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OZET

Sanayilesme, bir bolgede sanayi etkinliklerini 6n plana cikarmak igin yapilan sosyal,
ekonomik ve miihendislige iligkin calismalarin timii olarak tanimlanmaktadir. Giiniimiiz
diinyasinda gelismis iilkelerin ayn1 zamanda sanayilesmis iilkeler olmalari, ekonomik
gelisme ile sanayilesme arasinda yadsinamaz bir iliskinin oldugunu goéstermektedir.
Diinyada 1800’lerin sonlarinda baglayip giinimiize kadar siire gelen sanayi hamlelerinde
iilkemiz kendine yer bulmakta zorlanmig ve bu sanayilesme hamlelerini kaldirag olarak
kullanamamustir.

Diinyada artan enerji ihtiyacina karsilik yenilenebilir enerjinin dzellikle riizgar enerjisi
potansiyelinin henliz %1’i kullanmilmaktadir ve kalani i¢in gerekli dogrudan yatirim tutart
yaklagik 42trilyon $ (usd)’dir. Hal boyleyken Tiirkiye olarak kiiresel pazara milli rizgar
tiirbini markasi ¢ikartmak i¢in ge¢ kalmis sayilmayiz.

Rizgar enerjisinden elektrik enerjisi Uretimi gergeklestiren ana arag¢ riizgar tiirbinleridir.
Riizgar tiirbini; kule, rotor, nacelle adi verilen {i¢ ana bilesen ve bunlarin alt bilesenleri
dahil toplamda 6000’in iizerinde bilesenden olugmaktadir. Nacelle adi verilen, elektrigi
treten jeneratdr bolimi bir tirbinin yaklasik %70 maliyetini teskil eder. Bazi pargalar
hari¢ henliz nacelle bélimi Ulkemizde Uretilememektedir.

Tamamen yerli riizgar tirbin tasarimi ve imalati; Tirkiye’nin 1800’lerden beri
gerceklestiremedigi sanayi hamlesi ve buna bagl ekonomik kalkinma icin bulunmaz bir
firsattir. Ulkemizde tiirbinin tiim bilesenlerini iiretmek icin gerekli sinai ve beseri kabiliyet
mevcuttur.

1. SANAYILESME SURECIi VE MARKA KAVRAMI

Sanayi devrimiyle biiyiik bir degisime giren diinya, ekonomik olarak hizli bir gelisme sireci
yasamugtir. Ekonominin ana kollarindan olan sanayi ile birlikte 6zellikle dogada bulunan
hammaddeler degerlenmeye ve sekillenmeye baslamis, sanayi yatirimlart ve faaliyetleri
artmstir. Iginde bulundugumuz zamanda ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve teknolojik alanda
meydana gelen degisim ve gelisimler pazarlarin kiiresellesmesine neden olmus ve zamanla
mesafe kavramini ortadan kaldirmistir. Kiiresellesme olgusunun her gegen giin 6nem kazandigi
giinlimiiz diinyasinda gerek firmalar gerekse lilkeler kiyasiya rekabet halindedir. Kiiresellesen
pazarlardan pay alma ve kazang artirma cabasi arttik¢a rekabet de artmaktadir.

Gilintimiizde gittikce agirlasan rekabet kosullar1 ve degisen tiiketim kaliplari uluslararasi arenada
yer almak isteyen iilkeler ve isletmeleri, daha fazla katma deger ve daha fazla pazar payi
anlamina gelen gii¢lii markalar yaratmaya zorlamaktadir. Gug¢li bir marka tlkenin ¢ok yonlu
zenginliginde biiylik bir etkendir. Markalar iilke ekonomisinin kalkinmasinda biiyiik bir rol
oynamaktadirlar. Bir {ilkenin kiiresellesmis markalar o iilkenin giiciidiir. Kiiresellesmenin ve
rekabetin etkisiyle biiyiik sirketler kiigiik sirketlerin zayiflamasia hatta yok olmalarina sebep
olmaktadirlar. Bu rekabetten kazangl ¢ikabilmek icin markalasmak en biiyiik ¢éziimlerden biri
olarak goziikmektedir. Ciinkii; marka, yiiksek pazar payi, yiiksek satis ve kar anlam
tagimaktadir ki, markanin ekonomi iizerindeki etkisi ile kastedilmek istenen budur. Bugiin
diinyada biiyiik sirketlere baktigimiz zaman marka degerlerinin milyarlarca dolar tutarinda
oldugunu gérmekteyiz, baz1 markalarin degerinin pek ¢ok iilkenin ticaret hacminden daha fazla
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oldugunu soyleyebiliriz. Pek ¢ok taninmig markaya sahip olan iilkenin de, diinya ekonomisinde
s0z sahibi oldugu asikardir. Guglii bir {ilke markasi, iilke hasilasinin artmasina yardimci olur;
yatirim, yetenekli ve donanimli kisileri tilkeye ¢eker ve turizm agisindan da rekabette avantaj
saglar. Ulke marka degeri arttikca, iilke imaj1 giiglenir, iilkeye kars1 olusan giiven artar, hem
yerli yatirimlar, hem de dogrudan yabanci yatirimlar artar. Yani, ekonomi ve Ulke marka
degerleri birbirleriyle daima dogru orantili iligki i¢indedirler.

1.2.TURKIYEDEKIi SANAYILESME SURECINE GENEL BiR BAKIS

Cumbhuriyetin kurulusu ile baslayan yillarin ana sorunu toplumun degisik kesimleri arasinda
dayanigmay1 saglamak, bircok Ozveri ve bedel karsiliginda saglanan siyasal bagimsizligi
ekonomik bagimsizlikla taglandirmaktir. Bunu saglamanin yolu da yerli sanayi kurmak ve
gelistirmekten gegmektedir.

Cumhuriyet ilan edilmeden once, Subat 1923’de, takip edilecek iktisat politikasinin tespit
edilmesi ve iktisadi kalkinma hamlesinin tiim toplumun katilimi ile baslatilmasi i¢in izmir
Iktisat Kongresi (IIK) toplanmistir. Cumbhuriyet kadrosunun iktisadi gelismeden anladig
sanayilesme olmustur. Baska bir deyisle, birinci ana hedef sanayilesmedir. Ekonominin tiim
kesimlerine Onem verilmesi gerektigi fakat sanayilesme olmadan iktisadi gelismenin
gercgeklestirilmeyecegi anlasilmistir. Cumhuriyetin ilk on yili, ekonomik onarim ve kurumlarin
olusturulmast dénemi olmustur. 1950, 1980 ve 2000 yillar1 sonrasi iilkemizde sanayi geliserek
farkli boyut kazanmaya baslasa da heniiz diinya arenasinda s6z sahibi olabilmis degiliz.
Aragtirmalara gore Tiirkiye, kat ettigi onemli mesafelere ragmen, heniiz gelismekte olan iilkeler
kategorisinde algilanmaktadir.

2.TURKIYE VE DUNYADAKI RUZGAR ENERJiSi GENEL DURUMU

Diinya niifusundaki hizli artis, sanayilesme, teknolojik ara¢ ve gereglerin insan yasaminda
yogun bir sekilde yer almasi, enerji tiiketiminin ¢ok hizli artmasina sebep olmaktadir.
Fabrikalar, atolyeler, evdeki elektronik araglar, sokak aydinlatmalari, demiryolu tasimaciligi,
hatta elektrikle ¢alisan otomobiller gibi birgok alanda enerji, temel girdi haline gelmistir. Biitlin
bu gelismeler, enerji titketimini her yil ortalama %4-5 oraninda arttirmaktadir.

Enerji iiretiminde yaygin olarak kullanilan fosil yakit rezervlerinin (komiir, petrol ve dogalgaz)
azalmasi, fosil yakitlarin islenmesi i¢in daha derinlere inilme zorunlulugunu getirmistir. Fosil
yakitlar {izerine yapilan arastirmalar neticesinde, diinyadaki enerji tiiketim hiz1 fosil yakitlarin
olusum hizinin 300 bin kata esit oldugunu gdstermektedir. Bagka bir ifadeyle, bir giinde
yaklasik bin yillik fosil yakit olusumu tiiketilmektedir. Bu durum, fosil yakit rezervlerinin
giderek tiikkeneceginin bir gdstergesi olup, enerji ihtiyact duyan iilkeleri de yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonlendirmektedir.

Glinlimiizde yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarindan, riizgar enerjisi
kullaniminin bazi avantajlar1 mevcuttur. Riizgar enerjisi, yenilenebilir 6zellige sahip, tasima
sorunu bulunmayan ve enerji Uretimi igin ¢ok ylksek teknoloji gerektirmeyen bir enerji
kaynagidir. Ayrica, bu enerji kaynagi atmosferde serbest ve bol bir sekilde bulunmakta ve ¢evre
kirliligi olusturmamaktadir. Giines ve diinya var oldugu siirece var olacak riizgar enerjisinden
yararlanmak igin baska bir enetji sekline doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in riizgar
tiirbinlerinden faydalanilmaktadir. Riizgar tiirbinleri, riizgarin kinetik enerjisinden elektrik
enerjisi Uretmek amaciyla kullanilmaktadir. Son yillarda riizgar tiirbin teknolojisinde meydana
gelen gelismeler (tiirbin ¢esitleri, tiirbin ylikseklikleri vb.) riizgar enerjisinden elektrik enerjisi
tiretim maliyetini diislirerek riizgar enerjisini fosil yakit rezervleriyle rekabet edebilir bir duruma
getirmistir. Bu sebeple, birgok gelismis ve gelismekte olan lilke, riizgar giiciinden elektrik
enerjisi tiretme ¢aligmalarini devlet politikasi haline getirerek her asamada desteklemektedir.
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2.1.DUNYADAKI RUZGAR ENERJIiSi POTANSIYELi VE KURULU GUCU

Riizgar enerjisi, kullanim1 giderek artan ve potansiyeli yeni kesfedilmis tiikenmez bir enerji
kaynagidir. Diinya riizgar enerji potansiyelini belirleyebilmek amaciyla Uluslararasi Enerji
Ajanst (IEA) tarafindan cesitli arastirmalar yapilmigtir. Bu arastirmalarda, 5.1 m/s {izerinde
rliizgar kapasitesine sahip bolgelerin, uygulamaya doniikk ve toplumsal kisitlar nedeni ile
%4 tintin kullanilacag1 dngoriisiine dayanarak, diinya teknik riizgar potansiyeli 53000 TWh/y1l
olarak hesaplanmustir. Riizgar enerji potansiyeli yiiksek olan kitalar/bolgeler sirasiyla; Kuzey
Amerika (14000TWh/y1l), Dogu Avrupa ve Rusya (10600 TWh/y1l), Afrika (10600 TWh/y1l),
Giliney Amerika (5400 TWh/yi1l), Bati Avrupa (4800 TWh/yil), Asya (4600 TWh/yil) ve
Okyanusya (3000 TWh/y1l) seklindedir. Bu veriler, Kuzey Amerika, Dogu Avrupa - Rusya ve
Afrika’nin diinya riizgér enerji potansiyelinin %66’sina sahip oldugunu gostermektedir. Diinya
teknik riizgar potansiyelinin belirlenmesi ¢alismasinda, riizgar hizinin 4-5 m/s oldugu bolgeler
dikkate allmmamasina ragmen, bu bolgeler de oldukea iyi riizgar potansiyeline sahiptir. Sadece
Almanya’da bu potansiyelin degeri 90 TWh/ yil olarak tespit edilmistir. Ayrica, bu
hesaplamalar sadece karasal bolgeler icin yapilmis olup, dikkate alinmayan agik deniz
(offshore) bolgelerinin de ihmal edilemeyecek ciddi bir potansiyeli mevcuttur.

2.2.TURKIYEDEKI RUZGAR ENERJIiSi POTANSIYELi VE KURULU GUCU

Ulkemizde riizgar enerjisi durumunun analiz edilebilmesi igin, dncelikle tlkemiz riizgar enerjisi
potansiyelinin  degerlendirilmesi gerekmektedir. Tirkiye’de riizgdr enerji potansiyelini
belirlemek amaciyla riizgar dl¢limleri, diger meteorolojik dl¢iimlerle birlikte Meteoroloji Genel
Miidiirliigii (MGM) tarafindan yapilmaktadir. Ilk asamada belirlenmis olan ve riizgar enerjisi
yoniinden umut verici yerlerde yapilan etiitler ile riizgardan enerji iiretimine elverigli olabilecek
bolgelere Riizgar Enerjisi Gozlem Istasyonlart (RGI) kurulup veri toplanmaya baslanmistir.
Olgiimler cogunlukla 10 m yiikseklikte alinmakla birlikte, 30 m yiikseklikte alinan Slciimler de
mevcuttur. Veriler birer saatlik ve 10 dakikalik periyotlarla toplanmakta, yazilim programi
kullanilarak islenmekte ve arsivlenmektedir. Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii’niin
(YEGM) olgiim istasyonlarindan elde edilen ortalama riizgar hizlari, bolgelerin riizgar enerjisi
uygulamalari igin elverisli olup olmadigim gostermektedir. Ulkemizde enerji amaglh dlgiimler
icin MGM’nin istasyon sayis1 yetersiz olup, daha giivenilir riizgar verileri elde etmek amaciyla
istasyon sayisimn hizla arttirllmasi gerekmektedir. Istasyon sayismin arttirilmasiyla Tiirkiye
rlizgar enerji potansiyel atlas1 (REPA) belli periyotlarda giincellenebilecektir. Bu sekilde, riizgar
enerji potansiyeli yiiksek olan bolgelerdeki ortalama riizgar hizlan ve riizgar gii¢ yogunluklart
belirlenerek bu sektore yatirim yapacak sirketler tesvik edilebilecektir.

Tirkiye'de yer seviyesinden 50 metre yiikseklikte ve 7,5 m/s iizeri riizgar hizlara sahip
alanlarda kilometrekare basina 5 MW giiciinde riizgar santrali kurulabilecegi kabul edilmistir.
Bu kabuller 1s18inda, orta-6lgekli sayisal hava tahmin modeli ve mikro-6lgekli riizgar akisg
modeli kullamlarak {iretilen riizgar kaynak bilgilerinin verildigi Riizgar Enerjisi Potansiyel
Atlast (REPA) hazirlanmistir. Tirkiye kara riizgar enerjisi potansiyeli 48.000 MW olarak
belirlenmistir. Bu potansiyele karsilik gelen toplam alan Tiirkiye yiiz dl¢timiiniin %1,30'una
denk gelmektedir. 2018 yilinda isletmede olan riizgar enerji santrallerinin toplam kurulu giicii
ise 7.005 MW’ dir.

3.RUZGAR TURBIN BILESENLERI VE YERLI URETILEBILIRLIiK
3.1.RUZGAR TURBIN BILESENLERI

Riizgar tiirbin iiretimi ¢ok yonlii riizgar giic endistrisinin ana ¢ekirdegini olusturur. Dokiim,
haddeleme ve isleme nedeni ile tiirbin {iretimi agir sanayiye de 6nemli bir katkida bulunur.
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Bir ruzgar tlrbini asagidaki parcalardan olusur:

1. Kule

2. Rotor

3. Nasel (Faaliyet kutusu)

4. Diger bilesenler (trafo, devre kesiciler, fiber optik kablolar, vb. diger bilesenler)

3.1.1.KULE

Riizgar tlirbinini destek elemanidir. Riizgar enerjisinden en iyi sekilde yararlanmak amaciyla
farkli yiiksekliklerde tiretilmektedir. Kule parcalarini birbirine, nasele ve zemine flanglar,
civatalar ve ankrajlarla baglanir. Kulenin agirligi yaklagik 200-400 ton arasindadir ve tiirbin
agirhigmin yaklasik %60°1n1 olusturmaktadir.

3.1.2.ROTOR

Rotor dort temel bilesenden olusur. Bunlar; kanatlar, kanat kokii, kanat a1 ayarlama sistemi ve
rotor gobegi (Hub) dir.

Kanat: Riizgér enerjisini mekanik enerjiye doniistiirlir. Temel malzemesi gelikle giiclendirilmis
epoksi regine gibi cam takviyeli elyaf ve gii¢lendirilmis malzemelerdir. Agirhginin %70-75’i
epoksi veya polyester regineli cam elyafidir. Toplam riizgar tiirbini agirliginin %7’sini
olusturur. Kendiliginden duran (Stall regiilasyonlu) veya degisken kanat agili (variable pitch)
olmak iizere iki farkli tasarimda olabilir.

Kanat Koku: Rotor kanatlarini destekleme ve gobege giivenli bir sekilde baglanmasina
yardimci1 olan ¢elikten yapilan bilesenlerdir. Genel olarak agirligi 1 ton civarindadir.

Kanat A¢1 Ayarlama Sistemi: Riizgir hizina gore istenen dénme hizinda optimum aginin
saglanabilmesi icin kanat acilarini ayarlar. Genellikle her biri bir kanada ait olmak iizere ii¢
motorludur. Kanat ag¢1 sistemi elektrik veya hidrolik olarak sirlcl ile dondlrilen yuvarlak
dislidir. Kanat a¢1 sistemi siiriiciisii genellikle paslanmaz ¢elik ve alasimli ¢elikten {iretilir.

Rotor Gobegi (Hub): Rotor kanatlar1 ve kanat kokleri igin dayanak noktasi ve kanat a¢1 kontrol
sisteminin de bulundugu yerdir. Tiirbinin en biiyiik parcalarindan birisidir. Malzeme genellikle
sfero dokiim olup yaklasik 7-20 ton agirligindadir. Gobek serbest olarak doner, mil ve rulman
montaj1 kullanarak nasele baglanir.

3.1.3.NACELLE

Agirlik olarak riizgar tiirbinin en agir parcasi olup icerisinde disli kutusu, jenerator, sag sol
dondiirme sistemleri, frenleme sistemleri gibi elektronik ve mekanik ekipmanlarin oldugu tiirbin
pargasidir. Nacelle bilesenleri sunlardir: 1.Jenerator Sogutma Fani 2.Jenerator 3.Ust Kontrol
Kabini 4.Ana gati 5.Jenerator Baglanti Ayagi 6.Kaplin 7.Disli Kutusu 8.Sok Absorbe Edici
9.Yaw disli kutusu 10.Ana Saft 11.Disli Kutusu Sogutma Grubu

3.1.4.DIGER BiLESENLER
Elektrik toplama sisteme ve iletisim sistemi olmak iizere iki ana sistemden meydana gelir.

Elektrik Toplama Sistemi: Her bir riizgar tiirbini; yiikseltici trafolari, devre kesicileri,
ayiricilar, havai hat veya yeralt1 kablolar1 salt sahasi ve sistem baglanti trafosu (Trafo Merkezi)
olusur.
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Iletisim Sistemi: iletisim sistemi riizgar tiirbinlerinin her birinin ¢aligmasinin izlenmesi ve
performanslarmin kontrol merkezine raporlanmasini saglar. Veri toplama ekipmanlar1 ve fiber
kablolar tiirbinin izlenmesi ve performansinin raporlanmasi igindir. Kontrol istasyonu verileri
birlestirir ve bilgileri yerel sebekeye génderir.

3.2.YERLI URETILEBILIRLiK
3.2.1.RUZGAR TURBINLERINDE KULLANILAN HAMMADDELER

Tipik bir riizgar tiirbini oncelikle ¢elikten (agirliginin yaklasik %90°1) yapilir. Aliminyum ve
diger hafif kompozitler de 6zellikle kanat yapiminda 6nemlidir. Tiirbin yapiminda kullanilan
diger hammaddeler arasinda on gerilimi almmis beton, bakir ve cam elyafi/fiberglas, sabit
miknatislar, dokme demir/pik, karbon fiber, kauguk, epoksi, ferrit, piring, seramik ve teflon da
bulunmaktadir. Bir riizgar tiirbinin malzeme ihtiyaci tiirbin agirhgimin yaklasik yiizdesi olarak
Sekil 1°de ; tiirbinin bilesen-hammadde iliskisi de Sekil 2°de gosterilmistir.

Malzeme Celik Cam Elyafi Bakir Beton | Yapigtina [Aliminyum|Hammaddeler
Adirlik (%) 89,1 58 1,6 1,3 1,1 0,8 0,3

Sekil 1. Riizgar Tiirbinleri Icin Hammadde Ihtiyaci

Hammadde Bilesenler
GCelik Rotor
- Kanat
Al
§ - Kanat Dolgusu
Cam Elyaf Takviyeli Plastik - Pitch Stricl
e - Gébek
Karbon Filament Takviyeli
4 - Ml
Plastik
Cam Elyaf
Nasel ve Kontroller
Aliminyum I - Nasel
- Kontrol sistemi
| Bakir I - Anemometre
- Y&n Senséril
! Karbon Fiber
| Kauguk lanunt&:.\m Gilg
Elektronigi
i Epoksi Regine - Jeneratdr
- SUricl
Ferrit - Digli Kutusu
- Rota Sistemi
Piring ] - Ml Yatajs
/ = Fren Sistemi
Seramik - Trafo
Daimi Manyetik Malzeme Tirbin Kulesi
L - Kule
Baton - Temel
— — — -Flanglar ve civatalar
Tefion (PTFE) -Merdiven ve Asansor

Sekil 2. Riizgar Tiirbini Bilesen Hammadde iliskisi
3.2.2.RUZGAR TURBINLERI iCiN OEM TEDARIK ZiNCiRi YAPISI

Riizgar tiirbinleri orijinal ekipman treticileri (OEM) tarafindan imal edilirler. Bu sirketler
oncelikli olarak tiirbin tasarlar, ana bilesenleri dis kaynaklardan temin eder, genellikle 6000’den
fazla tiirbin parca veya bilesenini bir riizgar tiirbin olusturmak tizere bir araya getirir, markalar
ve gidecegi yere nakleder. OEM’ler genellikle iiretilmis bilesenleri iki farkli yolla satin alir. En
yaygin yontem 2. ve 3. kademe tedarikgilerden temel pargalari dogrudan tedarik eden ve
birlestiren bir toplayici/integrator sirket kiralamaktir. OEM’ler genellikle tiirbinin yaklasik %90
pargasini toplayicilar araciligi ile tedarik eder. Parcalarin yaklasik %10’u ise dogrudan 1.
kademe tedarikgilerden temin edilir.
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1.Kademe Tedarikgileri; kule, gobek (hub), kanatlar veya disli kutusu gibi biiyiik bilesenleri
yapar.

2.Kademe Tedarikgileri; merdiven, cam elyafi, kontrol sistemleri, hidrolik, gii¢ elektronigi,
baglant1 elemanlari, regine, makine parcalart1 ve motorlari. vb alt gruplar1 imal eden bazi
ureticilerdir.

Bir riizgar tiirbini pargasinin arizasi halinde onariminin olduk¢a pahali olmasi nedeniyle orijinal
ekipman Ureticileri tlrbin tedarikci yeterlilik sirecinde oldukca tutucudurlar ve son derece
yiiksek kalite (tutarli ve sifir hata kalitesi) isterler. Bir cogu yeterlilik siirecine baglatmak icin
ISO 9001 ve ilk siparis oncesinde ilgili standartlara sahip olma ve siki denetimi gerekli goriir.
Bu yiiksek kalite yeterlilik standartlari nedeniyle ilk temastan baglangi¢ iiretim siparisinin
almmasina kadar gegen siire olduk¢a uzun olup 18 ay1 bulabilmektedir.

3.2.3.RUZGAR TURBIN BIiLESENLERININ YURTICINDE URETILME DURUMU

Ulkemiz kule, kanat, transformator, jeneratdr, i¢ elektrik baglantilari ve salt sahasi ile ilgili
elektromekanik ekipmanlar, kontrol, sistem koruma ve givenlik sistemleri gibi rizgar santrali
sistem bilesenlerinin iiretimi konusunda sinai ve beseri giice sahiptir.

Tamamen yerli rlizgar tiirbini tasarimi ve imalati, riizgar teknolojisinde yerli iiretim politika
destekleri, teknolojik uzmanlik ve isgiicii gibi faktorlerle saglanabilir. Uygun tesvikler
saglandikg¢a ve riizgardan bir enerji kaynagi olarak yararlanilabilecegine olan biling ve giiven
arttikca bu konuda bir yandan tiirbin bilesenlerinin yerli iiretimi diger yandan riizgér 6l¢iim ve
degerlendirmesi, santral tasarimi, nakliye ve tlirbinlerin montaji, isletme ve bakimi, enerji
iiretimi ve ticareti vb. konularda da hizmet saglayan alt firmalarin sayis1 da hizla artacaktir.
Riizgar tiirbin bilesenlerinin yerli tiretim durum degerlendirmesi Sekil 3’de gosterilmistir.

K nowe-Howr gerekdi. B lcik rizgar tiribinkeri icin (= 500 KW uretim yaplabilmektedir.
By tiirbinder igin (= 1 MW Oretim aftyapisinn (retim bantlan, tezgsh vh) buna
Rotor K uygun hale getinimesi gerekli

K now-How gerekdi. Bivik gl (= 1 MW) uuslararas bir ok rizger tirbin
K. anatiar E markasnin kanatlan retimekiedir.

K newe-How gerekli. K (gl rizgar tirbinkeri igin (= 500 K'W) iretim
yapilabilmektedr. Biyuk tirbinler igin dretim altyapsinm (Uretim bantlarn,

Digli K utusu K teagah vio) buna uygun hale getirilmesi gerekdi
K. nowe-How gerekdi. K gl rimoar tirbinleri icin (= 500 KW refim yapilabimektedr.
Jeneratir K Biyiik rizgar tirbinlen jeneratorlerinm iretimi konusunda viriitiden caksmalar var
k. nowe-Howr gerekli. Bivuk gilu nizger turbinler icin ddkimive igemesi
K apiin K icin iretim kepasitelerinn geligirilmes gerekli
Y Gn Bulma Sisteri(Y aw) H K, nwe-How gerekdi. Uretim miimkiin
Hidroik [ niteler E Y erli Urgtim mmkin

K now-Howr gerekli. Birgok uuslarares riegar trbininin kulesi verli

K ule E iireticiler tarafindan (retimektedir. Hibrit kule imalah da vaplmeya beslanmistr,

K nowv-Hiow gerekdli. K gk rilzgar tirbinkeri icin (= 500 K'W) Cretim mirmkin,
Byl tirbinber igin dretinn altyapesnin (Oretim bartizn, tezgah vb) buna wygun hale
Nacelle K getirilmesi gerekd

Sekil 3. Riizgar Tiirbin Bilesenlerinin Yerli Uretim Durumu
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3.2.4.RUZGAR TURBIN BiLESENLERININ MALIiYET DEGERLENDIRILMESI

Riizgar tiirbinleri yaklagik 4 m/s ile 25 m/s arasindaki riizgar hizlarinda elektrik iireten
makinelerdir. Avrupa’da karadaki riizgar projeleri i¢in tiirbin, sebeke baglanti, temeller altyapi
vb dahil 2008 yilinda rapor edilen yatirnm maliyeti 1-1,9 Milyon €/ MW (1,7-2,45 Milyon
$/MW) arasinda degismektedir.

Bir riizgar tiirbini, tesis maliyet oraninin %65-%84’tinii olusturmaktadir. Gelismis tilkelerdeki
rlizgar enerji sistemlerinin sermaye maliyet oranlar Sekil 4’de gosterilmistir.

Sermaye Yatinm Maliyeti (USD/kW)| 1700 - 2450

Turbin Maliyeti (%) 65-84
Sebeke Baglanti Maliyeti (%) 9-14
Ingaat Maliyeti (%) 4-16
Diger Sermaye Maliyeti (%) 4-10

Sekil 4. Gelismis Ulkelerdeki Riizgar Enerji Sistemi Maliyet Oranlari

Riizgar tiirbini ise 6000 farkli bilesenden olusmakta olup bu bilesenlerin tirbin maliyetleri
igerisindeki paylar1 da Sekil 5°de gosterilmektedir.

ANA BILESEN MALIYET DOKUMU

Kule
14%

Rotor
19%

Nacelle
65%

Sekil 5. Riizgar Tiirbini Ana Bilesenleri ve Maliyet Paylar1

4.SONUC

Diinyada tilkelerin niifus artisi, sanayilesme ve ekonomik biiylimeden dolay1 elektrik enerji
tilketimi glinden giine artmaktadir. Artan bu enerji ihtiyacinin yaklagik %65°1ik kismui fosil
yakitlardan karsilanmaktadir. 2018 itibariyle diinya elektrik enerjisi iiretiminin kaynaklara gore
dagilimi Sekil 6’da gosterilmistir.
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W Fosil Yakit m Nikleer mBarajhi m Yenilenebilir (Glines,Riizgar,leotermal) m Digerleri

Sekil 6. Diinya Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara gére Dagilimi

Enerji iiretiminde fosil yakit kullanimina bagli olarak karbon emisyonlar1 32,5 milyar tona
ulagarak tarihi rekor kirmistir. Uluslararast Enerji Ajansi raporuna gore ili¢ senedir yatay bir
cizgi izleyen karbon emisyonu, enerji talebindeki patlama ile yeniden yiikselise gegti.Tiim bu
gelismelerin yani sira diinya liderleri Eyliil 2015 tarihinde BM Genel Merkezinde bir araya
gelerek 2030 yilina kadar diinyada yoksullugun tiim boyutlariyla ortadan kaldirilmasi, insanligin
ortak refahinin saglanmasi ve ¢evrenin korunmasi i¢in tilkemizin de aralarinda bulundugu 193
iilkenin oybirligi ile Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglarini kabul etti ve bu alanda belirlenen 17
hedef ile ilgili iyilesme aksiyonlar1 alacagini taahhiit etti. Bu kiiresel hedeflerden
7. Hedef olan Erisilebilir ve Temiz Enerji hedefi direkt olarak 11.,12.,13. ve 15.hedefler ise
dolayli olarak sadece iilkemizin degil diinyanin da ekonomik, ¢evresel ve sosyal yonlerin
tiimiiyle yenilebilir enerjiye odaklanmasinin gereklilik oldugunu gézler 6niine sermektedir.

Diinya capinda fosil yakitlardan tamamen ¢ikma tarihini bazi kaynaklar 2030 yili olarak
vermektedir. Bu baglamda; riizgar tiirbinlerinin ¢alismasi, ¢evreye zararli gaz emisyonuna
neden olmadigindan enerji gelecegimizde ve iklim degisikligini onlemede biiyiik bir role
sahiptir. Geleneksel elektrik enerjisi liretimine goére riizgar enerjisinin avantajlar1 asagida
siralanmustir:

[0 Temiz ve emisyonsuz bir enerji kaynagidir. Emisyonu olmadigi i¢in sera gazlar
olusturmaz ve kiiresel 1sinmaya katki saglamaz

[0 Yakit maliyeti yoktur ve isletme masraflar azdir.

[0 Disa bagimli olmayan ve ¢evresel kosullar uygun oldugunda siirekli enerji olusturan bir
kaynaktir

[J Riizgar tiirbinleri karmasik olmayan otomatik makinalardir ve periyodik bakimlar sonucu
20-30 yillik 6miirleri boyunca sorunsuz calisirlar

7 Isletmeye almak ve kullanmak ii¢ ay gibi kisa bir siirede miimkiin olabilmektedir

Riizgar enerjisinin bu avantajlar1 diisiiniildiigiinde; gelecegin enerji kaynag: riizgardir. Tiirkiye
olarak enerjide disa bagimliligimiz1 azaltmak ve gelismekte olan {ilke kategorisinden gelismis
iilke kategorisine girmek i¢in milli riizgar tiirbini iiretmeye mecburuz. Bugiinkii sanayi yapisi ve
bilgi birikimi ile rizgar turbinlerinin buyik bolumin Gretebilecek bir sanayi gliciine de sahibiz.
Temellerini atacagimiz milli riizgar tlirbin markamizla yurti¢indeki riizgar enerji potansiyelini
gerceklestirerek dovizin disar1 ¢ikmasini engelleyebilir ve diinyadaki potansiyele de markamizi
ihra¢ ederek doviz girdisi saglayabiliriz. Bu sayede; yakamizi bir tiirlii birakmayan orta gelir
tuzagindan kurtulup iilkemizin hak ettigi gelismislik diizeyine kavusabiliriz.
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	3.1.2.ROTOR
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	3.1.4.DİĞER BİLEŞENLER
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	İletişim Sistemi: İletişim sistemi rüzgâr türbinlerinin her birinin çalışmasının izlenmesi ve performanslarının kontrol merkezine raporlanmasını sağlar. Veri toplama ekipmanları ve fiber kablolar türbinin izlenmesi ve performansının raporlanması içind...
	3.2.YERLİ ÜRETİLEBİLİRLİK
	3.2.1.RÜZGAR TÜRBİNLERİNDE KULLANILAN HAMMADDELER
	Tipik bir rüzgâr türbini öncelikle çelikten (ağırlığının yaklaşık %90’ı) yapılır. Alüminyum ve diğer hafif kompozitler de özellikle kanat yapımında önemlidir. Türbin yapımında kullanılan diğer hammaddeler arasında ön gerilimi alınmış beton, bakır ve c...
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	Rüzgâr türbinleri orijinal ekipman üreticileri (OEM) tarafından imal edilirler. Bu şirketler öncelikli olarak türbin tasarlar, ana bileşenleri dış kaynaklardan temin eder, genellikle 6000’den fazla türbin parça veya bileşenini bir rüzgâr türbin oluştu...
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	3.2.3.RÜZGAR TÜRBİN BİLEŞENLERİNİN YURTİÇİNDE ÜRETİLME DURUMU
	Ülkemiz kule, kanat, transformatör, jeneratör, iç elektrik bağlantıları ve şalt sahası ile ilgili elektromekanik ekipmanlar, kontrol, sistem koruma ve güvenlik sistemleri gibi rüzgâr santrali sistem bileşenlerinin üretimi konusunda sınai ve beşeri güc...
	Tamamen yerli rüzgar türbini tasarımı ve imalatı, rüzgar teknolojisinde yerli üretim politika destekleri, teknolojik uzmanlık ve işgücü gibi faktörlerle sağlanabilir. Uygun teşvikler sağlandıkça ve rüzgârdan bir enerji kaynağı olarak yararlanılabilece...
	Şekil 3. Rüzgar Türbin Bileşenlerinin Yerli Üretim Durumu
	3.2.4.RÜZGAR TÜRBİN BİLEŞENLERİNİN MALİYET DEĞERLENDİRİLMESİ
	Rüzgâr türbinleri yaklaşık 4 m/s ile 25 m/s arasındaki rüzgâr hızlarında elektrik üreten makinelerdir. Avrupa’da karadaki rüzgâr projeleri için türbin, şebeke bağlantı, temeller altyapı vb dahil 2008 yılında rapor edilen yatırım maliyeti 1-1,9 Milyon ...
	Bir rüzgâr türbini, tesis maliyet oranının %65-%84’ünü oluşturmaktadır. Gelişmiş ülkelerdeki rüzgar enerji sistemlerinin sermaye maliyet oranları Şekil 4’de gösterilmiştir.
	Şekil 4. Gelişmiş Ülkelerdeki Rüzgar Enerji Sistemi Maliyet Oranları
	Rüzgâr türbini ise 6000 farklı bileşenden oluşmakta olup bu bileşenlerin türbin maliyetleri içerisindeki payları da Şekil 5’de gösterilmektedir.
	Şekil 5. Rüzgar Türbini Ana Bileşenleri ve Maliyet Payları
	4.SONUÇ
	Dünyada ülkelerin nüfus artışı, sanayileşme ve ekonomik büyümeden dolayı elektrik enerji tüketimi günden güne artmaktadır. Artan bu enerji ihtiyacının yaklaşık %65’lik kısmı fosil yakıtlardan karşılanmaktadır. 2018 itibariyle dünya elektrik enerjisi ü...
	Şekil 6. Dünya Elektrik Enerjisi Üretiminin Kaynaklara göre Dağılımı
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