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OZET

Diinyada deniziistii (offshore) riizgar elektrik santrallar1 yapilmaktadir. Ulkemizde de son
yillarda konu ile ilgili olarak kamusal ¢aligmalar baslamistir. Ulkemizde karaiistii riizgar
6l¢timleri yapilmakta olup deniziistii riizgar 6l¢timleri heniiz bulunmamaktadir. Deniziistii
riizgar Ol¢limleri, genellikle 150 metre yiikseklige kadar yapilabilmektedir. Deniziistii
RT’lerin boylarmin karaiistiinde kullanilanlara oranla daha uzun olmasi sebebi ile bu
yiiksekliklere  ¢ikilabilmektedir. Deniziistii riizgar Ol¢timleri  karaiisti  riizgar
Olctimlerinden baz1 farkliliklar gdstermektedir. Bu ¢alismada deniziistii RES kurulum
amacl riizgar 6lgiimleri detayl1 olarak anlatilacaktir.

1. GIRIS

1980’lerde yasanan biiyiik endiistriyel ve teknolojik gelismelere bagli olarak 6zellikle Almanya
ve Danimarka gibi iilkelerin Onciiliigiinde riizgar tiirbinleri giin gectikce geliserek giiniimiize
gelmistir [1]. Denizustl ruzgar elektrik santralari (DRES) 1991°de, Danimarka Vindeby’de,
Bonus marka 11 adet 450 kW’lik tiirbinler ile kurulan, 4.95 MW giiciindeki proje ile
baslamistir. 2018 yili sonu itibar1 ile ise, 11 Avrupa iilkesinde 18499 MW kurulu giice
ulagmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Avrupa tlkeleri DRES kurulu giicu [2].

Avrupa iilkeleri icerisinden Ingiltere ve Almanya DRES konusunda bas1 ¢eken iilkeler olarak
one ¢ikmaktadir. Tablo 1 ile de iilkelere gore DRES projelerinin detaylari verilmistir.
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Tablo 1. Avrupa llkeleri DRES durumu.

Ulke DRES Sayis1 | Toplam Kurulu Gig (MW) DRT Sayisi
Ingiltere 39 8183 1975
Almanya 25 6380 1305
Danimarka 14 1329 514
Belcika 7 1186 274
Hollanda 6 1118 365
Isveg 4 192 79
Finlandiya 3 71 19
Irlanda 1 25 7
Ispanya 2 10 2
Fransa 2 2 2
Norveg 1 2 1
Toplam 105 18499 4543

2. DRES Proje Sahasi Bulunmasi

Deniziistii RES’ler son 10 yilda 6zellikle Avrupa iilkelerinde yapilmistir. Kara (onshore) RES
ile denizustl (offshore) DRES arasindaki en 6nemli farklar1 anlamak gerekmektedir. Bu farklar:

e Deniziistiinde daha kararli ve yiiksek rlizgar hizlarinin bulunmasi sebebiyle daha fazla
enerji Uretimi,

Deniziistii RES’lerde montaj ve insaat islerinin daha yiiksek meblaglara yapilmas,
Ulasim nedeni ile bakim masraflarinin daha yiiksek olmasi,

Denizustl RES projelerinde finansman olanaklarinin zorlugu,

Deniziistii RES’lerin isletmesinin karatistii RES’lerden daha zor olmasi sayilabilir.

Herhangi bir yerde deniziistii RES yapilabilmesi i¢in bazi hususlar dikkate alimmalidir. Ozellikle
kiyidan uzaklik ve deniz derinligi DRES fizibilitesi agisindan bakilan en &nemli hususlar
olusturmaktadir. Diger 6nemli hususlar ise asagida goriilmektedir [3]:

Riizgar potansiyeli,

Bolgenin osinografik yapisi,

Dogal koruma,

Elektrik iletimi ve karadaki enterkonnekte sisteme baglant1 kosullart,
Deniziistii ve alt1 dogal koruma alanlar1 ve canlilar

Balikgilik ve deniz trafigi,

Boru hatlar1 ve kablolar,

Askeri kullanim,

Ulkemize zel kita sahanlig: hususu.

Yukarida sayilan hususlardan dolay1 DRES saha bulunmas karaiistii RES projeleri gibi degildir
ve devletin miidahil olacagi bir siire¢ islemektedir. DRES riizgar dl¢limlerinin maliyeti ¢ok
yiiksektir. Ulkemizde DRES projesi heniiz uygulanmamustir. Bu yiizden deniziistii herhangi bir
Olclim de bulunmamaktadir. Meteoroloji Genel Miidiirliigli'niin Denizcilik Meteorolojisi birimi,
European Centre for Medium-Range Weather Forecasts verilerini kullanarak matematiksel
modelleme ile deniziistiinde tahminler yapmaktadir. Ancak bu modelleme ile DRES projesi igin
gereken hassasiyette tahmin yapilmasi miimkiin degildir. Bu nedenle, santral kurulacak alanin
ozelligine istinaden, bir deniziistii Ol¢iim istasyonu kurulmasi gerekmektedir. Deniziistii
meteorolojik Sl¢lim istasyonu, DRES ig¢in gerekli olan riizgar hizi, riizgar yonii, yogunluk,
basing, sicaklik gibi ana bilesenlerin yaninda denizalti ekolojisi, osinografi gibi bilimsel
caligmalara veri toplamak i¢in ¢ok dnemlidir.
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3. Denizustii Meteoroloji Olgiim Sensorleri

Deniziistiinde riizgar hizlan karaya gore ¢cok daha kuvvetli oldugundan ve dalga, denizalt1 su
akintilar1 gibi nedenlerle riizgar Olgiim sistemlerindeki yorulma (fatigue) karasal Olgiim
sistemlerine gore ¢ok fazladir. Deniziistiinde kullanilan meteorolojik sensorler, karatstlinde
kullanilanlardan bazi farkliliklar gosterir [4]. Bu farkliliklar asagida belirtilmistir:

e I[sitmali sensor kullanimi
e Sonik sensorler kullanimi
e Korozyona, nem ve deniz tuzuna kars1 daha dayanikli

sensorler olmast  gerekmektedir. Bu amagla World Meteorological Organization
siniflandirmasina gére Secondary Standard meteorolojik sensorler kullanilmaktadir.

4. Denizistu Ruzgar Olgiimi

Denizusti rizgar Olcumleri, genellikle 100-150 metre yiikseklige kadar yapilabilmektedir.
Deniziistii RT’lerin boylarinin karaiistiinde kullanilanlara oranla daha uzun olmasi sebebi ile bu
yiiksekliklere ¢ikilabilmektedir. Konu ile ilgili en giizel ¢alisma 2003 yilinda Kuzey Denizi ve
Baltik Denizinde yapilan FINO (Forschungsplattformen in Nord- und Ostsee) denizistu
meteorolojik o6lgimleri 6rnek verilecektir. 3 adet (FINO1, FINO2 ve FINO3) denizisti
Ol¢timleri yapilmistir. Asagidaki tabloda bu 6l¢iim sistemlerine ait genel bilgiler gérilmektedir.
Bu projelerin amac1 sadece deniziistli riizgar Ol¢limleri degil; ayn1 zamanda da deniziistii
ekosisteminin 6grenilmesidir. Bunlara ek olarak civar biyolojik yapisi da incelenmistir.

Tablo 2. FINO denizistu 6l¢tim sistemleri genel dzellikler.

Sistem Montaj Direk Yikeklik | Deniz Kiyiya Platform
Ad1 Yih Geometrisi | (m) Derinligi (m) | Uzakhk (km) | Boyutu
FINO 1 2003 Kare 101 28 45 16 x 16 m
Kuzey Denizi

FINO 2 2007 Kare 101 24 31 12x12m
Baltik Denizi

FINO 3 2009 Ucgen 120 23 80 13x13m
Kuzey Denizi

Asagidaki Sekilde ii¢ deniziistii meteorolojik istasyonun konumu goriilmektedir.
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Sekil 2. FINO denizisti meteorolojik sistemleri.

Bunlar arasinda FINO 3 deniziistli meteorolojik sistemi anlatilacaktir.
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4.1. FINO 3 Deniziistii Meteoroloji Olgiim Sistemi

Almanya’nin Schleswig-Holstein eyaletinde FUE-Zentrum FH Kiel GmbH tarafindan 2005 yili
sonunda baglatilan "Competence Center Offshore Wind Energy Utilization - North Sea
Development Platform for Technology and Nature Conservation (FINO3-NEPTUN)" projesi
kapsaminda FINO 3 Deniziistii Meteoroloji Olgiim Sistemi ¢alismalara baslanmustir. Bu
calisma, Schleswig-Holstein Ekonomi Bakanligi, Avrupa Birligi, European Fund for Regional
Development (ERDF) ve Almanya Cevre Bakanligi tarafindan fonlanarak bitirilmistir. 2006
yilinda planlama baslanarak 2008 Mart ayinda insaata baslanmistir ve Agustos 2009 tarihinde
de isletmeye alinmigtir [5]. FINO 3 projesi deniziistii 6l¢liimlerin yaninda; bilimsel ¢aligmalarda
kullanilmak iizere de ciddi veri toplamaktadir.

:

4FINO3

Sekil 3. FINO 3 denizistl meteoroloji 6l¢lim istasyonu.

FINO3, kuzey denizinde ve kiyidan 80 km uzaklikta montaji yapilmistir. Sistemin giiverte
yiiksekligi 22 metre olup, dl¢iim sistemi 105 m dir. Olgiim sisteminin toplam uzunlugu ise 172
m dir. Yan kol uzunluklari 3.1 — 8.8 m arasinda degismektedir gii¢ tedarigi 3 adet jenerator ile
saglanmakta olunup haberlesme uydu yoluyla yapilmaktadir. Helikopter alan1 5.3 ton olup;
sistemin toplam agirligi 600 tondur. Biitiin malzeme birbirine kaynak ile baglanmistir. Deniz
seviyesinin Tlizerindeki platform, deniz dalga ve akintilarindan etkilenmeyecek sekilde
tasarlanmistir. Platformun tlzerinde 3 adet konteyner bulunmaktadir. Birinci konteyner
dinlenme, ikinci konteyner acil durum barmagini, {igiincii konteyner dizel jenerator setini ve
dordiincii konteyner de, akii techizatlarini tagimaktadir.

4.2 Olgiimii Yapilan Parametreler
FINO 3 projesi kapsaminda asagidaki 6l¢limler yapilmaktadir:
e Riizgar ve meteorolojik degisken Ol¢iimleri,

e Hidrografik (osinografik) 6lmiimler,
e Deniz ekosistem degisken ol¢limleri.
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Deniz ekosistemi (maritime environment) Ol¢iimleri ise, deniz seviyesi, akintilar, dalgalar, gel
git gibi parametreleri icermektedir. Buradaki ana amag, yik ve stabilite ile ilgili verileri
toplamaktadir. Yap1 tizerine etkiyen bu yiiklerin nedeni de akinti ve dalga olusumlaridir. Bu
amacla deniz suyu sicakligi, tuzluluk ve oksijen degisimi stirekli dl¢lilmektedir. Riizgar siddeti
Ol¢timleri, 30. metreden baslayarak, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 ve 110 metreler olmak tizere 9
farkli seviyede yapilmaktadir; 40 ve 100 m de ultrasonik anemometreler de bulunmaktadir. Yo6n
Olcimleri de 30 m den baslayarak 50, 70 ve 100. metreler olmak iizere toplam 4 farkli
yiikseklikten alinmaktadir. Bunlarin yaninda, sicaklik, nem ve basing 30, 50 ve 100 m; yagis
6lcimi 30 m ve global radyasyon 6l¢iimii de 30 m de yapilmaktadir.
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Sekil 4. FINO 3 Denizustii meteoroloji 6lgiim sistemi sensorler.

Deniziistii riizgar 6l¢iimii, karaiistli riizgar olglimiinden daha detayli ve pahalidir. Karaiistii
rizgar Olcum istasyonunda sadece meteorolojik parametreler 6lgilmekte iken; denizistinde

bazi yapisal, deniz ve ekolojik dlgiimler de eklenmektedir. Osinografik olgiimler kapsaminda
dalga yiiksekligi, denizdeki oksijen miktari, deniz suyu sicakligi, basing ve iletkenlik degerleri

de olcllmektedir. Sekil ile verilen sistem ile denizusti meteoroloji istasyonundan 200 m
civaria ve 13 farkli tabakada olgtimler yapilmaktadir.

Veri Toplama

Blgiim Sensérleri

Tamael Ankraji -
Sekil 5. FINO 3 osinografik ol¢timler.

Olgiim sisteminin ingaat1 yaklasik 1.5 yil siirmiistiir. 10 yildir dlgiimler alinmakta olunup 2002

yilinda 6l¢iimlerin sonlandirilmasi planlanmaktadir. FINO 3 ingaat asamalarina ait fotograflar
asagida verilmistir.
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Sekil 6. FINO 3 ingaatina ait fotolar.

5. FINO 3 Ol¢iim Sonuclar

Asagidaki Tablo ile FINO 3 deniziistii 6l¢tim sistemine ait 6zet bilgiler goriilmektedir. 40 m de
9.2 m/s; 106 m de ise 9.6 m/s riizgar hiz1 l¢lilmiistiir.

Tablo 3. FINO 3 6l¢lim 6zet sonuglar.

Degisken Adi Degeri
Riizgar hiz1 (40 m) 9.2

Riizgar hiz1 (106 m) 9.6

Hakim Ruzgar Yonu 352 (Kuzey)
Sicaklik 5.8

Basing 1023 hPa

6. SONUC

Avrupa, karasal bolgelerin biiyiikk boliimiine RES'ler kurulmusg oldugundan dolay1 deniziistii
alanlara yonelmistir. Oniimiizdeki yillarda kurulum maliyeti yiiksek olan DRES projelerinin
Ulkemizde de tekrar giindeme gelmesi beklenmektedir. Her ne kadar denizistu ve karalstil RES
aralarindaki 2-3 kati yatirnm maliyeti farki olsa da; oniimiizdeki yillarda maliyetin diisecegi
ongorilmektedir. Ug tarafi denilerle gevrili iilkemizde DRES projeleri gelecekte yapilacaktir.
ETKB’nin yapacag1 ihale oncesinde belirledigi sahalarda oncelikle meteorolojik Olgiimlere
baslanmalidir. Bu Ol¢iimlerle hem yatirim i¢in hem de bilimsel amagli projeler i¢in oldukca
onemli veri toplanacaktir.
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