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icerik

*  Yenilenebilir ve strdurulebilir ener;ji
= Ruzgar enerjisi

= Karada kurulum

= Acik denizde kurulum
= Acik deniz ruzgar turbinleri ve destek yapisi tipleri

= Tekil Kazik Temel
= Avrupa’daki tekil kazik temelli acik deniz rizgar tirbinleri
= Turkiye

= Acik deniz rlizgar enerjisi potansiyeli

=  Uygun bolgeler
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Fosil Yakitlar » Yenilenebilir Kaynaklar

> Kyoto Protokolli, 1997 (2005)
» Paris'Anlagsmasi, 2015
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Ruzgar Enerjisi
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Karada kurulumun temel dezavantajlari:

- Buyuk bilesenleri
tasima zorlugu

Gorsel kirlilik

- Garalta kirliligi

- Ruzgarin sureksizligi
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Karada kurulum
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Acik denize yonelim
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Acik Deniz Ruzgar Enerjisi

Avantajlar

Yuksek riizgar kalitesi ve
karaya kiyasla daha yilksek
rizgar hizi, dolayisiyla
daha fazla enerji Uretim
imkani

E o (U

ruzgar)

Gorsel kirlilik ve gurulta
gibi  olumsuz  etkileri
yoktur.

Kaya, Oguz

Dezavantajlar

Zorlu hava kosullari
Bliylk destek yapilari
Su alti kablolar

Ozel gemiler

Yuksek maliyet
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Avrupa (2018

Spar Tipi Platform

li¢ Kazikli Temel © Adet _Yan Batan Tip Platform
80 Adet | 2 Adet
Ug Ayakh Temel \ |, Duba Tipi Platform
126 Adet /1 Adet
. f Diger Tip Temeller
Agirlik Temel | 16 Adet
301 Adet I

%82
Tekil Kazik
Temel

Kafes Tipi Temel
446 Adet

Tekil (Kazikli) Temel
4,062 Adet
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1 _ Tekil Kazik Temel

Silindir seklinde

\__ Tiirbin

40- (Motor) . .
i - Genis ¢aph (5-6 m) gelik kazik
70-90m - Kule
: - Foraj veya titresimli cekicler
5m
~cesrmsn - Deniz tabanina ¢akilarak veya acilan
T Som xabto M Oy Koremas deliklere yerlestirilerek

.
L) - |

«—— Tekil Temel

10-50m ] - Genellikle 20-40 m su derinligi
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1990’larda Avrupa

> Ik acik deniz riizgar turbini Nogersund, isvec
1990-2008 — 220 kW
0.25km /7 m

> llk acik deniz riizgar santrali (ADRS) Vindeby, Danimarka
1991-2016 — 11x450 kW (4.95 MW)
1.8km /2.5-5m

> Ik tekil kazik temelli ADRS Lely, Hollanda

1994-2016 — 4x500 kW (2 MW)
0.80 km /5-10 m

Kaya, Oguz 13/27
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2000’lerde Avrupa

> MW sinifi tirbinlerle kurulan ilk ADRS Utgrunden, Isvec
2000-2018 — 7x1.5 MW (10.5 MW)
8 km /7-10 m
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2000’lerde Avrupa

> Ik buyuk olcekli ADRS Horns Rev 1, Danimarka
2002 — 80x2 MW (160 MW)
14-20 km / 6-14 m

- Ruzgar Santrali Ana Kontrol Cihazi kullaniimistir.

Kaya, Oguz 15/27
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2000’lerde Avrupa

» Princess Amalia, Hollanda
2008 — 60x2 MW (120 MW)
23 km / 19-24 m

Kaya, Oguz 16/27
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2010’larda Avrupa

» Danimarka’da kurulan en biytk ADRS Anholt
2013 — 111x3.6 MW (396.6 MW)
15-20 km / 15-19 m

Yerlesim dlzeni optimizasyonu

- Deniz dibi kosullari
- Sahaya 06zgu kazik tasarimi

- Hakim ruzgar yonu

Kaya, Oguz 17/27
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2010’larda Avrupa

» Westermeerwind, Hollanda
2016 — 48x3 MW (144 MW)
0.5-1.2km/3-7m

Kaya, Oguz 18/27
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2010’larda Avrupa

» Kiyidan en uzak ADRS Veja Mate, Almanya
2017 — 67x6 MW (402 MW)
95 km /40 m

Kaya, Oguz
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2010’larda Avrupa

> Dinyanin en buyiuk ADRS Walney Extension, ingiltere
2018 — 40x8.25 MW + 47x7 MW (659 MW)
19 km / 20-37 m

Kaya, Oguz 20/27
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Rlzgar Santrali, Turbin Kazik | Kazik Kiylya Su
Isletmeye Alindigi Yil Kapasitesi | Gapi | Agirhigi Mesafe derinligi

(MW) (m) (t) (km) (m)
Nogersund, 1990 0.22 Uc kazikli temel 0.25 7
Vindeby, 1991 0.45 Agirlik temel 1.8 2.5-5
Lely, 1994 0.5 3.2-3.7 89 0.8 5-10
Utgrunden, 2000 1.5 3-3.65 | 110-165 8 7-10
Horns Rev 1, 2002 2 4 230 14-20 6-14
Princess Amalia, 2008 2 4 320 23 19-24
Anholt, 2013 3.6 5.35 630 15-20 15-19
Westermeerwind, 2016 3 5 250 0.5-1.2 3-7
Veja Mate, 2017 6 7.8 1302.5 95 40
Walney Extension, 2018 8.25 - 500-970 19 20-37
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2018 Avrupa » 18.5 GW / 4543 tiirbin

Ingiltere I 44% l £.183 MW / 1.975 tirbin
Almanya | 34% | 6.380 MW/ 1.305 tarbin

Danimarka 7% 1.329 MW /514 tirbin
Belgika &% 1.186 MW /274 turbin
Hollanda £% 1.118 MW /365 turbin

Digerleri | 23 | 203mw/1i0tarmin

TUM KAPASITENIN

eint ILK 5 dike

TEMSIL ETMEKTEDIR

Kaya, Oguz 22/27



ODTi 2 o,
(D ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI )RUZGEM

www.ruzgem.metu.edu.tr

Tlurkiye’de Ruzgar Enerjisi

- Nufus « Enerji Ihtiyaci — Yillik %8 ’I\
- Zengin yenilenebilir enerji kaynaklari @ “ ﬁ - 1 @
- 1k riizgar tiirbininden bu yana (1998) - %6.78

Acik deniz rizgar enerjisi potansiyeli

~10 GW

Kaya, Oguz
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