel anlamda, siirekli devam eden dogal siireglerdeki var olan enerji akisindan elde edilen
enerji olarak tanimlanabilir. Uluslararasi Enerji Ajansi, yenilenebilir enerji kaynaklarimi biyoe-
nerji, glines enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik enerji, okyanus enerjisi ve riizgar enerjisi olarak
smiflandirmaktadir. iklim degisikligi ile miicadelede yenilenebilir enerji kaynaklari ve azami
enerji verimliligi saglayan teknolojiler ve yatirimlar epeydir diinya glindemini mesgul etmek-
tedir. Burada kilit nokta, bu enerjinin dogal siireclerden kaynaklanmasi ve tiiketildigi hizdan
daha ytiksek bir hizda yenilenmesidir.
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10.6.2 Emisyon (Salim) ve Emisyon Azaltimi Ne Demektir?

Gaz ya da gaz ve partikiil karisimlarinin atmosfere verilmesine emisyon (salim) denir.
Azaltim (mitigasyon), iklim degisikligine neden olan insan kaynakli sera gazlarinin kontrol al-
tina alinmasi, azaltilmasi ve tutulmasina yonelik 6nlemlerdir. Emisyon azaltimi, her tiirlii sektor
faaliyeti sonucu gergeklesen karbondioksit esdeger ton (sera gazlarinin kiiresel 1sinma potansi-
yelinin karbondioksit gazi cinsinden ifade edilen bir metrik ton cinsinden birimi) birimindeki
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, smirlandirilmasi veya tutulmasi anlamina gelir. Azaltim
iklim degisikligi baglaminda, sera gazi kaynaklarini azaltmay1 ya da karbon yutaklarini artir-
may1 amaglayan insan kaynakli miidahaleleri ifade eder. Karbon yutaklarini arttirma faaliyetleri
iklim degisikliginin etkilerine uyumu da igeren genis bir c¢erceveyi kapsar. Bu durum iklim
degisikligi ile miicadelede hem sera gazi emisyonlarini azaltmada hem de iklim etkilerine uyum
saglamada ¢ok boyutlu bir yaklagimi gerektirir.

10.6.3 Karbon Piyasasi ve Goniillii Karbon Piyasasi Nedir?

Sera gazi emisyon azaltim sertifikalarinin alinip satildig1 piyasaya denir. Goniillii karbon
piyasalari; hiikiimetlerin iklim degisikligi ile miicadele hedefleri ve politikalarindan bagimsiz
olarak gelistirilmis; is diinyasindan, yerel yonetimler, sivil toplum kuruluslar1 ve bireylere ka-
dar ilgili her kesimin karbon denklestirme maksadiyla katilim saglayabilecegi nitelige sahip
piyasalardir. Kuruluslar; faaliyetleri ¢cer¢evesinde olusturduklari sera gazi emisyon miktarlarini
hesaplayarak (karbon ayak izlerini dlgerek) bu emisyonlarini azaltmak ve dengelemek igin sera
gazi emisyon azaltimi saglayan projelerin iiretmis olduklar1 karbon sertifikalarini satin alirlar.
Kyoto Protokolii’niin emisyon ticaretine konu olan esneklik mekanizmalarindan yararlanama-
yan iilkelerde (Tirkiye gibi) bu mekanizmalardan bagimsiz olarak isleyen, ¢evresel ve sosyal
sorumluluk ilkesi ¢ercevesinde kurulmus olan Goniillii Karbon Piyasasi’na yonelik projeler uy-
gulanmaktadir.

10.6.3.1 Karbon Finansmani Nedir?

Karbon finansmani, sera gazi emisyon azaltimlarini satin almak {izere bir projeye sagla-
nan kaynak seklinde tanimlanmaktadir. Karbon finansmanin kullanilmasina zemin yaratan kar-
bon piyasalari; Kyoto Protokolii’niin 2004’te yiiriirliige girmesinden bu yana biliylimeye devam
etmektedir.

10.6.3.2 Karbon Ticareti (Emisyon Ticareti) Sistemi Nedir?

Gelismis tilkelerin, sayisallastirilmis sera gazi azaltim hedeflerine ulagsmalarin1 kolaylag-
tirmak ve karbon emisyonlari azaltici uygulamalar1 daha diisiik maliyetle gergeklestirmek;
gelismekte olan iilkelerin ise karbon finansina ve temiz teknolojilere erisimini kolaylastirmak
icin Kyoto Protokolii’nde emisyon ticareti mekanizmalar1 tanimlanmistir. Karbon ticaret sis-
temi, basit bir mekanizmadir. Sisteme gore, sera gazi emisyonunu belirlenen hedeften daha
fazla azaltan bir sirket ya da iilke, gerceklestirdigi bu ek indirimi bagka bir sirkete veya tilkeye
satabilmektedir. Boylece gelismis iilkelerin, sera gazi emisyon hedeflerine ulasabilmek i¢in di-
ger lilke veya sirketlerin salinim haklarini satin alabilmelerine olanak saglamaktadir. Bu sistem
ile herhangi bir bolgede mevcut olan sera gazi kirliligi diger bir bolgede sera gazi azaltimu ile
dengelenmis olur. Ornegin; bir firma elektrik kullanimi ve is seyahatleri nedeni ile 100 ton
karbon emisyonuna neden oluyorsa, karbon negatif etkisini sifirlamak (karbon nétr) i¢in 100
ton karbon kredisi satin alarak bu etkiyi dengeleyebilir.
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BOLUM-11

YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI DESTEKLEME
MEKANIZMASI (YEKDEM)
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BOLUM-11

YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI DESTEKLEME
MEKANIZMASI (YEKDEM)

11.1 YEKDEM Nedir?

YEKDEM, Tiirkiye’ nin yerli ve milli enerji politikas1 kapsaminda kurulmustur. Hiikii-
met, YEKDEM ile enerji yatirimcilar i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarmin daha cazip hale
gelmesini saglamay1 amaglamaktadir. Bu tesvik ile yatirimlar i¢in cazip bir pazar sunulurken
disa bagimlilig1 azaltan ve ¢evreyi daha az kirleten ve daha az maliyetli olan bir enerji {iretimi
gerceklestirilmis olmaktadir.

YEKDEM ile devlet, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim faaliyeti gdsteren
{iretim lisans1 sahibi tiizel kisilerin bizzat ve LUY (Lisanssiz Elektrik Uretimi Y6netmeligi)
kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretim yapan kisilerin bolgelerinde bulunduk-
lar1 gorevli tedarik sirketleri araciligiyla faydalanabilecegi fiyatlar, siireler ve bunlara yapilacak
O0demelere iliskin tesvik edici bir ortam hazirlamay1 hedeflemektedir.

11.1.1 YEKDEM’in Kurulus Tarihi ve Faaliyet Kapsami

YEKDEM 2011 yilinda kurulmasi kararlastirilarak “5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kay-
naklarmmn Elektrik Enerjisi Uretimi Amaglh Kullanimina Iliskin Kanun” kapsaminda faaliyet-
lerini yiiriitmektedir. “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklenme-
sine Iliskin Yonetmelik” ile YEKDEM’ in kurulusu ve isleyisini diizenlemek amaciyla kamu
tiizel kisilerinin gorev ve yetkileri ile ilgili ger¢ek ve tiizel kisilerin hak ve sorumluluklarina
iliskin usul ve esaslar1 belirlenmistir.

11.1.2 YEKDEM’den Kimler Yararlanabilir?

YEKDEM’den enerji iiretim tesisleri yararlanabilmektedir. Bu {iretim tesislerinin neler
oldugu ise, 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimina Iliskin Kanun (YEK Kanunu)’da riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyokiitleden
elde edilen gaz (¢Op gazi dahil), dalga, akint1 enerjisi ve gel-git ile kanal veya nehir tipi veya
rezervuar alani on bes kilometrekarenin altinda olan hidroelektrik {iretim tesisi kurulmasina
uygun elektrik enerjisi tiretim kaynaklari olarak siralanmustir.

11.2 YEKDEM’de Yer Alan YEK Belgesi’ni Alabilmek icin Kosullar

YEK belgesi, lisans1 kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynagindan iiretilebilir elektrik
enerjisinin ulusal ve/veya uluslararasi piyasalarda satisinda kaynak tiiriiniin belirlenmesi ve ta-
kibi, lisans1 kapsamindaki iiretim tesisinde bu yonetmelik kapsamindaki yenilenebilir enerji
kaynaklarindan tiretilen elektrik enerjisi i¢in YEKDEM kapsamindaki uygulamalardan yarar-
lanilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesisinde iiretilen elektrik enerjisinin
emisyon ticareti kapsamindaki piyasalarda satisinda kaynak tiiriiniin belirlenmesi ve takibi i¢in
kullanilmas1 amaciyla verilecektir.
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11.3 YEKDEM Ac¢isindan Onemli Tarihler

30 Ocak 2021 tarihinde ¢ikan YEKDEM yo6netmeliginin uygulanabilecegi tarihler heniiz
netlesmedigi i¢in eski uygulanan tarihler asagidaki gibi uygulanacag diisiiniilmektedir.

1 Agustos: Yerli aksam kullanan tesisler i¢in ilgili yonetmelik kapsaminda yer alan bel-
gelerin Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigiine sunulmasi i¢in son tarih.

31 Ekim: Bir sonraki takvim yili icin YEKDEM’den faydalanmak isteyen iiretim lisansi
sahipleri i¢in bagvuru evraklarini Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK)’na sunulmasi ve
bir sonraki takvim yil1 i¢in 31 Ekim tarihi 6ncesinde YEKDEM’e kayit basvurusunda bulun-
mus, ancak ilgili basvurusundan vazgegmek isteyen tiretim lisanst sahipleri i¢in bagvurunun
geri ¢ekilmesi i¢in son bagvuru tarihi.

Kasim Aymn i1k On Giinii: 31 Ekim tarihine kadar tam ve eksiksiz olarak tamamlanan
basvurularin 6n YEK listesinde EPDK internet sayfasindan duyurulmasi.

On YEK Listesi’nin Yaymlanmasim Takiben Bes Giin: Ilan edilen 6n YEK listesin-
deki bagvurulara ve/veya bilgilere; liclincii sahislar tarafindan sadece kisisel hak ihlali nedeniyle
ve ilgili iretim lisans1 sahipleri tarafindan ilana konu bilgilerin diizeltilmesi amactyla, EPDK’ya
yazili olarak basvuruda bulunulmasi i¢in tarih aralig.

30 Kasim: Nihai YEK Listesinin EPDK internet sayfasinda duyurulmasi.

1 Ocak-31 Aralhk: YEKDEM Takvim Yili. 30 Kasim’da yayinlanan Nihai YEK Lis-
tesi’nde yer alan iiretim lisansi sahipleri takvim yili1 boyunca YEKDEM’de yer almak zorunda-
dir.

11.4 YEKDEM’de Yer Alan Tesisler icin Uygulanacak Fiyatlar

YEKDEM’de yer alan tesislere uygulanacak fiyatlar 30.01.2021 tarihinde ¢ikan yonetmelik
kapsaminda fiyat tarifesinde degisiklik yapilmis olup dolar cinsinden TL’ye doniis yapilmstir.
Uygulanacak tarife 01.07.2021 tarihinden itibaren 31.12.2025 tarihine kadar isletmeye girecek
YEK belgeli Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Dayali elektrik iiretim tesisleri i¢in Tablo 11.1°de
yer alan listeye gore fiyat tarifesi uygulanacak ve Tablo 11.2°de yer alan yonteme gore ise Tablo
11.1'de yer alan fiyatlarin tiger aylik donemler halinde fiyat giincellemesi yapilacaktir.
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Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayal Uretim YEK Destekleme YEK Yerli Katki Yerli Katki
Tesis Tipi Mekanizmasi Fiyati (Tiirk | Destekleme Fiyati Fiyati
liras1 kurus/kWh) Mekanizmasi (Tiirk liras: Uygulama
Fiyati kurus/kWh) Siiresi (y1l)
Uygulama
Siiresi (y1l)
a. Hidroelektrik Uretim Tesisi 40,00 10 8,00 5
Riizgar Enerjisine Dayal1 Uretim Tesisi 32,00 10 8,00 5
c. Jeotermal Enerjisine Dayali Uretim Tesisi | 54,00 10 8,00 5
Cop Gaz1 / Atk 32,00 10 8,00 5
lastiklerin iglenmesi
d. Biyokiitleye sonucu ortaya ¢ikan yan
dayali tiretim | tiriinlerden elde edilen
tesisi kaynaklar
Biyometanizasyon 54,00 10 8,00 5
Termal Bertaraf 50,00 10 8,00 5
(Belediye atiklart,
bitkisel yag atiklari, gida
ve yem degeri olmayan
tarimsal atiklar,
endiistriyel odun
digindaki orman
iriinleri, sanayi atik
¢amurlari ile aritma
camurlar)
e. Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisi 32,00 10 8,00 5

Tablo 11.1 YEK Fiyat Listesi

Lisanslt tiretim tesisinde yerli aksam kullanilmasi ve ilgili yerli
aksamin “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten

Tesislerde Kullanilan Yerli

Aksamin Destek-

lenmesi

Hakkinda

Yonetmelik™ hiikiimleri ve diger ilgili mevzuat kapsaminda belgelenmesi
halinde ise bu fiyatlara yine YEK Kanunu Table 11.1°de sayili cetvelinde
yer alan fiyatlardan bes y1l siireyle ilave edilir.

YEK Destekleme Fiyatlarinin Giincellenmesi Formiilii:

YEKDEM;, = YEKDEMggp X

26 UFE,,
100 * UFE , s

26 TUOE 4,
( 100 * TUFE ,_,

24 KUR,_,
)+(1OOxKURD_B

24 KUR 5,
(100 *KUR 75

YEKDEM?Y,: 3 (li¢) aylik dénem igin hesaplanan YEK Destekleme Mekanizmasi Fiyati (TL/kWh)

YEKDEME.,: Bir 6nceki 3 aylik dénem igin hesaplanan YEK Destekleme Mekanizmasi Fiyati

(TL/kWh)

UFE ,_,: Glincel YEK Destekleme Mekanizmasi fiyatinin gegerli olacagi 3 aylik donemin ilk

aymdan onceki ikinci aya ait yurt ici {iretici fiyat endeksi

UFE ,_5: Gilincel YEK Destekleme Mekanizmas: fiyatinin gecgerli olacagi 3 aylik donemin ilk
aymdan 6nceki besinci aya ait yurt i¢i {iretici fiyat endeksi
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TUFE ,_,: Glincel YEK Destekleme Mekanizmas fiyatinin gecerli olacagi 3 aylik déonemin ilk
ayindan dnceki ikinci aya ait tliketici fiyat endeksi

TUFE ,_s: Glincel YEK Destekleme Mekanizmasi fiyatinin gegerli olacagi 3 aylik donemin ilk
aymdan Onceki besinci aya ait tiiketici fiyat endeksi

KUR ;_,: Giincel YEK Destekleme Mekanizmasi fiyatinin gecerli olacagi 3 aylik dénemin ilk
ayindan Onceki ikinci, ligiincli ve dordiincii aylarinda Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi
tarafindan yayimlanan giinliik ABD dolar1 alig kurlarinin ortalamasi

KUR ;_g: Giincel YEK Destekleme Mekanizmasi fiyatinin gecerli olacagi 3 aylik dénemin ilk
ayindan oOnceki besinci, altinci ve yedinci aylarinda Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi
tarafindan yayimlanan giinliik ABD dolar1 alis kurlarinin ortalamasi

KUR ;_,: Giincel YEK Destekleme Mekanizmasi fiyatinin gecerli olacagi 3 aylik dénemin ilk
ayindan oOnceki ikinci, liglincii ve dordiincii aylarinda Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi
tarafindan yayimlanan giinliik Euro alis kurlarinin ortalamasi

KUR ;_g: Giincel YEK Destekleme Mekanizmasi fiyatinin gecerli olacagi 3 aylik dénemin ilk

aymdan Onceki besinci, altinct ve yedinci aylarinda Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi
tarafindan yayimlanan giinliikk Euro alis kurlarinin ortalamasi

Yerli Katki Fiyatlarinin Giincellenmesi Formiilii:

26 YFE ,_
100" TFE,_

26 TYFE ,_

YKF, YKF 2% KURp-4
o0 = YKF o » (0% e,

24 KURp_,
100 * KUR p_g

+(Wx KUR ;_g

YKFp: 3 (lig) aylik donem i¢in hesaplanan Yerli Katki Fiyat1 (TL/kWh)
YKFy¢p: Bir 6nceki 3 aylik donem icin hesaplanan Yerli Katki Fiyat1 (TL/kWh)

UFE ,_,: Gilincel Yerli Katki fiyatinin gegerli olacagi 3 aylik dénemin ilk ayindan 6nceki ikinci
aya ait yurt i¢i uiretici fiyat endeksi

UFE ,_s5: Giincel Yerli Katki fiyatinin gegerli olacagi 3 aylik donemin ilk ayindan dnceki besinci
aya ait yurt i¢i uiretici fiyat endeksi

TUFE ,_,: Giincel Yerli Katk: fiyatinin gecerli olacagi 3 aylik donemin ilk ayindan 6nceki ikinci
aya ait tiiketici fiyat endeksi

TUFE ,_s5: Giincel Yerli Katki fiyatinin gegerli olacag: 3 aylik donemin ilk ayindan 6nceki besinci
aya ait tiiketici fiyat endeksi

KUR j_,: Giincel Yerli Katki fiyatinin gecerli olacag1 3 aylik donemin ilk ayindan 6nceki ikinci,
ticiincli ve dordiincii aylarinda Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi tarafindan yayimlanan
giinliik ABD dolar1 alis kurlarinin ortalamasi

KUR j_g: Giincel Yerli Katki fiyatinin gecerli olacag: 3 aylik donemin ilk ayindan 6nceki besinci,
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altinci ve yedinci aylarinda Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi tarafindan yayimlanan giinliik
ABD dolar1 alig kurlarinin ortalamasi

KUR ;_,: Glincel Yerli Katki fiyatinin gegerli olacagi 3 aylik donemin ilk ayindan 6nceki ikinci,
tiglincii ve dordiincli aylarinda Tirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi tarafindan yayimlanan
giinliik Euro alis kurlarinin ortalamast

KUR ;_g: Giincel Yerli Katki fiyatinin gegerli olacagi 3 aylik donemin ilk ayindan 6nceki besinci,
altinc1 ve yedinci aylarinda Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi tarafindan yayimlanan giinliik
Euro alis kurlarinin ortalamasi

Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Uretim Tesis Tipi Giincellemeye Esas Ust S1-
nir (ABD Dolari-cent
/kWh)
a. Hidroelektrik Uretim Tesisi 6,40
Riizgar Enerjisine Dayali Uretim Tesisi 5,10
c. Jeotermal Enerjisine Dayali Uretim Tesisi 8,60

Cop Gazi / Atik lastiklerin islenmesi 5,10
sonucu ortaya ¢ikan yan tiriinlerden
d. Biyokiitleye elde edilen kaynaklar
dayali iiretim | Biyometanizasyon 8,60
tesisi

Termal Bertaraf (Belediye atiklart, 8,00
bitkisel yag atiklari, gida ve yem de-
geri olmayan tarimsal atiklar, endiist-
riyel odun disindaki orman tiriinleri,
sanayi atik camurlari ile aritma ga-
murlari)

e. Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisi 5,10

Tablo 11.2 YEK Giincellemeye Esas Ust Sinir Listesi
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BOLUM 12

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAK ALANLARI

244



BOLUM 12
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAK ALANLARI

12.1 YEKA (YENILENEBILIR ENERJi KAYNAK ALANLARI) NEDIR?

Yonetmelikteki tanimina gére YEKA, “kamu ve hazine taginmazlar ile 6zel miilkiyete
konu taginmazlar iizerinde kurulacak biiylik 6l¢ekli kaynak alanlari”dir. Baska bir deyisle ka-
muya ait biiyiik arazilerin, yenilenebilir enerji santralleri ile degerlendirilmek iizere tahsisidir.
Milli Enerji ve Maden Politikamiz ¢ergevesinde 'Daha Cok Yerli ve Daha Cok Yenilenebilir'
yaklagimi1 kapsaminda biiyiik 6l¢ekli yenilenebilir enerji kaynak alanlar1 (YEKA) olusturularak
yenilenebilir enerji kaynaklarimizin etkin ve verimli kullanilmasi, bu alanlarin yatirimcilara
tahsisiyle yatirimlarin hizli bir sekilde gerceklestirilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarimiza
dayal1 elektrik enerjisi liretim tesislerinde kullanilan ileri teknoloji i¢eren aksamin yurt i¢inde
iiretilmesi ya da yurt i¢inden temin edilmesinin saglanmasi ve teknoloji transferinin teminine
katkilar elde edilebilmesi hususlar1 benimsenmistir.

12.2 YEKA Yarismasi

YEKA kullanim hakki yarigmasinin, basvuru tarihinin ve alim tavan fiyatinin Resmi
Gazete’de ilan Edilmesi, YEKA kullanim hakk: yarigma ilani, Resmi Gazete’de ve Genel Mii-
diirliik internet adresinde yayimlanir. [landa asgari olarak asagidaki bilgilere yer verilir:

Baglant1 kapasitesi

Bagvuru yapacaklarda aranacak sartlar

Teminat mektubu, tutar1 ve siiresi

Bagvuru yeri, tarihi ve zamani

Sartnamenin temin edilecegi yer ve tutari
Elektrik enerjisi alim tavan fiyat1 ve alim siiresi
Bakanlik tarafindan gerekli goriilen diger bilgiler

Gegerli bagvuru sahipleri arasinda yarisma yapilmasi, (Alim tavan fiyatindan acik ek-
siltme yapmak suretiyle en avantajl fiyat teklifini sunanla s6zlesmenin imzalanmasi) agik ek-
siltme; en yiiksek mali teklif sahiplerinden baslayarak, teklif edilmis en diisiik mali teklifin
altina inilmesi sartiyla yeni fiyat teklifinin istenmesi suretiyle yiiriitiiliir. Mali tekliflerin esit
olmas1 durumunda acik eksiltmeye hangi basvuru sahibinden baslanacagi hususunu komisyon
belirler. Yeni fiyat teklifleri, teklif edilmis olan bir 6nceki en diisiik fiyat teklifinden az olmali-
dir. Teklif sahiplerinin tiim teklifleri ve son teklifleri komisyon tarafindan diizenlenen agik
eksiltme tutanagina kaydedilerek teklif sahiplerine imzalatilir.

12.3 YEKA Uygulama Esaslari

Yenilenebilir enerji kaynak alanlarmin belirlenmesinde asagidaki esaslar uygulanir.
YEKA'’ larn belirlenmesine iliskin teknik ve idari ¢calismalar Genel Miidiirliik tarafindan yiirii-
tilliir. YEKA belirleme ¢alismasi kamu ve hazine tasinmazlar ile 6zel miilkiyete konu tagin-
mazlarda yapilir. Herhangi bir alanin YEKA olarak degerlendirilmesi i¢in oncelikle o alanin
halihazir durumu tespit edilir. Bakanlik, kaynak tiirii, kaynak potansiyeli ve birim elektrik iire-
tim maliyetlerine gore yenilenebilir enerji kaynak alanlarmi derecelendirir. YEKA Kullanim
Hakki S6zlesmesi kapsamindaki YEKA’larda elektrik enerjisi liretim faaliyetinde bulunulabil-
mesi i¢in Onlisans ve iiretim lisans1 alinmasi zorunludur.
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YEKA ’lar i¢in elektrik enerjisi liretim tesisinin ingaat siiresi ve her yil isletmeye alinacak
tesis kapasitesi, sunulan ve Genel Miidirliik tarafindan kabul edilen is programinda belirtilir.
YEKA ihalelerinde yapilmas1 zorunlu olan yerlilik oran1 belirtilir. Ihaleyi kazananlara 30 yil
lisans ve ihale siireci sonunda ¢ikan fiyat iizerinden 15 yil satin alim garantisi verilir.

Yapilmis Olan Yeka Yarismalar:

e Karapmar YEKA-1 GES: YUKT Modeli
e YEKA RES-1: YUKT Modeli
e YEKA RES-2: YMKT Modeli

Yapilacak Olan Yeka Yarismasi
e YEKA GES-3: YMKT

[Ik YEKA ihaleleri 2017 yilinda gergeklesmistir. Riizgar ve giines enerjisi igin her biri
1.000 megawatt (MW) kurulu giice sahip iki ihaleyi, ulusal ve uluslararasi ortaklardan olusan
iki ayr1 konsorsiyum kazanmustir. Ihalelerde onshore riizgar YEKA ihalesinde kilowatt saat ba-
sia (kWh) 3,48 sent (US$ ct/kWh) ve giines enerjisi YEKA ihalesinde, 6,99 US$ ct/kWh nihai
fiyat belirlenmistir.

12.4 2020 Mini YEKA Ihalesi (Ertelenen)

Mini YEKA, Yenilenebilir Enerji Kaynak alanlar1 yonetmeligine gore 36 adet ilde her
biri 10-15-20 MW GES baglanti izni verilecek sekilde ihaleler yapilacaktir. ihaleler Ekim
2020’de yapilmaktadir. Thale esnasinda “Acik Eksiltme” usulii verilecek tekliflerden en diisiik
son 3 teklifin gecici teminatlar1 ali konulmaktadir. En diistik teklif veren ve ihaleyi alan firma
gerekli yiikiimliiliikleri saglamazsa sirasiyla diger 2 firmaya ihale verilecektir. Thaleyi alan
firma teminat mektubunu sunarak 45 giin igerisinde arazisini bulma yiikiimliiliigiine sahiptir.

Thale Detaylar

1) Tirkiye’ nin ¢esitli illerinde 10 ile 50 MW arasinda kapasiteler verilerek toplamda 1000
MW ’lik kapasite dagitilacaktir.

2) Her bir yarigma 10-15-20 MW olacak sekilde 74 adet yarigma yapilacaktir.

3) Her bir yarigma i¢in 1 yil siireli 10 MW i¢in 3.500.000 TL, 15 MW i¢in 5.250.000 TL, 20
MW i¢in 7.000.000 TL teminat verilecektir. Firmanin yarigmay1 kazanmasi durumunda ise 10
yil siireli 10 MW i¢in 7.000.000 TL teminat verilecektir.

4) Yarisma kilovatsaat basina elektrik enerjisi alim tavan fiyati iizerinden acik eksiltme usuliine
gore yapilacaktir. En diisiik ve son teklife ulasan firma ihaleyi kazanacaktir.

5) Projenin 0n lisans siiresi 22 aydir.

6) Devletin alim garantisi acik eksiltme teklifindeki rakam i¢in 15 yildir. Projenin lisans siiresi
ise 30 yildir.

7) ihale taban fiyat: 30 kurus olarak baslayacaktir.

8) Sistem kullanim bedeli Devletin Lisansl santraller i¢in belirledigi rakamdir.

9) insaat yapim siiresi 22 aydir.
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BOLUM 13

DENIZUSTU (OFFSHORE) RES

Deniziistii riizgar tiirbini (DRT) ¢iftliklerinin ilki 1991°de Danimarka’nin Vindeby kasa-
basinda kiyidan 2 km uzaklikta ve 4 metre su derinliginde (11 adet, rotor ¢ap1 35 metre olan her
biri 450 kW riizgar tiirbini) yapilmis ve bu tarihten itibaren de bu sektor 6zellikle Danimarka,
Almanya, Birlesik Krallik, Hollanda gibi Avrupa iilkelerinde, 6zellikle Kuzey Denizi’'ne yer-
lestirilen ¢iftlikler ile giderek biiylimiistiir. Bu biiyiimenin baglica sebebi agik denizlerde tu-
tarli/devamlilik gosteren ve yiiksek riizgar hizi potansiyelinin karaya gore daha fazla olmasidir.
Kara (onshore) RES ile deniziistii (offshore) DRES arasindaki en 6nemli farklar1 anlamak ge-
rekmektedir. Bu farklar:
® Deniziistiinde daha kararli ve yliksek riizgar hizlarinin bulunmasi sebebiyle daha fazla enerji
uretimi,

e Deniziistii RES’lerde montaj ve ingaat iglerinin daha yliksek meblaglara yapilmasi,
eUlasim ve deniziistii olmasi nedeni ile bakim maliyetinin yliksekligi,

®Deniziistii RES projelerinde finansman olanaklarinin zorlugu,

®Deniziistii RES lerin isletmesinin karaiistii RES’lerden daha zor olmasi sayilabilir.

13.1 DRES’lerin Kurulum Asamalari

Deniziistii RES yapimindaki asamalar1 genel olarak ii¢ grup halinde toparlamamiz miim-
kiindiir. Bunlar s0yle siralanabilir:

» Proje Asamasinda:

® Riizgir potansiyeli ve bu potansiyelin belirlenmesi i¢in deniziistii 6l¢lim istasyonlari
Deniz derinligi ve deniz taban1 yapisi

Kiyiya uzaklik

Elektrik iletimi ve karadaki enterkonnekte sisteme baglanti kosullar
Deniziistii ve alt1 dogal koruma alanlar1 ve canlilar

Askeri kullanim

Sivil havacilik

Balikeilik

Deniz trafigi

Boru hatlar1 ve kablolar

Yerel yetkililerden ¢esitli izinlerin alinmast

Finansal planlama

Tedarik ve Yapim Asamasinda;

Riizgar tlirbinleri se¢imi ve montaji

Temel se¢imi

Sualt1 kablo dosenmesi

Deniziistii trafo merkezi

Deniz yap1 elemanlart

Malzemelerin belirlenen bolgeye tasinmasi ve montaji i¢in gerekli ekip ve ekipmanlar

o0 0 00 0\

Y

Isletme ve Bakim Asamasi
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13.2 MICROSITING

Bir agik deniz riizgar ¢iftligi projesini baslatmak icin, ilk olarak riizgar ¢iftligi insaat alani
tanimlanmalidir. Buna riizgar c¢iftligi makro-yerlesim adi verilir. Bu asamada, kiyiya olan me-
safe, askeri yasak alan gibi kisitlama alani, balik¢ilik ¢iftligi, dogal rezerv alani, ana kanali
ve rlzgar kaynag dagilimi dikkate alian temel konulardir. Kiyiya yakin ve sig suya sahip
alanlar tercih edilmelidir. Ardindan, olgiilen riizgar hizina bagl olarak riizgar tiirbinleri
optimize edilmis bir sekilde konumlandirilacaktir. Tiirbinlerin mikro konumlandirma optimi-
zasyonunun kritik bir par¢asi oldugundan, baska bir terim olan WFLOP, ¢6ziimiin optimalligini
saglamak oldukca zor hale gelir. WFLOP'un temel unsurlari su sekilde 6zetlenebilir:

» lzgara Modeli: Tiim alan 1zgaralara ayrilir ve her bir 1zgaranin merkezi, riizgar tiirbi-
ninin potansiyel konumunu temsil eder.

» Koordinat Modeli: Tiirbinler X ve Y koordinatlarinda verilir.

> Amagc Islevi: Sermaye maliyetini, isletim ve bakim (O&M) maliyetini ve yillik enerji
iretimini en aza indirgemek veya enerji liretimini, uyaniklik kayiplarin1 dikkate alarak
maksimize etmektir.

» Daha uzun bir tiirbin 6mrii saglamak i¢in, her bir tiirbin ¢ifti arasindaki minimum me-
safe dikkate alinmalidir.

» Metodoloji: Matematiksel programlama yontemleri kullanilir.

13.3 Deniz Ustii Riizgar Hiz1 Olciimii Ve Riizgar Potansiyeli

Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii'niin Denizcilik Meteorolojisi biriminin deniz tasi-
maciligl, riizgar rejimleri, akint1 sistemleri ve firtinalarin olusumlart hakkinda sistematik bilgi
ihtiyacini karsilamak ve gemi giivertelerinde goniillii gemilerce yapilan gozlemlerin belirli bir
esasa dayanarak temin edilecek veya Avrupa Orta Olgekte Riizgar Tahmini Merkezinin (Euro-
pean Centre for Medium- Range Weather Forecasts) ¢esitli 6l¢lim sonuglarini bir araya getire-
rek matematiksel modelleme ile ¢ikarilan giinliik haritalardaki verilere istinaden ilgili bolgedeki
rizgar gilicli tahmini yapilabilir. Fakat bu degerlerin higbiri, DRES santralinde kullanilmasi
planlanan deniz istli riizgar tlirbin yiiksekliginde deniz tistiinde kurulacak bir 6l¢iim istasyo-
nundaki veriler kadar kesin bir sonu¢ elde edemez. Bu nedenle, santral kurulacak alanin 6zelli-
gine istinaden, bir deniz iistii 6l¢iim platform veya &lgiim diregi kurulur. Olgiim platformlart
santral i¢in gerekli olan riizgér hizi, riizgar yonii, yogunluk, basing, sicaklik gibi ana bilesenlerin
yaninda denizalt1 ekolojisi gibi bilimsel ¢aligmalara, veri toplamak gibi daha kapsamli donanim-
lara sahiptir.

Deniziistiinde riizgar hizlarinin karaya gore cok daha kuvvetli olmasi ve dalga, denizalt1 su
akintilar1 gibi nedenlerle riizgdr Ol¢im sistemlerindeki yorulma (fatigue) karasal ol¢lim
sistemlerine gore cok fazladir. Deniziistiinde kullanilan meteorolojik sensorler, karaiistiinde
kullanilanlara gore bazi farkliliklar gosterir. Bu farkliliklar asagida belirtilmistir:

® [sitmali Sensor Kullanimi
® Sonik Sensorler Kullanimi

e Korozyona, Neme ve Deniz Tuzuna Kars1 Daha Dayanikli Sensorler olmasi
gerekmek- tedir.

Bu amacgla World Meteorological Organization siniflandirmasina gore Secondary Stan-
dard meteorolojik sensorler kullanilmaktadir.
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Deniz Ustii Riizgar Ol¢iimleri

Klasik 6l¢iim diregi

Platform iistii LIDAR/SODAR
Yiizen LIDAR

Uydudan Olgiim

13.3.1 Klasik Ol¢iim Diregi

Halen standartlarca tavsiye edilmektedir. Olgiim 10 metre ve %80 gobek yiiksekligi ara-
sinda olmalidir. Her 20 metrede bir riizgar hiz1 dl¢iilmelidir. Her 40 metrede bir ise riizgar yonii
Olciilmelidir. T/RH ve P direk boyunca en az 3 noktada ol¢tilmelidir. Klasik dl¢lim direginde
karsilasilan baz1 problemler vardir. Platform yiizeyi alt kademedeki 6l¢iim cihazlarini olumsuz
etkilemektedir. Ayni zamanda tiirbin yiiksekliginde kurulum fazla maliyetlidir.

Sekil 13.1 Klasik Ol¢iim Diregi
13.3.2 Platform Ustii LIDAR/SODAR Ol¢iimleri
Tiirbin yiiksekliginde ve tavan yiikseklikte 6l¢lim imkani bulunmaktadir. Her kademede

tiirbililans hesaplanabilir. Direk maliyetinin yaklagik 10 kat1 kurulum/kullanim maliyeti vardir
ve tiim art1 yonlerine karsilik hala normal 6l¢im direginin problemlerini yagamaktadir.

Sekil 13.2 Platform Ustii Lidar
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13.3.3 Yiizen LIDAR

Platform maliyeti ve platform etkisi yoktur. Dalgalanmalara kars1 veri diizeltmesi ge-
rekmektedir. Tiirkiye i¢in ideal bir 6l¢tim yontemidir.

Sekil 13.3 Yiizen Lidar

13.3.4 Uydudan Riizgar Ol¢iimii

Dalgarin goriintiisiinden yola ¢ikarak 10 a.s.l. riizgar hiz ve yon Ol¢limii yapilmaktadir.
Verilerin modellemelerle 300 metreye kadar taginabilmesi miimkiindiir. Diregin konumu ve
tarlanin sinirlarini belirlemek i¢in ideal bir 6l¢tim yontemidir.

13.4 Deniziistii Riizgar Ozellikleri

Avrupa iilkelerinin DRES’e gegmelerinde, karadaki riizgar i¢in verimli yerlerin azligi,
rizgarin verimli oldugu yerlerde ise bu bolgelere ulagim, bakim ve onarim zorluklart gibi se-
bepler etkili olmustur. Bunlarin yani sira, deniz istiinde riizgar hizinin karaya oranla daha yiik-
sek olmasindan 6tiirii DRES’de daha fazla enerji elde ediliyor olmasit da DRES’in tercih edil-
mesinde ¢ok biiylik bir 6neme sahiptir.

Deniz iizerinde esen riizgarin kendine has bazi 6zellikleri bulunmaktadir. En 6nemli 6zel-
lig1, deniz iistiinde riizgar hizinin, kara lizerindekinden daha yiiksek olmasidir. Yapilan arastir-
malarin sonucunda deniz tistii riizgar hizinin en yakin kara parcasindan %20-25 civarinda daha
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Buna ek olarak deniz tizerindeki ylizey piriizliliigiiniin kara
tizerindekinden daha diisiik olmasindan dolayi, riizgar akisinin tiirbiilans yogunlugu da
disiiktiir. Tiirbiilansin diisiik olmasi da riizgar enerji santrallerindeki yorulmanin daha diistik
olmas1 anlamina gelir.

13.5 Deniziistii Riizgar Enerji Santralleri

Acik deniz riizgar tiirbinleri (offshore), kara riizgar tiirbinleri (onshore) ile olduk¢a benzer
teknolojiye sahiptirler. En biiylik farklar1 acik deniz tiirbinleri daha fazla enerji yakalar.
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Acik deniz riizgar tiirbinlerinde kullanilan aktarma pargalar1 (drive-trains) kara riizgar
tiirbinleri ile aymdir, bazilar1 disli kutular1 ve yiiksek hizli jeneratorler kullanirken, digerleri
tiirbin rotoru ve jenerator arasinda direk aktarim (direct drive) kullanir. Ac¢ik deniz riizgar tiir-
bini kuleleri genellikle ¢elik boru profillerden insa edilir. Ayrica acik deniz rilizgar tiirbinlerinin
temelleri, karada kullanilanlardan 6nemli 6l¢gtide farklidir.

Acik deniz riizgar ortalama hiz1 ve potansiyeli karaya gore ¢cok daha yliksektir. Ayrica agik
denizde piiriizliiliik (riizgar1 engelleyebilecek herhangi yapi yiikselti veya egrelti) ve alan sikin-
tis1 olmadigindan elde edilen kapasite faktorii cok daha yiiksektir. Acik denizde tuzlu suyun
asindirici 6zelligi, riizgar hizlarinin ¢ok daha yiiksek olmasi karaya kiyasla daha zorludur. Buna
istinaden deniz suyunun asindirici 6zelligine karst petrol ve gaz platformlarinda kullanilan de-
niz teknolojileri agik deniz rilizgar tiirbinlerinde de tiirbin 6mriinii uzatmak amaciyla kullanil-
maktadir.

13.5.1 Deniziistii Riizgar Tiirbini Ozellikleri

Deniziistii ve karasal riizgar tlirbinleri arasinda bazi teknik farkliliklar bulunmaktadir. Bu
farkliliklarin basinda offshore sistemler denizin i¢ine kurulmaktadirlar. Deniz deyince akla su
ve tuz gelmektedir. Yiiksek nem ve tuzlu c¢evre kosullarina baglh olarak, riizgér tiirbin yiize-
yinde korozyonlar meydana gelir. Offshore sistemlerin korozyondan korunabilmeleri igin
rlizgar tlirbin yiizeylerinde etkin bir 6zel dis koruma kaplamas1 yer almaktadir.

Onshore riizgar tlirbinlerinin yerlesim yerlerine de yakin olarak kurulabilecegi dikkate
alinarak basta kanat tasarimi1 olmak {izere tiim sistem gliriiltiiyli azaltacak sekilde tasarlanmak-
tadir. Offshore riizgar tiirbinlerinde ise tasarimin temel amaci giiriiltiiden ziyade optimum ae-
rodinamik verimin alinabilmesidir. Bu sebeple offshore riizgar tiirbinlerinin kanat hizlar1 ons-
hore sistemlere gore daha yiiksektir. Kanat hizlariin artirilmasi asagida ifade edilen gereklilik-
leri de beraberinde getirmektedir.

» Kanat katiliginin (solidity) azalmasi sonucu kanadin siipiirdiigii alanin diismesi ve dolay1-
styla kanat boyunun kisalmasi

» Kanadin siiplirdiigli alaninin diismesi sonucu riizgar tiirbini ¢alismiyorken kanat iizerine et-
kiyen kuvvetlerin azalmasi

» Disli kutusu, ana yatak gibi mekanik aksamin kiigiilmesi (digli kutulu sistemlerin kullanil-
masi halinde gecerlidir)

Disli kutusunun kullanildig1 offshore riizgar tiirbinlerinin periyodik bakim islemleri de
onshore sistemlerden biraz farklidir. Yaglama sisteminin servis siiresi daha uzundur. Bircok
yatak otomatik olarak yaglanmaktadir. Disli kutusunda bulunan 6zel bir yag filtreleme sistemi
yagin kalitesinin uzun siire korunmasini saglamaktadir.

Deniziistiinde esen riizgar hizlarin yiiksek ve tiirbiilans yogunlugunun az olmasi
nedeniyle, riizgarin bir engele ¢arptiktan sonra (tlirbin kanatlar1) diizelmesi i¢in gerekecek me-
safe karasal tiirbinlerden fazladir. Bu nedenlidir ki, karasal tiirbin aras1 mesafe pervane capinin
3-5 kat1 olmakta iken, deniziistii tiirbinlerde 68 kanat ¢apr olmaktadir. Riizgar tilirbini se¢imi
ve onlarin saha i¢indeki yerlerine konuslandirilmasi i¢in profesyonel bir programa ve detayli
saha, rlizgar, nem, basing, sicaklik verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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13.5.2 Kule ve Temel

ADRES’ler genellikle silindirik i¢i bos kuleden olusmakta olup deniz seviyesinden yiik-
seklikleri 105 metreye kadar ulasmistir. Cok az rastlansa da kafes tipi kuleler de kullanilmak-
tadir. Kuleler, gecis elemanlar1 kullanilarak temele monte edilir. Kulelerin monte edildigi te-
mellerin tasarimlarini ve temel segimlerini belirleyen ¢esitli parametreler vardir. Bunlardan bi-
rincisi, deniziistii riizgar tirbininin kurulu giicti, kule yiiksekligi ve agirliklari, ikincisi temelin
kurulacagi deniz tabanin yapisi ve son olarak da temelin yapilacagi yani santralin kurulacagi
alandaki su derinligidir.

Deniziistii riizgar tiirbinleri i¢in temel insast; hidrodinamik, riizgar yiikklemesi ve karmasik
dinamik davranislarla basa ¢ikmak demektir. Dalga ve riizgar yliklerinin birlesik etkisini ortaya
¢ikarmak temel ingasi i¢in hayati 6neme sahiptir. Ayrica, ¢ok biiyiik su derinliklerinde gereken
yapim isleri, maliyetin 6nemli bir pargasi ve tiim kurulumun titresimsel karakteristigi tizerinde
hayli fazla etkiye sahip olabilmektedir. Gergekte giiniimiizde 4 ana tasarim goz oniinde bulun-
durulur. Bunlar: Yercekimi merkezli (Gravity), Tek kazik (Monopile), Ugayak (Tripod) ve
Ceket (Jacket) temelleridir.

Gravity

base % )xCHON - .
Duchat It
NV
Morx e rood : .
gl wova L - Jacket
% < < L)
Sekil 13.4 Kule Tipleri

13.5.2.1 Monopil Temel

Monopil temeller diisiik maliyeti, basitligi ve si1g sulara (20 metreden diisiik) uygunlugu
gibi nedenlerden 6tiiri ADRES projelerinde en ¢ok kullanilan tasarimlardir. Monopil temel,
500 tona yaklagan agirligi ve 5,1 metreyi bulan capiyla diger temel tasarimlarindan daha kolay
bir sekilde tiretilir. Fakat derin sularda, dalgalarin siddetli oldugu ya da tiirbin boyutlarinin bii-
yiik oldugu durumlarda tercih edilmezler.
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Sekil 13.5 Monopil Temel
13.5.2.2 Yercekimi Merkezli Temel

Deniziistii RT lerde en yaygin kullanilan temel tipidir. Adindan da anlasilacag: gibi beto-
nun yer¢ekimi kuvveti lizerine durmaktadir. Bu tip temel hidrodinamik yiiklere asir1 duyarlidir.
Hidrodinamik yiiklerle kasit ise, denizlerdeki dalgalardir. Dalga yiiksekligi ise denizin derinli-
gine baglidir. Bu tip temellerin su altinda kalan kisimlar1 konik olarak tasarlanmistir. Sebebi ise
buzlanmanin etkilerini azaltmaya ¢aligmaktir.

Sekil 13.6 Yercekimi Merkezli Temel
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13.5.2.3 Jacket Tipi Temel

Jacket tipi temel aslinda petrol ve gaz endiistrisinde kullanilan ag¢ik deniz uygulamala-
rinda kullanilsa da ADRES uygulamalarinda da kullanilmaya baglanmistir. Gilintimiizdeki or-
nekleri 4 yiizeyli olup, uzay kafes yapidan olusur. Yiiksek giiclii tiirbinleri (5 MW) destekleye-
bilme ve 40 metreden daha derin sularda calistirabilme 6zelligi bulunur. Monopil temelden
daha genis en kesiti oldugu i¢in dalgadan ve akintidan gelen yiiklerden olusan momentlere karsi
dayaniklidir.

Sekil 13.7 Jacket Tipli Temel

13.5.2.4 Tripod Temel

Monopil temelden yola ¢ikilarak yapilan bu tasarimda temel, 3 ayakiistiine oturtulmustur.
Sekil 13.8’de goriildiigii gibi 3 ayakli olmasindan dolayr dalga ve akintidan kaynaklanan
momentlere karsi ¢ok dayaniklidir.

Sekil 13.8 Tripod Temel
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Bu zamana kadar yapilan projelerde daha ¢ok monopil ve yer¢ekimi merkezli temeller
kullanilsa da derinligin ¢ok oldugu ya da karmasikliklarin bulundugu bazi yeni projelerde tri-
pod, jacket gibi cesitli temeller kullanilmaya baglanmastir.

13.5.3 Elektrik Sistemi ve Donatim

ADRES’lerden tiretilen elektrik enerjisinin merkeze iletimi ¢esitli asamalardan olusur.
Riizgardan elde edilen enerji oncelikle elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Dontistiiriilen elektrik
enerjisi toplanarak iletim kablolartyla karaya ulastirilir. Karaya ulagan elektrik enerjisi ise bu-
radan ana trafoya ulastirilir. Riizgar ciftliklerinin karaya olan mesafeleri burada 6énemli bir

oneme sahiptir. Mesafe arttik¢a sistem ve donatim masraflar1 da ayn1 oranda artig géstermekte-
dir.

13.5.4 Hiicreler ve Transformatorler

ADRES’ler i¢in kullanilan déniistiiriiciiler karada kullanilanlardan farklilik gosterir. Ka-
radakilerde oldugu gibi yerin iistiine konmaz. Kulenin iistiine ya da tiirbinin hemen altina ko-
nulur. Agik deniz riizgar tiirbinlerinde, gii¢ genellikle 660 — 690V gibi diisiik voltaj seviyele-
rinde tretilir. Elektrik gii¢c kayiplarin1 azaltmak i¢in, agik deniz riizgar tiirbininde naselin igine
diisiik frekansl transformator yerlestirilir. Bu transformatdrler gerilimi 11 ~ 33 kV orta geri-
lim seviyelerine yiikseltilir.

13.5.5 Toplama Sistemi

Toplama sisteminde sualt1 iletken kablolar araciligiyla transformatdrlerden elektrik ener-
jisi toplanir. Her bir tiirbin birbirine baglanarak deniz iistiindeki trafoya gitmeden once birlesir.
Bu tasarimdaki amag kablo maliyetini diislirmektir.

13.5.6 Deniz Ustii Trafo Merkezi

Toplama sisteminden gelen her bir kablo burada bir araya gelir; buradan petrol ve gaz
platformuna benzer bir trafo merkezine gonderilir. Kurulacak olan DRES nin kiyiya olan me-
safesine gore trafo merkezi karaya veya deniziistiine yapilir. Deniz {istli trafolarin boyutlar
projeye ve projenin enerji kapasitesine gore degisiklikler gosterir. Toplama sisteminden gelen
orta gerilim degeri yiiksek gerilim seviyelerine yiikseltilir.

Sekil 13.9 Ornek Baglant1 Semasi
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13.5.7 Karaya iletim

Iletim kablolar1 karaya uygun voltajda ve gii¢c oraninda gelir. Kablolarin boyutlar1 proje-
lerin kapasitelerine ve iletilecek giiciin miktarina gore degisir. Karaya ulasan elektrik giicti, uy-
gun trafo merkezine gonderilir.

Deniziistii riizgar ciftliginin karaya dogru olan gii¢ iletiminin baslangici, her bir riizgar
tiirbininin tirettigi giiciin, tiirbin tabaninda ya da yakininda yer alan bir orta gerilim yiikseltici
trafo yardimiyla optimum bir orta gerilim seviyesine sahip alternatif akim sebekesinde topla-
maktir. Denizistii riizgar ¢iftliklerinin karaya olan iletim baglantilari i¢in {i¢ alternatif vardir.

HVAC (High Voltage Alternate Current = Yiiksek Gerilim Alternatif Akim), LCC (Line
Commuted Converter = Hat Anahtarmal1 Konverter) tabanli, HVDC (High Voltage Direct Cur-
rent = Yiiksek Gerilim Dogru Akim) veya VSC (Voltage Source Converter = Gerilim Kaynagi
Konverteri) tabanli, HVDC (High Voltage Direct Current = Yiiksek Gerilim Dogru Akim) tek-
nolojileridir. Birbirine gore dezavantaj ve avantajlari olan bu iletim ¢esitlerinin karsilastiriimasi
Sekil 13.11°de verilmistir.

Denis astty

teafo anverhess

Karayn Hetum

Sekil 13.10 Karaya iletim Baglantist

Sekil 13.11 Gerilime ve Mesafeye Bagli Kullanilan Kablo Cesitleri
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13.5.8 A¢ik Deniz Riizgar Santrali Kablolamalari

Deniz alti iletimi igin 3 tip kablo yalitimi yaygin olarak kullanilmustir. izolasyon yapisi
ve kalinlig1 voltaja bagl degiskenlik gdsterse bile hem yiiksek hem de orta gerilim de kullani-
labilir. Diisiik basingli yag dolu (Low Preasure Oil Filled, LPOF), s1v1 dolu (LPFF), s1vi emdi-
rilmis kagitla yaliimli kablolar, gegmiste ABD’de denizalt1 alternatif akim iletimi i¢in kulla-
nilmistir. Glintimiizde zirhlandirilmis XLP kablolar bu kablolarin yerini almaktadir. XLP kab-
lolarin direngleri daha diisiik, maliyetleri daha az, alternatif akim uygulamalarinda kayip daha
az ve daha uzun tiretilebildigi i¢in tercih edilmektedir.

Conductor
1200 o (2570 homil) copper Conouctor

Conductor Screen

ayers of btumen tondex
polypropyene yarn
Armor

Wires of golvanized steel
Protection & Bedding

Cutvre cdadt DE sharh

I-M‘v\ulnr

Sekil 13.12 Kablo

Su alt1 kablolamalarinda deniz/okyanus tabanindaki yiizeylerin farkliliklar1 ve kopek ba-
l1g1 saldirilar1 gibi problemlerle karsilasilmaktadir. Bu nedenle kablolamalar yiizeyde birakil-
mak yerine yerin 3 metre altina 6zel iiretilmis bir aragla gomiiliir.

Sekil 13.13 Kablo Doseme
Kablolar bu islem icin 6zel tasarlanmis gemiler tarafindan deniz yiizeyine birakilir. Bazi

engebeli arazilerde yiizeye yerlestirmede dalgiclarda gorev alir. Kablolar agir ve yiiksek ba-
sin¢li su alt1 sartlarina dayanikli olacak sekilde tasarlanmisgtir.
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13.6 Montaj, Servis, Bakim

Agik deniz ortam personelinin kara ve tiirbinler aras1 gidip gelmesini gerektirir. Bu da ekip-
man, zaman ve artan riskle birlikte sigorta maliyetlerini arttirir. Agik denizde ¢alismak bakim
ve kurulum zamanini etkileyen firtinalar1 da beraberinde getirir, Bu da sonug olarak yatirim ve
isletim maliyetlerini arttirir. Orta boyutta dalgalar (2 metre {lizeri) kurulumu geciktirebilir ve
bakim ekiplerinin tiirbinlere ulagimini aksatabilir. Biitiin bunlar tiirbinin emre amadeligini
negatif olarak etkilemektedir. Emre amadelikle basa ¢ikmanin bir yolu ise tiirbin bilesenlerinin
giivenilirliginin yiiksek olarak imal edilmesidir. Bu sayede bakim ve tamirat i¢in tiirbinlere ula-
sim ihtiyaci azalacaktir. Elbette giivenilirligi yiiksek tiriin tiretmek i¢in belirli bir Ar-Ge c¢alis-
masi, Ar-Ge calismasi i¢in de zaman ve yatirim gereklidir. A¢ik deniz riizgar projelerinin ya-
tirnm harcamalarindan biri de kurulum ve bakim i¢in kullanilan sileplerin fiyatlarina baghdir ve
giinliik kiralar degiskendir. Acik deniz riizgar tarlalariin hizla artmasi ilerleyen yillarda silep
sikintisina yol agabilir. Bakim masraflarii acik denizde uygulamak onshore’a gore baslica
yiiksek ving silep fiyatlar1 ve kotli havalardaki bekleme siireleri nedeniyle 5-10 kat daha paha-
lidir.
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BOLUM 14

HiBRIT ELEKTRIK URETIMI
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BOLUM 14

HiBRIT ELEKTRIK URETIiMi
14.1 Hibrit Sistemler Nelerdir?

Birden ¢ok kaynakli elektrik iiretim tesisi; birlesik elektrik {iretim tesisi, birlesik yenile-
nebilir elektrik tiretim tesisi, destekleyici kaynakli elektrik iiretim tesisi ya da birlikte yakmali
elektrik iiretim tesisi modellerinden biri seklinde kurulabilecek. On lisans ve lisans basvuru-
sunda birden ¢ok ve farkli enerji kaynagindan biri “ana kaynak” olarak belirlenecek ve diger
kaynak ya da kaynaklar da “yardimci kaynagr” olusturacak.

Ornegin ana kaynagin riizgar oldugu bir santralde giines yardime1 kaynak olarak kullani-
larak elektrik enerjisi tiretilebilecek.

14.1.1 Hibrit sistemler sayesinde ne gibi faydalar saglanacak?

e Tahsis edilmis kapasiteyi verimli bir sekilde kullanmak,

e Uretimde siirekliligi arttirmak ve iiretim egrilerini yataylastirmak,

e Kullanim kapasitesinin arttirilmasi yoluyla iletim ve dagitim yatirim tutarlarinin
nisbi olarak azaltilmasi ve verimlilik artig1 saglanmasi,

® Mevecut liretim tesislerinde bulunan atil sahalarin degerlendirilmesi,

e Birden fazla kaynaga ulasma imkani olan tesislerde diger kaynaklarin da ekono-
miye kazandirilmasi,

e Diisiik kalorifik degerli yakitlari ikinci bir yakitla birlikte kullanarak yakit kulla-
nim verimliliginin yiikseltilmesi,

e Fosil kaynak tiikketiminin azaltilmasi ve karbondioksit emisyon miktarinin diisii-
riilmesi.

14.2 Tiirkiye’de Hibrit Yonetmeligi

8 Mart 2020 tarihinde Resmi Gazete’de Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeliginde Degi-
siklik Yapilmasina Dair Yonetmelik yaymlanmasi ile birlikte EPDK birden fazla kaynaktan
(hibrit) tiretim yapilan elektrik santrallerinin lisans siireglerine iligkin esaslarini yeniden belir-
ledi. Diizenleme 1 Temmuz 2020 tarihinde yiiriirliige girdi.

Hibrit Uretim Santralleri ile ilgili ii¢ yonetmelik degisikligi ve bir usiil ve esaslar tebligi
(taslak) diizenlemesi yapilmistir.

» Elektrik piyasasi lisans yonetmeliginde degisiklik yapilmasina dair yonetmelik

» Yenilenebilir enerji kaynaklarinin belgelendirilmesi ve desteklenmesine iligkin yonetmelik
degisikligi

» Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iireten tesislerde kullanilan yerli
aksamin desteklenmesi hakkinda yonetmelik degisikligi

» Elektrik piyasinda Onlisans veya lisanslara konu {iretim tesislerinin santral sahalarinin
belirlenmesine iligkin usul ve esaslar

Bu yiiriirliiliigiin amaci, 6zellikle sahada tiretimin olmadigi durumlarda, sebekeye génde-
rilecek destekleyici elektrik ihtiyacini karsilamaktir. Koordineli iiretim sayesinde, sebekeye

elektrik aktarimi stirekli olarak devam eder.
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YEKDEM’den faydalanmayan, sadece Piyasa Takas Fiyat1 (PTF) ile ¢alisan, bir¢ok kon-
vansiyonel enerji {liretim tesislerine bu imkan verilmesi halinde yenilenebilir enerji ile tanisti-
rilmasina ve yenilenebilir enerjinin iilkemizin kurulu giiclindeki paymnin artmasina imkan sag-
lamaktir. En Onemlisi, yenilenebilir kaynaklarin, konvansiyonel tesislere eklenmesine,
konvansiyonel tesislerin gerek i¢ ihtiyaclarini karsilamak gerek daha fazla enerji satis1 amact
ile, daha
fazla ihracat yolu ile temin edilen kaynaklarin azalmasina ve daha az €@ salimina sebep ola-
caktir. Ulke ekonomisine katki saglanirken, daha temiz bir ¢evre i¢in konvansiyonel enerji te-
sisleri bliylik bir adim atmis olacaklardir.

Birlesik elektrik ile birlesik yenilenebilir elektrik iiretim tesislerinde:

» Sisteme verilebilecek aktif ¢ikis giicii, ana kaynaga dayali gegici kabulii yapilmis olan {ini-
telerin toplam elektriksel kurulu giiciinii asamaz.

» Birlesik yenilenebilir elektrik iiretim tesisinde iiretilerek sisteme verilen net enerji miktart,
iretim tesisinde kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in belirlenen fiyatlardan en diisiik
olani tizerinden ve tesisin kalan siiresi icin YEKDEM kapsaminda degerlendirilir.

» Destekleyici kaynakli elektrik iiretim tesisinde kullanilan enerji kaynaklarinin tamaminin
yenilenebilir olmasi halinde, bu tesiste liretilerek sisteme verilen net enerji miktari {iretim tesi-
sinde kullanilan ana enerji kaynagi icin belirlenen fiyat tizerinden ve ana kaynaga dayali iinitenin
kalan siiresi iizerinden YEKDEM kapsaminda degerlendirilir.

Bu yonetmeligin yararlarina gelecek olursak;

Tim RES, JES, HES, BES, Kojen/Trijen veya Termik Enerji Santrallerine GES enteg-
rasyonu ile hibrit enerji santrallerinde ortak olarak;

> Santral alanlarinda bulunan kullanilabilir bos ve atil durumdaki alanlar efektif olarak kulla-
nilirken, enerji iiretim kayiplarimin karsilanmasi ve daha verimli enerji liretimi saglanacak.

> Buna ek olarak, Hibrit Enerji Santrali seceneklerinde, Trafo, OG Hiicre ve ENH birim ma-
liyetlerinde ciddi oranda tasarruf elde edilecek.

> Riizgar Enerjisi Santrallerinde; daha stabil sebeke ve daha saglikli V-f kontrolii saglanir-
ken, diistik riizgar rejimlerinde ya da riizgar olmadiginda sebekeye enerji iletimi devam edecek.
> Jeotermal Enerji Santrallerinde; kuyu basi pompasi, re-enjeksiyon pompasi, sogutma suyu
pompasi, sogutma kulesi fanlari, vakum pompasi gibi enerji ihtiyaci yaratan isletme giderleri-
nin karsilanmasi1 hedeflenirken, i¢ ihtiyaci enerjisi yiiksek oranda karsilanabilecek.

> Hidroelektrik Enerji Santrallerinde; Yiizer-GES sistemlerinin kurulumu 6ncelikli olarak baraj
tipi santrallerde havzada bulunan suyun buharlagmasini 6nleyerek dogaya katki saglarken, daha
fazla su kapasitesi ile HES enerji liretim hacmini artiracak. Su lizerine kurulan GES sisteminde
PV panelin ortam sicakligindan kaynakl kayiplar1 azalacak ve ~15% daha ytiksek verimli GES
projeleri hayata gegecek.

> Termik Santrallerde; gelecek nesillere daha temiz bir diinya birakmak i¢in sera gazi emis-
yonunu azaltma noktasinda ¢ok kritik bir rol iistlenirken, isletme i¢ ihtiyac elektrik giderlerini
minimize edebilecek.

> Kojen/Trijen Santrallerinde; giin icerisinde diisiik tiiketim rejimlerinde enerji iiretimi yapa-
rak, sistemin verimini artiracak.

> Biyokiitle/Biyogaz Enerji Santrallerinde ise, kaynak tedarigi siireclerine katki saglamasi ya-
ninda, daha verimli enerji tiretimi i¢in saglikli bir destek mekanizmasi olusturulacak.
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HPP/Termik Santral HPP/Xoyen- Trigen Santralieri HPP [Bryokitle- Beyogaz Santraler|

Sekil 14.1 Hibrit Sistem Ornekleri

Sekil 14.2 Riizgar Giines Hibrit Gii¢ Sistemi Ornegi
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BOLUM 15

RUZGAR ENERJi SANTRALi HUKUKSAL SURECLER
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BOLUM 15

RUZGAR ENERJi SANTRALI HUKUKSAL SURECLER

Riizgar enerjisi yatirimlarinda ingaat Oncesi ve ingaat agamasinda karsilasilabilecek hu-
kuki riskler, agilmas1t muhtemel davalar konusunda da kisa bilgi aktariminda bulunmak saglikli
olacaktir. Her ne kadar proje sahasi elektrik {iretim i¢in teknik acidan en uygun yer olsa da
lisans koordinatlar1 i¢in de 6zel miilkiyete konu tasinmazlari olan yurttaglarin bulunmasi ve tiir-
bin noktalar1 nedeni ile kamulastirmalar yapilacak olmasi, yurttaslarin miilkiyet ve ¢evre kay-
gilar1 nedeni ile agilma ihtimali bulunan davalar yatirimlarda ongdriilemeyen hukuki riskler
yaratacaktir.

15.1 Kamulastirma Islemleri ve Kamulastirma Davasi

Kamulastirma; aslinda hepimizin bir sekilde duydugu, bildigi, belki bazilarimizin dogru-
dan muhatab1 oldugu bir hukuki durumdur. Kamulastirma dedigimiz husus, 6zel miilkiyete
konu bir tasinmaza, devlete ait kurum ve kuruluslarca “kamu yarar1” ilkesi ¢ercevesinde el
konulmasi ve miilkiyetin hazine adina gegirilmesidir. Riizgar enerjisinden elektrik {iretim faa-
liyetinde bulunan 6nlisans veya lisans sahibi 6zel hukuk tiizel kisilerinin dnlisans veya lisansa
konu faaliyetlerine iliskin taginmaz temini taleplerine yonelik islemler, 4.11.1983 tarihli ve
2942 sayili Kamulastirma Kanunu ve ilgili mevzuat hiikiimlerine gére EPDK tarafindan yiirii-
tilltir. Tasinmaz temini talepleri Kurum tarafindan degerlendirilir ve uygun goriilmesi halinde
kurul tarafindan karar alinir. Bu kapsamda alinan kararlar, kamu yarar1 karar1 yerine de gecer
ve herhangi bir makamin onayina tabi degildir. Kamulastirma ve/veya devir yoluyla elde edilen
taginmazlarin miilkiyeti ve/veya ilizerindeki sinirli ayni haklar, {iretim tesislerinin miilkiyetine
sahip olan ilgili kamu kurum veya kurulusu adina, bunlarin bulunmamas: halinde ise hazine
adina tescil edilir.

Hazine adina tescil edilen veya niteligi geregi tapuda terkin edilen tasinmazlar lizerinde
hazine tasinmazlarinin idaresiyle sorumlu ve gorevli olan kamu kurumu tarafindan, lisansin
gecerlilik siiresi ile siirli olmak iizere, lisans sahibi 6zel hukuk tiizel kisileri lehine bedelsiz
irtifak hakki tesis edilir ve/veya kullanma izni verilir. Bu islemlere konu edilemeyecek olanlar
icin ise bedel alinmaksizin kiralama yapilir.

Kamulastirma, devir, irtifak hakk: tesisi, kullanma izni, kiralama gibi islemlere iliskin
bedeller ve projeden kaynakli tazminatlar ile bu iglemlere iliskin diger giderler, 6nlisans veya
lisans sahibi 6zel hukuk tiizel kisileri tarafindan 6denir. Hazinenin 6zel miilkiyetindeki tagin-
mazlar veya devletin hiikiim ve tasarrufu altindaki yerler tizerinde tesis edilen irtifak hakki, kira
ve kullanma izni sozlesmelerinde, sozlesmenin gecerliliginin Onlisans veya lisansin gegerlilik
siiresi ile sinirl olacag: hitkmii yer alir. Onlisans sahibinin lisans alamamasi ya da 6nlisans veya
lisansin sona ermesi ya da iptali halinde, onlisans veya lisans sahibi tiizel kisiler tarafindan
0denmis bulunan kamulastirma bedellerine iligskin olarak, kamulastirilan taginmazlarin iizerinde
irtifak hakki tesis edilmek, kiralamak ve/veya kullanma izni verilmek suretiyle baska bir onli-
sans veya lisans sahibinin kullanimina birakilmasi durumunda, kamulastirma bedeli, lehine ir-
tifak hakki tesis edilen, kiralanan ve/veya kullanma izni verilen dnlisans veya lisans sahibi ta-
rafindan kamulastirma bedelini 6demis olan tiizel kisiye ddenir.
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Kamulastirma taleplerinin degerlendirmesi ve kamu yarar1 karar1 alinmasi akabinde ka-
mulastirilacak taginmazlarin degerinin belirlenmesi i¢in kiymet takdir komisyonu olusturulur
ve tahmini bedeli belirlenen tasinmaz sahibi, uzlagtirma komisyonunca uzlasmaya davet edilir.
Buradaki uzlasma davetinin amaci, tasinmaz sahipleri ile idarenin uzlasarak kamulastirma sii-
recini mahkemeye tasimadan sonlandirmaktir.

Ancak taginmaz sahiplerinin uzlasmaya davet edilmesi ve yapilan anlasma goriismeleri-

nin sonug¢suz kalmasi durumunda dava agma hakki1 dogacaktir. Bu husus bir dava sart1 olarak

diizenlenmistir. Yani idarenin dava agabilmesinin sart1, taginmazin sahibi ile bedel {izerinde an-
lasamamasi durumunda meydana gelmis olur ve idare, sadece bu sartin gerceklesmesi duru-

munda dava agabilir; boylelikle tasinmazin bedelinin tespiti ve tescili mahkemeden istenebilir.

Kamulastirmanin uzlagma asamasinda satin alma usulii ile yapilamamasi halinde idare
taginmaz malin bulundugu yer asliye hukuk mahkemesine miiracaat eder. Idare, tasinmaz malin
kamulastirma bedelinin tespitine ve idare adina tesciline karar verilmesini ister.

Kamulagtirma islemini yapan idare, davaci sifatina sahiptir; davali taraf ise tasinmaz sa-
hibidir. Belirtmek gerekir ki eger bir tasinmaz payli miilkiyete konu ise bdyle tasinmazlarda,
mahkemece, paydaslarin tamaminin davali olarak gosterilmesi zorunludur.

Gorevli mahkeme, idarenin bagvuru tarihinden itibaren en ge¢ otuz giin sonrast i¢in bir
durusma giinii belirler. Burada ¢ok 6nemli bir husus bilinmelidir: Mahkeme tarafindan yapilan
tebligat giinlinden itibaren otuz giin i¢inde, kamulastirmaya konu tasinmaz malin maliki tara-
findan, kamulastirma isleminin iptali i¢in idare mahkemesinde iptal davasi agilabilir. Eger ka-
mulastirma islemine karsi idari yargida iptal davasi agildiysa, dava acanlar, dava actiklarini ve
yiirtitmenin durdurulmasi karar1 aldiklarini belgelendirmedikleri takdirde, mahkemece yargila-
maya devam edilir.

Taraflarin bedelde anlagamamalar1 halinde hakim taginmaz bedelinin tespiti i¢in dosyay1
bilirkisi heyetine tevdi eder. Hakim, taraflarin ve bilirkisilerin rapor veya raporlari ile beyanla-
rindan yararlanarak adil ve hakkaniyete uygun bir kamulastirma bedeli tespit eder. Mahkemece
tespit edilen bu bedel, tasinmaz mal, kaynak veya irtifak hakkinin kamulastirilma bedelidir.
Taraflarin anlastig1 veya taraflarin anlasamamasi halinde hakim tarafindan kamulastirma bedeli
olarak tespit edilen miktarin, pesin ve nakit olarak veya kamulastirma bu Kanunun 3 {incii mad-
desinin ikinci fikrasina gore yapilmis ise, ilk taksitin yine pesin ve nakit olarak hak sahibi adina,
hak sahibi tespit edilememis ise ileride ortaya ¢ikacak hak sahibine verilmek tlizere 10 uncu
maddeye gore mahkemece yapilacak davetiye ve ilanda belirtilen bankaya yatirilmasi ve yati-
rildigina dair makbuzun ibraz edilmesi i¢in idareye on bes giin siire verilir. Gereken hallerde bu
siire bir defaya mahsus olmak iizere mahkemece uzatilabilir. Idarece, kamulastirma bedelinin
hak sahibi adina yatirildigina veya hak sahibinin tespit edilemedigi durumlarda, ileride ortaya
cikacak hak sahibine verilmek tlizere bloke edildigine dair makbuzun ibrazi halinde mahkemece,
taginmaz malin idare adina tesciline ve kamulastirma bedelinin hak sahibine 6denmesine karar
verilir ve bu karar, tapu dairesine ve paranin yatirildigi bankaya bildirilir. Tescil hiikkmii kesin
olup taraflarin bedele iliskin temyiz haklari saklidir.
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15.2 Kamulastirma Isleminin iptali Davasi

Eger tasinmaz sahibi, kamulastirma islemine karsi ¢ikiyorsa, idari yargida kamulastirma-
nin iptali i¢in dava agar. Kamulastirma kararlarinin iptali davasi, idarenin kamu giictinii kullan-
mak suretiyle haksiz ve hukuka aykir1 kamulastirma yapmasi halinde bagvurulacak hukuki yol
olarak kabul edilmektedir. Kamulastirmaya konu tasinmaz malin maliki tarafindan 10’ uncu
madde geregince asliye hukuk mahkemesi tarafindan yapilan tebligat giiniinden, kendilerine
tebligat yapilamayanlara tebligat yerine gegmek lizere mahkemece gazete ile yapilan ilan tari-
hinden itibaren otuz giin i¢inde, kamulastirma islemine kars1 idari yargida iptal davas1 agilabilir.
Idari yargida agilan davalar 6ncelikle goriiliir. Istirak halinde veya miisterek miilkiyette, pay-
daglarin tek bagina dava haklar1 vardir. Yukarida da belirtildigi gibi, 30 giin i¢inde kamulagtirma
islemine kars1 hak sahipleri tarafindan idari yargida iptal davasi ag¢ilmasi ve idari yargi mahke-
melerince de yiiriitmenin durdurulmasi karar1 verilmesi halinde, adli yargida agilmig davalarda,
idari yargida acilan dava bekletici mesele olarak kabul edildigi i¢in bunun sonucuna gore islem
yapilir. Kamulagtirma kararini alan makama gore, davanin nerede goriilecegi degisir. Kamulag-
tirma karar1 Bakanlar Kurulunca alinmas ise, iptal davasi Danistay’da acilacaktir. Diger idare-
lerin aldig1 kamulastirma kararlarina karsi, tasinmazin bulundugu yer idare mahkemesi yetkili
oldugu i¢in o yer idare mahkemesinde dava agilir.

15.3 Acele Kamulastirma Karari

Kamulastirma kararlar1 baz1 izlenmesi gereken yollarin tiiketilmesiyle sonuca ulagir ve
bu hukuki islemler bazen uzun yillar alabilir. Ancak dyle bazi olaylar meydana gelir ki, boyle
durumlarda tasinmazin vakit kaybetmeksizin kullanilmasi ve ona el konulmasi gerekebilir. Iste
boyle durumlarda kamulastirma yapilmak istenen taginmaz hakkinda acele kamulastirma karari
verilebilir ve bu kararin ardindan yalnizca kiymet takdiri yapilir. Kiymet takdirinin yapilmasi
disindaki tiim islemler ise daha sonraya birakilir. Acele kamulastirma usulii ile kanunda 6ngo-
riilen kosullara uygun sekilde idare adina, tasinmazin miilkiyetine, tescilden once el konulmasi
saglanmaktadir ve tasinmaz enerji yatirimi kapsaminda kullanilabilir hale getirilmektedir.

Acelelik karar1, uygulama ac¢isindan siireklilik ongdérmemelidir, miilkiyet hakkinin korun-
masi, kullanilmasi ve siirlandirilmasi yoniinden belirsizlik yaratmamalidir. Miilkiyet hakki ve
bunun sinirlandirilmasi arasindaki denge gerekce gostererek saglanmalidir. Acele kamulagtirma
kararlarinda muhakkak aceleligi hakli gosterecek sebepler agiklayici bir sekilde belirtilmelidir.
Dolasiyla aceleligi gosterecek sebepler de sinirli olarak belirtilmistir.

Yukarida da bahsettigimiz gibi istisnai olan iste o basliklar sunlardir:

1) 3634 sayili Milli Miidafaa Miikellefiyeti Kanununun uygulanmasinda yurt savunmasi ihti-
yacina,

2) Aceleligine Cumhurbagkaninca karar verilecek hallerde,

3) Ozel kanunlarda 6ngoriilen olaganiistii durumlarda acele kamulastirma islemleri yapilabile-
cektir.

Acele kamulagtirma davasinda bilirkisi marifeti ile kiymet takdiri yapilarak, belirlenen
bedel mal sahibi adina mahkeme tarafindan acilan banka hesabina yatirilir ve bdylece idare
tarafindan tasinmaza el konulabilir. Bu davalarda; sadece kiymet takdiri yapilacak olup, tagin-
mazin tescil veya terkinine karar verilemez. El koyma kararindan sonra, kamulastirma stireci
sonradan tamamlanir.
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Yani acele kamulastirma kararinda ilk taksit 6demesi niteligindeki bedelin tespiti mah-
keme tarafindan belirlenmis olur. Mahkemece verilen tasinmaz mala el koyma karar1 tapu mii-
diirliigiine bildirilir. Taginmaz malin bagkasina devir, ferag veya temlikinin yapilamayacagi
hiikmii tapu kiitiigiine serh edilir. El koyma kararindan sonra taginmaz mal 20’nci madde uya-
rinca bosaltilir.

15.4 Acele Kamulastirma Isleminin Iptali Davasi

Acele kamulastirma kararlari, enerji projelerinde yatirim siireclerine hemen gecebilmek
adina hazirlanmis bir yoldur. Ancak vatandaslarin miilkiyet gibi cok dnemli bir hakkina miida-
hale edildigi i¢in ¢ok dikkat edilmesi ve hassas davranilmasi gereken bir stiregtir. Uygulamada
baz1 hukuki sorunlara yol agmas1 da miimkiindiir.

Cumbhurbaskanligi tarafindan alinan acele el koyma kararinin Resmi Gazete’de yayinlan-
masinin ardindan, 30 giin igerisinde tasinmaz maliki ya da hissedarlar tarafindan Danig-
tay’da sadece acele kamulastirma kararinin iptali davasi acabilecegi gibi acele kamulastirma
islemi ile birlikte kamulastirma isleminin de iptali i¢in yiirlitmeyi durdurma istemli olarak iptal
davasi agilabilir. Danistay, acele kamulastirma kararlarina karsi yiiriitmenin durdurulmasi ve
iptal kararlar verirken ileride dogmasi muhtemel zararlarin telafisinin miimkiin olamayacagi
noktasindan hareket etmektedir.

15.5 Cevresel Etki Degerlendirmesi Kararmn Iptali Davasi

Cevresel Etki Degerlendirme (CED), gerceklestirilmesi planlanan projelerin ¢gevreye
olabilecek olumlu ve olumsuz etkilerinin belirlenmesinde, olumsuz yondeki etkilerin 6nlen-
mesi ya da ¢evreye zarar vermeyecek Olclide en aza indirilmesi i¢in alinacak énlemlerin, segi-
len yer ile teknoloji alternatiflerinin belirlenerek degerlendirilmesinde ve projelerin uygulan-
masinin izlenmesi ve kontroliinde siirdiiriilecek calismalardir. Cevresel etki degerlendirme sii-
reci ise gergeklestirilmesi planlanan projenin ¢evresel etki degerlendirmesinin yapilmasi i¢in;
basvuru, ingaat dncesi, ingaat, isletme ve isletme sonrasi ¢calismalar1 kapsayan siiregtir.

Proje faaliyetleri kapsaminda yapilan basvurularda Cevre Kanunu ve Cevresel Etki De-
gerlendirilmesi Yonetmeligi geregince riizgar projesinin tiirbin sayis1 ve kurulu giicii dikkate
almarak cevresel etki degerlendirme siirecleri yiirtitiilmektedir. Bu kapsamda yatirimlarda uy-
gun goriilen projeler i¢in “CED Gerekli Degildir” veya “CED Olumlu” kararlar
verilebilmektedir. “ CED Olumlu” Karari, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan, “CED
Gerekli Degildir” kararlart ise yatirimin bulundugu il ¢evre ve sehircilik mudirligii
tarafindan verilmektedir. Bu kararlar davaya konu olabilen idari islemlerdir.

Dava konusu CED kararinin mevzuata uygun bir sekilde ilanindan itibaren yatirimin bu-
lundugu yer idare mahkemesine 30 giin i¢erisinde menfaatinin zarar gordiigiinii iddia eden il-
gililer tarafindan yiirtitmenin durdurulmasi talepli dava agilabilecektir. Bu davalarda savunma
stiresi dava dilekgesinin tebliginden itibaren on bes giin olup, bu siire bir defaya mahsus ol-
mak iizere en fazla on bes gilin uzatilabilir. Savunmanin verilmesi veya savunma verme siiresi-
nin gegmesiyle dosya tekemmiil etmis sayilir. Yiiriitmenin durdurulmasi talebine iligkin ola-
rak verilecek kararlara itiraz edilemez. Ara karar1 verilmesi, kesif, bilirkisi incelemesi ya da
durusma yapilmasi gibi islemler ivedilikle sonuglandirilir. Verilen nihai kararlara kars1 teblig
tarihinden itibaren on bes giin i¢inde temyiz yoluna basvurulabilir.
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Danistay evrak tlizerinde yaptigi inceleme sonunda, maddi vakialar hakkinda edinilen
bilgiyi yeterli goriirse veya temyiz sadece hukuki noktalara iliskin ise yahut temyiz olunan ka-
rardaki maddi yanlisliklarin diizeltilmesi miimkiin ise isin esast hakkinda karar verir. Aksi
halde gerekli inceleme ve tahkikati kendisi yaparak esas hakkinda yeniden karar verir. Ancak,
ilk inceleme tizerine verilen kararlara kars1 yapilan temyizi hakli buldugu hallerde karar1 boz-
makla birlikte dosyay1 geri gonderir. Temyiz lizerine verilen kararlar kesindir. Temyiz istemi
en geg iki ay i¢inde karara baglanir.

15.6 imar Plam Iptal Davalar

Riizgar enerji santrallerinin imar planlarinin iptali i¢in agilan davalar, imar planlart birer
idari islem olarak kabul edildikleri i¢in idari yargmin gérev alami icerisindedir. Ilgili makam
tarafindan onaylanan imar planlar1 saptanan ilan yerlerinde bir ay siire ile ilan edilir ve bu siire
icerisinde planlara itiraz edilebilir. Itirazlar incelenerek sonuglari itiraz edene teblig edilir.

Imar planlar1 onaylanmalarmnin ardindan dogrudan dava edilebilmektedir. Imar plan
notlar1 da davaya konu edilebilmektedir. imar plani iptal i¢in agilan davalarda yetkili ve gorevli
mahkeme taginmazin bulundugu yer idare mahkemesidir. Davaci, imar planindan veya degisik-
liginden simdi ve gelecekte yarar1 bozulan veya bozulacak olan kisiler olabilir. imar planlari,
ilan edilecekleri 30 giinliik siirenin tamamlanmasini izleyen giinden baslamak {izere 60 giin
icerisinde dava konusu edilebilecekleri gibi, IK md.8’de belirlenen prosediir uyarinca kendile-
rini onaylayan makam kararinin 6grenilmelerinin {izerine yasal siiresi i¢erisinde dava konusu
edilebilirler. Imar planlarinin iptaline iligkin olarak agilacak davalarda, dava konusu imar pla-
nin1 yapma yetkisine sahip olan idare, davali gosterilmelidir. Dava konusu imar plani bir ba-
kanlik¢a yapilmigsa bu bakanlik, biiyiiksehir belediye sinirlari igerisinde biiyliksehir belediye-
leri, belediye ve miicavir alan sinirlart igerisinde yer alan bir alana iligkin yapilan imar plani
ise, yine ilgili belediyeler, belediye siirlar1 diginda ise bagli olunan il 6zel idareleri davali mev-
kiinde gosterilmelidir. Idare mahkemeleri yargilama sirasinda genellikle kesif ve bilirkisi ince-
lemesi karar1 vererek yargilama siirecini yonetmektedir. Yargilama sonunda imar planinin iptali
durumunda Bolge idare Mahkemesi nezdinde istinaf miiracaat: ve Bolge idare Mahkemesi ka-
rarina kars1 da Danistay'a temyiz hakki bulunmaktadir.

15.7 Uretim Lisansi Iptal Davalari

Elektrik piyasasinda iiretim faaliyetinde bulunabilmek icin 6nce dnlisans, daha sonra 6n-
lisans siiresinde ytikiimliiliikklerin tamamlanmasi kaydiyla tiretim lisans1 alinmas1 gerekmekte-
dir. Onlisans, iiretim faaliyetinde bulunmak isteyen tiizel kisilere, iiretim tesisi yatirimlarina
baslamalar1 i¢in gerekli onay, 1zin, ruhsat ve benzerlerinin alinabilmesi i¢in belirli siireli verilen
izni ifade etmektedir. Uretim lisans ise tiizel kisilere piyasada iiretim faaliyeti gosterebilmeleri
icin 6446 sayili kanun uyarinca verilen izni ifade etmektedir.

Enerji Piyasasi Diizenleme ve Denetleme Kurumu tiiretim lisansin1 vermekten, ilgili li-
sans hiikiim ve sartlarina uyup uymadiklarin1 denetlemekten, lisanslara iligskin onaylar vermek-
ten ve lisans hiikiim ve sartlarina aykir1 davranildigi durumlarda, idari para cezas1 vermek ve
lisanslarini iptal etmekten sorumludur.
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EPDK tarafindan verilen {iretim lisanslar1 kapsaminda yatirim faaliyetleri gerceklestiri-
lirken 6zellikle kamulastirma, acele kamulastirma, ¢evresel etki degerlendirme veya imar plani
stireglerinde vatandaslarin lisanslardan haberdar olma durumu s6z konusu olmaktadir. Bu kap-
samda iiretim lisansina konu alanda tagsinmazi bulunan ve bu faaliyetlerden etkilenen vatandas-
lar tiretim lisansinin varligini 6grenilmesinden itibaren 60 giin icerisinde, lisanst veren EPDK
'nin bulundugu yer Ankara Idare Mahkemesi’nde dava agabilmektedir.

Lisans sahibi tiizel kisilerin ilgili mevzuat hiikiimlerine aykir1 davranmasi durumunda,
fiilin niteligine gére kurum tarafindan da dava acilabilir.

Uretim lisans1, miicbir sebep halleri ile lisans sahibinden kaynaklanmayan hakli sebep-

ler disinda iiretim tesisinin ilgili lisansta belirlenen insaat stiresi i¢erisinde kurulmamasi veya
kalan siire i¢erisinde kurulamayacaginin tespit edilmesi hallerinde iptal edilir.
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KISALTMALAR:

DSI: Devlet Su Isleri

MYTM: Milli Yiik Tevzi Merkezi

MW, : Elektriksel Kurulu Giig

MW, : Mekanik Kurulu Giig

A: Amper

AG: Al¢ak Gerilim

CED: Cevresel Etki Degerlendirmesi

DERT: Dikey Eksenli Riizgar Tiirbini

DGP: Dengeleme Gii¢ Piyasasi

DMIiGM: Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
DRES: Deniziistii Riizgar Enerji Santrali

EiE: Elektrik Etiit idaresi

EM: Elektromanyetik

EMR: Elektromanyetik Radyasyon

ENH: Enerji Nakil Hatt1

EPDK: Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
EPIAS: Enerji Piyasalari Isletme Anonim Sirketi
EPK: Elektrik Piyasast Kanunu

GES: Giines Enerji Santrali

GIP: Giin I¢i Piyasa

GOP: Giin Oncesi Piyasa

GW: Giga Watt

Hz: Hertz

kW: Kilo Watt

kWh: Kilo Watt Saat

LUY: Lisanssiz Elektrik Uretimi Y6netmeligi
MGM: Meteoroloji Genel Miidiirliigii

MW: Mega Watt

MYTM: Milli Yiik Tevzi Merkezi

OG: Orta Gerilim

PMUM: Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi

POB: Proje Onay Birimi

RAPSIM:

REPA: Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi

RES: Riizgar Enerji Santrali

RT: Riizgar Tiirbini

TEA: Teknik Etkilesim Analizi

TEDAS: Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi
TEIAS: Tiirkiye Elektrik fletim Anonim Sirketi
TUBITAK: Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
TURKAK: Tiirk Akreditasyon Kurumu

V: Voltaj

YEKA: Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar
YEKDEM: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasi
YERT: Yatay Eksenli Riizgar Tiirbini

YG: Yiiksek Gerilim

ETKB: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
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Gunimizde kuresel iklim degisikligi beraberinde dinyada olumsuz sonuglara yol
acmistir. Bu olumsuz sonuglar, temiz ve surdurulebilir enerji kaynaklarina yonelimi
artirmigtir. Bu kitap, gitgide daha da onem kazanan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
ruzgar enerjisi sektorune katkida bulunmak amaciyla hazirfanmigtir.

Bu kitapla birlikte degerli okurlarimiz, ruzgar enerjisi sektorinu ve "A'dan Z'ye
Ruzgar Santrallerini” tanima firsati bulabileceklerdir. Rizgar enerjisi sektortine yonelip
bilgi sahibi olmak isteyen ve bu yola gonul vermis arkadaslarimiza bir nebze de olsa
yol gostermek amaciyla derlenmig kaynak bir kitaptir. Kitabimizin olabildigince sade
ve anlasilabilir olmasina 6zen gosterilmistir.

Bu kitabin derlenmesi ve yazimi sirasinda beni yalniz birakmayan sevgili esime,
aileme bu kitapta emegdi gegen tum calisma arkadaslarima, ayni zamanda kitabin

basimi konusunda bizlere destek olan Nordex Enerji A.S.'ye ve Enerjisa Enerji Uretim
A.S.'ye degerli katkilarindan dolay: ¢ok tesekkir ederim.

Erman Kaya

EKIM 2022

Bu kitap egitim amagl olup, dagitimi ucretsiz olarak yapilacaktir.
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