GEDIZUNIVERSITESI

iZzmir

ORTALAMA RUZGAR VERILERI UZERINDEN
RUZGAR ENERJISI SANTRALLERI ICIN ON
FiZIBILITE YAPILMASI: GEDiZ UNIVERSITESI

100 kW RES UYGULAMASI

Dog. Dr. Selim SOLMAZ Ogr. Gor. R. Altug Turan
Gediz Universitesi Gediz Universitesi
Makine Miih. Bolumiu Endustri Miih. Bolimiu

selim.solmaz@gediz.edu.tr altug.turan@gediz.edu.tr




SUNUM PLANI
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O Ruzgar verilerinin degerlendirmesi
O Secilen turbinin glc Uretim analizi
o0 Ekonomik analiz

o Sonuclar




Motivasyon

O GUnumuz Nufusa ve teknolojik gelismelere paralel olarak
enerji ihtiyacimiz artmaktadir.

o Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) verilerine gore enerji
talebinde 2030’a kadar %40 artis olmasi beklenmektedir.

o Bu yuzden 20. vyuzyil itibariyle yenilenebilir enerji
yatirrmlarinin hizla arthgl gozlenmektedir.

o Kuresel Ruzgar Enerjisi Konseyi (GWEC) istatistiksel
verilerine gore 2014 vyilinda yapilan 51.477 MW RES
kurulumu ile diinyada toplam 369.553 MW rlizgar enerjisi
glcu kapasitesine ulasiimistir.

o Dunya istatistiklerinde gorilen bu artis trendi Turkiye icin
de benzer sekilde gorilmektedir.
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TURKIYEDEKi RUZGAR ENERJiSi SANTRALLERI iCiN YILLIK KURULUM (MW)
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Turkiye yillara gore riizgar santrali kurulumu istatistik raporu [TUREB]




TURKIYEDEKI RUZGAR ENERJi SANTRALLERI iCIN KUMULATIF KURULUM
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Turkiye kimulatif riizgar giicli dagilimi istatistik raporu [TUREB]




o Turkiye jeopolitik konumu itibariyle rizgar ve glines
enerjisinden o6nemli olcude faydalanabilecek
ulkelerden birisidir.

0 YEGM (Yenilenebilir Enerji Genel Mudurliugl)
tarafindan yapilan Tlrkiye Riizgar Enerji Potansiyel
Atlasi (REPA) calismasina gore ozellikle Marmara ve
Ege bolgesi onemli derecede rlizgar enerji Gretim
potansiyeline sahiptir.

O YEGM REPA degerlendirmeleri; ortalama rizgar hizi,
rizgar glic yogunlugu ve kapasite faktoru
tahminlerine dayanmaktadir.
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Turkiye’de 50 metre yikseklikte ortalama rtizgar hizi haritasi - [YEGM]
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1MW kurulu gicte ve 50 metre ylkseklikte bir tirbin icin kapasite faktori

haritasi - [YEGM]
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TURKIYE’DE RES ISTATISTIKLERI

O Ruzgar enerjisi kurulum istatistiklerine bakildiginda
Turkiye 7 bolge lGzerinden degerlendirilmistir.

O Ruzgar enerjisi santrallerinin %61.4’G Marmara ve Ege
bolgeleri sahil seritlerinde bulunmaktadir.

O Bunlarin %23.5’lik oranini sadece Canakkale ve Balikesir
olusturmaktir [7].




YENILENEBILIR ENERJiI YATIRIM KARAR
ARACI OLARAK ON-FIZIBILITE

o RES kurulumlart icin en onemli karar noktasi kurulum
vapilmadan 6nce yapilacak projeye dair bir ekonomik ve
teknik degerlendirme yapilmasidir.

o iste tam bu noktada kurulacak tribiinin vyillik Uretecegi
enerji miktarinin hesaplanmasi gerekmektedir.

o Yapilan arastirmalar sonucunda bu konuda dinya capinda
kullanilan bazi programlar oldugu sonucuna ulasiimistir.

o Bunlardan en yaygin olanlari WAsP (Rizgar Atlasi Analiz ve
Uygulama Programi) ve WindRose programlaridir.

o Ticari yazilimlarin bircogu gercek olcim verileri ile
calismaktadir.

o Calismamizda bu vyazilimlara ihtiyac duymadan Matlab
tabanli bir analiz gerceklestirilmistir.




GEDIZ UNIVERSITESI 100kW RUZGAR TURBINI
ICIN ON-FIZIBILITE CALISMASI

o Calismanin bu kisminda ilk olarak RES uygulamasinin
yvapilacagi bolgenin cevresel iklimsel olarak degerlendirilmesi I

yapimistr.

o Devaminda bolgede hakim olan rizgar hizi ve diger
parametreler elde edilmis ve Weibull dagilimi

olusturulmustur.

O Tuim bu islemlerden sonra tlrbin yillik Gretim miktari ve
kapasite faktori bulunmustur.




Gediz Universitesi 100kW RES Konumu

o Projenin uygulama noktasl, Izmir ili, Menemen llgesi, l
Gediz Universitesi Seyrek koyi kampusuduir

o Kampus seyrek koylne kus ucumu 500 m uzaklikta
olup Menemen ilce merkezinin takribi 9 km
glineybatisinda ve en yakin Ege denizi sahil seridinin
12 km dogusunda yer almaktadir.
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Gediz Universitesi RES projesi uygulama noktasinin deniz seviyesine gére 2 km
(sol) ve 500 m (sag) irtifadan goriindsleri




Bolge Iklim, Cevre ve Alt Yapi Analizi

bulundugu bir bolgededir.
O Bolgenin iklim yapisi iliman, Akdeniz iklim kusagi
ozelliklerine sahiptir.

O Bolgede nakil hatlarina yoénelik hali hazirda bir alt
yapi! bulunmaktadir.

o0 RES uygulama noktasi tarimsal alanlarin I

o Yapilan analizler sonucunda turbin calisma
kosullarini engelleyecek bir durum olmadigi
sonucuna ulasiimistr.




‘ /
L

Ruzgar Potansiyeli ve Turbin
Verilerinin Degerlendirmesi

100kW Tiirbin Ozellikleri:

» Kule yuksekligi: 24 m;
» Tuarbin kanat cap1 21 m;

» 14m/s nominal glic noktasi.

> Turbin modeli: Northel Enerji VIRA 100KW
» 3 kanatli ve yatay eksenli konfiglirasyonda;

» Kuyruksuz ve otomatik yon bulma sistemine
sahip;
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Turbin Gucg Egrisi

VIRA 100 kW é

Gug Grafigi 0L Blekiriksel Cikis GOCU
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Vira 100kW ruzgar hizi-glic dagilim egrisi




100 kW Gediz
Universitesi RES Proje
Uygulama Noktasi
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Gediz Universitesi RES kurulum noktasi 50m yUkseklikte kapasite
faktdro = %30




Ruzgar Haritasl
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Gediz Universitesi RES projesi uygulama noktasi ve yakin
cevresinde ortalama ruzgar hizi= 5.3 m/s @ 24 m




RES Kurulum Noktasi icin Ruzgar
Gucu, Yonu ve Weibull Dagilimlar

o Turbin kurulum yUksekliginde senelik hakim
rozgar yonleri
N

Gediz Universitesi RES uygulama
SE noktasi 20 metre hub
yUksekliginde hakim rUzgar yonu




Aylara Gore Ruzgar Dagilimi
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Gediz Universitesi RES uygulama noktasi 20 metre hub
yUksekliginde aylik ortalama rozgar hizlari




Uygulama Noktasi Icin Rizgar

Verileri
o Uygulama noktasinin 10 vyilhk ortalamalara gore 24
metre hub (rdzgar turbini kanat gobek noktasi)

yuksekligi icin riizgar hizi 5.3m/sn olarak bulunmustur.

o Yine bu yukseklik icin Weibull ‘k” ve ‘c’ parametreleri
k=2.4 c=5,85 olarak elde edilmistir.

O Bu veriler Gzerinden 0-25 m/sn riizgar hizlari Wiebull
dagilimlari hesaplanmistir.




24m YUKSEKLIKTE SENELIK ESME YUZDESI [%]
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Gediz Universitesi RES kurulumu 24 metre yiikseklikte yillik esme

ylizdeleri
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24 m YUKSEKLIKTE SENELIK ESME SAATI [saat-h]
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Gediz Universitesi RES kurulumu 24 metre senelik esme siireleri
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ROzgar Hizi (m/s)
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Yikseklige Gore Ruzgar Hizi Degisimi

RUzgar Degisim Grafigi
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Proje uygulama noktasinda yukseklik-riizgar hizi degisim grafigi




100 kW TRUB®I®I GUC URET®MG

Enerji Uretim ve Kapasite Faktor

Hesaplamalari
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Yillik Uretim ve Kapasite Faktori
Hesaplanmasi

Secilen tirbin icin yillik Gretim miktari 112.054,15 kWh/yil
kapasite faktoru (Cp)yg0 iy %13 olarak hesaplanmistir.

11205415 kWh

( =0.12782814 = %13

C gr =
F)IO'O&W [(3658’12?1) % (245aat / gun) + 6saat] x 100k




Amortisman ve I¢c Karlilik Hesaplamalari

o Calismanin bu boélimunde tirbin fiyati ve yillik bakim
maliyetleri goz onunde bulundurularak kurulum icin
amortisman stresi (yatirrmin basa bas noktasi) ve icsel
karhligi hesaplanacaktr.

O Hesaplamada elektrik eneriji fiyatlarinin yilhk kimulatif
olarak %14 arttigl varsayilmis ve belirtilen kapasitede
turbin icin 6ngoérilen faydali omur olan 20 yil siresince
nakit akis cizelgeleri hesaplanmistir.

o Karsilasirma maksadi ile hesaplamalar 3 ayrn fiyat
Uzerinden yapilmistir.




Mahsuplasma Degerleri

o Elektrigin tiumuinin sebekeye verildigi durumda
mahsuplasma bedeli 0.188 TL/kWh (=7.3 Scent /kWh) l

0 Orta seviye mahsuplasma bedeli olan 0.221 TL/kWh (=8.6
Scent/kWh)

o Uretilen elektrigin timuinin kullanilmasi durumunda
yuksek seviye mahsuplasma bedeli 0.268 TL/kWh (=10.4
Scent/kWh)

(Not: TL/S paritesi 1S = 2.58TL, €/S paritesi 1€ = 1.3675
alinmistir.)




Turbin Amortisman (ROI) Suresi

o Kullanilan turbinin anahtar teslim fiyat1 141.600,00 €
(=160.956,72 S) yillik bakim giderleri (kurulum
bedelinin %1.5) 2.124€ (=2.393 )

o Amortisman sureleri, elektrigin timuniun sebekeye
verildigi durumda 10 yil 5 ay, orta seviye mahsuplasma
bedeli baz alindiginda ise 9 yil 4 ay ve elektrigin
tumuandn kullanilmasi durumunda ise 8 yil 5 ay olarak
tahmin edilmektedir.

O Bu sonugclara ait tim hesaplamalar takip eden
yansilarda gosterilmistir.




Tablo 1: 100 kW lik RES icin Amortisman Siiresi Hesabi
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Farkli mahsuplasma bedelleri icin amortisman sureleri 3 ayr renkte belirtilmistir.
Elektrik enerji fiyatindaki yilhk kimulatif artis %14 olarak kabul edilmistir.

Kredi fiinansman maliyeti hari¢ tutulmus ve yi1llik bakim giderleri tiirbin bedelinin %1.5 mertebesin
Insaat esnasinda gerekli alt yap: calismalar: giderleri, arazi kira bedelive montaj ekipman kira masraflar:
Karbon vergisi ve sera gazi azaltim gelirleri harig tutulmustur.

Tiirbin maliyeti= 160957 S 10 sene5ay
Bakim maliyeti= 2.393 S (Not: ilk seneden itibaren hesaba katiimistir) \ Sseneday
Bolgede beklene yillik enerji Gretimi 122054,15 - 8sene 5 ay

Gediz Universitesi RES kurulumu Amortisman Suresi




Turbin Ic Karhlik Orani (IRR)
Hesaplamasi

o Nakit akis hesabina gore elde edilen i¢ verimlilik
orant (IRR) hesaplamalari ise Tablo 2’de
verilmistir.

O Buna gore;

» elektrigin timinin sebekeye verildigi durumda 7.3
Scent/kWh icin IRR 13%;

» orta seviye mahsuplasma bedeli olan 8.6 Scent/
kWh icin IRR 14%;

» Oz tuketim halinde 10.04 Scent/kWh icin IRR 16%
olarak elde edilmistir.




IRR Hesap Tablosu

Tablo 2: 100kW lik RES icin i¢ Verimlilik Orani (IRR) Siiresi Hesabi
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Tirbin Maliyeti
Bakim Maliyeti

2.393

tesi RES kurulumu ic Verimlilik Orani

iversi

Gediz Un




SONUC VE DEGERLENDIRME

O Piyasada ortalama geri donus suresi 5 ila 7 yil ve Kapasite
Faktord min. %20 Uzeri beklenmektedir.

o Ancak bu calismada yatirrmin en erken geri donus suresi
dretimin tamaminin kullanilmasi halinde 8 yil 5 ay ve
kapasite faktori %13’tir .

o Sonug¢ olarak kurulmasi planlanan RES turbini ekonomik
omru boyunca kendi maliyetini karsilayabilmektedir.
Ancak bdlgenin ruzgar potansiyelinin daha iyi
degerlendirilebilmesi icin daha blylk glicte ve daha
yiksek kule yuksekligine sahip turbin kullanimi daha
uygun olabilir.




Gediz Universitesi RES projesi uygulama gdrintileri




