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ULKEMIZIN YENILENEBILIR ENERJI POLITIKALARI
VE GUNEY EGE BOLGES| YENILENEBILIR ENERJI
KAYNAKLARI POTANSIYELL

MUSTAFA CALISKAN
Makine Yuksek Muhendisi

ETKB - Yenilenebilir Enerji Genel Mudurlaga




Diinya niifusunun, kentlesmenin ve sosyal hayattaki refah diizeyinin
artmasi, sanayilesmenin hizli bir gelisme gostermesi ve yeni
teknolojilerin kullanima sundugu makine-arag ¢esitlenmesi gibi
faktorler enerji sektorint ginamazin en 6nemli sektorlerinden biri

haline getirmistir.
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GUnumuazun geleneksel enerji Uretim ve tiketim teknolojilerinin
insan, ¢evre ve dogal kaynaklar lizerinde yerel, bolgesel ve kiiresel
seviyede olumsuz etkilere neden oldugu bilinmektedir.

Bu nedenle, enerjinin ¢evreye zarar verilmeden Uretilmesi ve
tiiketilmesi amac1 6n plana cikmistir. Ulkeler 6zellikle sifir
salimi olan YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARINI
giivenilir, ekonomik, kaliteli ve serbest piyasa mekanizmasi ile
sartlarin1 zorlamadan ekonomiye kazandirilmasina, enerji
tretim teknolojilerini bu yonde gelistirmeye, tretimi 1le
tilketimini tesvik edici ¢esitli politikalarin olusturulmasina ve
stratej1 belgelerinin hazirlanmasina hiz vermaislerdir.
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DUNYADA YENILENEBILIR ENERJI KULLANIMI

DUNYA GENELINDE ELEKTRIK URETIMININ %87’Si FOSIL KAYNAKLI.
NUKLEERIN PAYI %5, YENILENEBILIRIN PAYI iSE YAKLASIK %8’DIR.

YENILENEBILIR KAYNAKLI URETIMDE HIiDROLIGIN PAYI %75,7, RUZGARIN
PAY! %12,4, BIYOKUTLENIN PAYI %7,8, GUNESIN PAYI %2,7 VE JEOTERMAL
KAYNAKLARIN PAYI ISE %1,4 CIVARINDADIR.




TURKIYE KURULU GUGC DAGILIMI
( Toplam: 67 GW )

JEOTERMAL RUZGAR GUNES
358,42 MW 3483,94 20,25 MW DOGAL GAZ + LNG
% 0,53 MW __—  %0,03 21190,69 MW
% 5,11 % 31,06
BARAJLI HIDROLIK
16586,64 MW
% 24,31
KUGUK HIDROLIK DIGER
6838’12090'\;'W 5964,4 MW
o KOMUR & LINYIT % 8,95
14034,28 MW

% 20,57



Son Bir Y1l Uretiminin Kaynaklara Dagilimm

Dodalgaz 112.838.716
Komiir, Linyit ©65.544.358
Hidrolik 42.680.838
Riizgar 7.082.755
Jeotermal 1.976.004
Diger Termik 7.388.4566

(Birim: MWh)

TOPLAM: 239 011 147 kWh/yil



YENILENEBILIR KURULU KAPASITE

( Toplam: 11 GW )

KUGUK HIDROLIK
6868,29 MW
% 62

JEOTERMAL
358,42 MW
% 3,25

YENILENEBILIR +
ATIK
267,67 MW
2,4%

————_RUZGAR
3483,94
MW
% 31,6

T GUNES
20,25 MW
0,18%



YENILENEBILIR ENERJI KULLANIM HEDEFLERI - 2023

TOPLAM KURULU GUC: 125 GW
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ELEKTRIK URETIMININ %30’U YEK.




DuUnyada yenilenebilir enerji sektériinde giderek artan bir ilgi
ve pazar mevcut olup; gelismekte olan Ulkeler bu pazar
firsatlarini degerlendirme yarisi icerisine girmis durumdadirlar.
Bu Ulkeler yenilenebilir enerji pazarindan yeterince pay
almalarina ragmen, zengin yenilenebilir enerji potansiyellerine
sahip olan Tudrkiye, henlz istenen seviyelerde bir pay

alabilmis konumda degildir.

Tarkiye'nin sahip oldugu yenilenebilir enerji potansiyellerinin

verlilik ve yenilik unsurlarn ile butunlestirilmis teknolojiler ve

akilct yontemler kullanilarak harekete gecirilmesi ve bdylece

bu potansiyelin bir firsata donustturtlmesi bayuk onem arz

etmektedir.




YATIRIMCILARININ DAHA ONGORULEBILIR BiR GERGEVEDE
YATIRIM YAPABILMELERINi SAGLAMAK iCIN KANUNLAR VE

YONETMELIK ILE TEBLIGLER HAZIRLANMISTIR.

KANUNLAR

« 5346 SAYILI «<YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ
ELEKTRIK ENERJISI URETIMI AMACLI KULLANIMINA
ILISKIN KANUN»

6446 SAYILI «<ELEKTRIK PIYASASI KANUNU»




YONETMELIK / TEBLIGLER

ELEKTRIK PIYASASI LISANS YONETMELIGI

ELEKTRIK PIYASASINDA LiSANSSIZ ELEKTRIK URETIMINE iLISKIN
YONETMELIK

RUZGAR VE GUNES ENERJISINE DAYALI URETIM TESiSi KURMAK
UZERE YAPILAN ONLISANS BASVURULARINA ILISKIN YARISMA
YONETMELIGI

RUZGAR ENERJISINE DAYALI LISANS BASVURULARININ TEKNIK
DEGERLENDIRMESI HAKKINDA YONETMELIK

GUNES ENERJISINE DAYALI LISANS BASVURULARININ TEKNIK
DEGERLENDIRMESI HAKKINDA YONETMELIK

RUZGAR VE GUNES ENERJISINE DAYALI LISANS BASVURULARINA
ILISKIN OLCUM STANDARDI TEBLIGI

RUZGAR VE GUNES ENERJISINE DAYALI LISANS BASVURULARI iCiN
YAPILACAK RUZGAR VE GUNES OLCUMLERI UYGULAMALARINA DAIR
TEBLIG




YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ BELGELENDIRILMESI
VE DESTEKLENMESINE ILISKIN YONETMELIK

ELEKTRIK ENERJISI URETIMINE YONELIK YENILENEBILIR
ENERJI KAYNAK ALANLARININ BELIRLENMESI,
DERECELENDIRILMESi, KORUNMASI VE KULLANILMASINA
ILISKIN USUL VE ESASLARA DAIR YONETMELIK

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARINDAN ELEKTRIK ENERJISI
URETEN TESISLERDE KULLANILAN AKSAMIN YURT iCINDE
IMALATI HAKKINDA YONETMELIK

ELEKTRIK TESISLERI PROJE YONETMELIGI

2920 sayih Turk Sivil Havacilik Kanunu
3196 sayili imar Kanunu

Haberlesme, Seyrusefer, Gozetim Sistemleri Mania Kriterleri Hakkinda
Yonetmelik




YATIRIM MODELLERI - BASVURU ESASLARI

a) Lisanssiz Elektrik Uretimi Modeli
b) Lisansli Elektrik Uretimi Modeli
c) Oz Tuketim Modeli (off-grid sistemleri)




LISANSSIZ ELEKTRIK URETIMI

Lisans alma ve sirket kurma yukumlulugunden muaf uretim tesisleri;

a) Imdat gruplari ve iletim ya da daditim sistemiyle baglanti tesis etmeyen
uretim tesisi,

b) Kurulu giicii azami bir megavatlik yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayali tretim tesisi,

c) Belediyelerin kati atik tesisleri ile aritma tesisi camurlarinin bertarafinda
kullanilmak tzere kurulan elektrik lretim tesisi,

¢) Mikro kojenerasyon tesisleri ile Bakanlikga belirlenecek verimlilik
degderini saglayan kojenerasyon tesislerinden Kurulca belirlenecek olan
kategoride olanlari,

d) Urettigi enerjinin tamamini iletim veya dagitim sistemine vermeden
kullanan, dretimi ve tiketimi ayni 6lgciim noktasinda olan, yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali dretim tesisi.”




LISANSSIZ ELEKTRIK URETIMI MODELI

DAGITIM SIRKETINE
BASVURU

OLUMLU BASVURULARIN
TELKNIK DEGERLENDIRMESI

BAGLANTI ANLASMASI CAGRI MEKTUBU

IZINLER — IMAR
PLANI ISLEMLERI

PROJE ONAYI — INSAAT — TESIS KABUL
ISLEMLERI

ISLETME




LISANSSIZ ELEKTRIK URETiMi YONETMELIGI
KAPSAMINDA YAPILACAK BASVURULARDA
TALEP EDILEN BELGELER

Basvuru Formu

Tapu belgesi, kira sozlesmesi veya yerin kamuya ait olmasi halinde ilgili kamu
kurumu tarafindan yerin talep edildiginin ve bir baska kisiye tahsis edilmedigini
gOsterir yazi

Tek Hat Semasi

Kojenerasyon tesisleri i¢in verimlilik degerini gosterir belge

Basvuru bedelinin 6dendigine iliskin dekont veya makbuz

TUketim tesisi ya da tesisleri mevcut ise elektrik abone numarasi, yoksa insaat
ruhsati veya yerine gecen belgeler

CED gerekli degildir belgesi

Teknik degerlendirme bilgi formu

Santral sahasinin koordinatli ve onayli aplikasyon krokisi

Santral sahasinin tarimsal vasfinin uygun olduguna dair yazi (Glinesg
bagvurulari igin)




CED BE_LGELERi ICIN
TALEP EDILEN BELGELER

E-CED (http://eced.csb.gov.ir ) sisteminden «Erisim Kodu» alinacak ve bu kod
kullanilarak asagidaki bilgiler sisteme girilecektir.

* Proje Tanitim Dosyasi

» Tapu fotokopisi (kiralama varsa kira sozlesmesi)

* Basvuru sahibinin imza sirkuleri

« Koordinath ve onayli Aplikasyon krokisi

* 1/100000 olcekli Cevre Duzeni Planinin 1/25000 Olgekli ¢iktisi

« Proje alaninin ve kose noktalari ile koordinatlarinin gosterildigi 1/25000 olgekli
topografik harita

« Vaziyet plani

» Proje sahasinin gosterildigi Google-Earth dosyasi

e Taahutname



http://eced.csb.gov.tr/

GUNES RUZGAR

BASVURULAR ICIN YEGM TARAFINDAN ASAGIDAKI TUM KRITERLERI
SAGLAYANLAR ICIN «TEKNIK DEGERLENDIRME RAPORU» DUZENLENEREK
DAGITIM SIRKETI VEYA OSB’LERE GONDERILIR.

1. BASKA PROJE SAHALARI ILE KESISMEYENLER

2. SANTRAL SAHALARI APLIKASYON KROKISINDE BELIRTILEN ALANLAR
ICERISINDE OLANLAR

3. GUNES BASVURULARI ICIN TEKNOLOJI TURUNE GORE 20 — 33 DONUM
ARAZIYE 1 MW TESIS KURACAK OLANLAR

4. RUZGAR BASVURULARI ICIN TURBIN ROTOR KANATLARININ KULLANIM
HAKKININ ELDE EDILDIGI BELGELENDIRILEN ARAZI UZERINDE DONENLER
VE KOMSU TURBINLERIN RUZGARINI ETKILEMEYENLER




BAGLANTI ANLASMASI CAGRI MEKTUBU SONRASI
YAPILMASI GEREKEN iSLEMLER

Baglanti Anlasmasi Cagri Mektubu alindiktan 90 gun icinde asagidaki belgeleri iceren
insaat, elektrik ve mekanik proje dosyalari hazirlanir ve TEDAS’a sunulur.

YEGM Teknik Degerlendirme Raporu
llgili kurumlardan alinacak izinler, onay, ruhsat ve benzeri belgeler (IMAR PLANI)

CED olumlu karari, CED gerekli deqildir karari veya CED kapsami disinda
olduguna dair belge

Ruzgar bagvurulari igin «Teknik Etkilesim Analizi»

llgili standartlara gére imal edilmis, garanti kapsaminda ve son 5 yil icinde imal
edildiginin belirtildigi ve TSE / akredite kuruluslardan alinacak tip test raporu

Projeyi hazirlayan SMM Belgeli elektrik muhendisi ile yapilan anlasma metni

TEDAS’a sunulan proje dosyalari geri kalan 90 gun icerisinde TEDAS tarafindan

onaylanir. Onaylanan projeler icin sirasiyla; Baglanti Anlagsmasi Imzalanir, insaat

isleri tamamlanir, sistem kullanim anlasmasi imzalanir ve tesisin kabulu TEDAS a
yaptirilir.







LISANSLI ELEKTRIK URETIMI MODELI

RUZGAR / GUNES OLCUMLERI

LISANS BASVURUSU
TEKNIK DEGERLENDIRME

YARISMA

ON LISANS VERILMESI

IZINLER — IMAR PLANI ISLEMLERI

LISANSLAMA

PROJE ONAYI — INSAAT — TESIS KABUL ISLEMLERI

ISLETME




28/11/2013 TARIHLI VE 28835 SAYILI RESMI GAZETEDE
YAYIMLANAN EPDK KURUL KARARLARI KAPSAMINDA ON
LISANS VE LISANS ISLEMLERI ILE ILGILI BASVURULAR VE BU
BASVURULARDA SUNULMASI GEREKEN BILGI VE BELGELER

LISTESi ACIKLANMISTIR.




5346 SAYILI «YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ ELEKTRIK

ENERJISI URETIMI AMAGLI KULLANIMINA ILISKIN KANUN»

18/5/2005 tarihinden 31/12/2020 tarihine kadar isletmeye girmis veya girecek
YEK Destekleme Mekanizmasina tabi Uretim lisansi sahipleri igin
asagidaki «l Sayili Cetvel»de yer alan fiyatlar, on yil sure ile uygulanir.




Uretim tesislerinde kullanilan mekanik ve/veya elektromekanik aksamin yurt icinde
imal edilmis olmasi halinde; «l sayili Cetvelde» belirtilen fiyatlara, tretim tesisinin
isletmeye giris tarihinden itibaren bes yil sureyle YEK Kanununa ekl
«ll sayil Cetvelde» belirtilen fiyatlar ilave edilir.
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Solar (CSP)

Solar (PV)

Biomass

Seothermal

Wind

Hydro

FIT

®EIT

11 12 14 15 17

® Bonus for local equipment




Il Sayili Cetvel'deki fiyatlardan yararlanabilmek icin Uretim tesislerinde
kullanilan aksam ve her bir butunlestirici parcasi icin asagidaki belgeler
Bakanlik ve/veya Bakanlgin goreviendirdigi kurulusa 30 Eylul tarihine
kadar beyan edilmek zorundadir.

a) Aksam ve aksam imalatinda kullanilan her bir butunlestirici parca
icin ayri ayri hazirlanan ve imalatgi firmalar, sistem veya aksam
tedarikgisinin bagli bulundugu Sanayi Odasi veya Ticaret ve
Sanayi Odasi tarafindan onaylanan Yerli imalat Durum Belgesi,

b) Uluslararasi Akreditasyon Forumu (IAF) ile karsilikli tanima anlagmasi
imzalamis ulusal akreditasyon kurumlari tarafindan akredite edilmis
kuruluglarca duzenlenen ve aksamin uluslararasi veya Turk
Standartlarina veya kriterlerine uygunlugunu belirten Tip Sertifikasi
ve/veya Urlin Sertifikasi veya Birim Dogrulama Sertifikasi,
uluslararasi veya Turk Standartlarina veya kriterlerine uygunlugunu
belirten Tip Sertifikasi ve/veya Uriin Sertifikas: veya Birim
Dogrulama Sertifikasi, (Tip sertifikasi beyan edildigi durumlarda
sertifika sahibi tuzel kisi tarafindan yerli imalatgi bilgilerini ve yerli
Uretilen aksamin tip sertifikasina uygun uretildigini gosteren belge.)




Enerji kaynaklarimizi ¢gesitlendirmek ve kaynak temini
konusunda mumkun oldugunca disa bagimliligimizi minimize
etmek bakimindan yenilenebilir enerji kaynaklarimizin
kullanim oranlarinin artirilmasi oldukca onemlidir.

Enerji kaynaklarimizin tamaminin degerlendiriimesine yonelik
bilgi ve quvenilir verilere dayali ¢calismalarin hizlanmasi ve
Ozellikle temiz enerji teknolojilerinin tlkemiz ekonomisine
kazandirilmasinin bir zorunluluk oldugu dusunulmektedir.

Bu amag¢ dogrultusunda oncelikli olarak YENILENEBILIR ENERJI

potansiyellerimizin ve yatirrm yapilabilecek kaynak alanlarinin
bilinmesi gerekmektedir.




TURKIYE RUZGAR ENERJISI
POTANSIYELI







TURKIYE RUZGAR ENERJISI POTANSIYEL ATLASI
(REPA) NEDIR?

0 REPA, orta-06lcekli sayisal hava tahmin modeli ve mikro-dlcekli rizgar akis
modeli kullanilarak Uretilen rlizgar kaynak bilgilerinin verildigi Rizgar Enerjisi
Potansiyel Atlasi‘dir.

O Bu atlas yardimiyla Tlrkiye genelinde 200 m x 200 m ¢oézunurliginde;

- 30, 50, 70 ve 100 m yuksekliklerdeki yillik, mevsimlik, aylik ve gunltuk
razgar hiz ortalamalari,

- 50 ve 100 m yuksekliklerdeki yillik, mevsimlik ve aylk rtzgar glg
yogunluklari,

- 50 m yukseklikteki yilhk kapasite faktora,

- 50 m yukseklikteki yilhik rtzgar siniflari,

- 2 ve 50 m ylksekliklerdeki aylik sicaklik degerleri,

- Deniz seviyesinde ve 50 m yiksekliklerdeki aylik basin¢ degerleri

dgrenilebilmektedir.




TURKIYE RUZGAR ENERJISI

POTANSIYELI

EIE tarafindan REPA hazirlandi ve tlkemizin riizgar kaynaklari gérindar hale geldi.
Yil Aralik 2006.



TURKIYE GENELI 50 METRE YUKSEKLIKTEKI
ORTALAMA KAPASITE FAKTORU DAGILIMI

HESAPLAMALARDA 1 MW GUCUNDEKI RUZGAR TURBINI BAZ ALINMISTIR.

Ekonomik RES yatirimi icin %35 veya Uzerinde kapasite faktoru gerekmektedir.






REPA - NOKTASAL RUZGAR KAYNAK BILGISI







REPA'DAN YARARLANMA KRITERLERI

Atlas hakkindaki temel bilgilere
http://www.yegm.goV.tr
adresinden ulasabilmektedir.

Kullanicilar, ilgilendikleri alanin sinirlarini
isaretleyerek veya herhangi bir noktanin ayrintili
rizgar kaynak bilgilerini temin etmek icin YEGM’e
elektronik posta ile basvuru yapabilmektedir.




TURKIYE RUZGAR ENERJISI POTANSIYELI

Yillik Giig¢ Yillik Ortalama Toplam
Riizgar Sinifi Yogunlugu Riizgar Hiza Kapasite
(W/m?) (m/s) (MW)
4 400 - 500 7,0-75 29 259,36
5 500 — 600 7,5-8,0 12 994,32
6 600 — 800 8,0-9,0 5399,92
7 > 800 >9,0 195,84

TOPLAM KAPASITE

Karasal: 37 836
Deniz Ustii: 10 013

. RES KURULAMAZ ALANLAR




RES KURULU GUC GELISIMI



YILLIK ISLETMEYE GIREN RES KURULU GUCU



RES LISANSI ALINAN ALANLAR
(TOPLAM ALAN: 4555 km2)
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249 ADET LISANSLI PROJE - 8716,70 MW (Lisans Giicii)
358,70 MW (Mekanik Kapasite Artisi)

1084,06 MW (Elektriksel Kapasite Artisi)

TOPLAM LISANSLI KAPASITE : 10159,46 MW




GEKA BOLGESINDEKI LISANSLI RES SAHALARI

Ir| _H-"I
. PN \
____.-'"-- ) ; :l
) -
I'.I.rﬂ:':'- - . L
= —_ £
.i—\—-ﬁ_'_'_
e b e | E—f
"_Hi.;; I -
E . :\.;
_.--"'r{:__):,;ll,'_;l; Ty AYDTM ﬁ:}- -
C::‘“‘:. . p,,_, i ,-m--f
el F L " LENiAL !
- .-__r" —_— — _,-\-' .i_f - - '!\". l
&g gy e e -
t’r.._."-."'j-mL -:E:—_-,E'“ ~ . ,I'fI
g
- H y
R 5 ® - i
BV, i A
(2 o ® : == -, -
e e |
' MUBLE ; / N
R A
. ! -
"“ﬁ%}{ﬂﬂdm"ﬁ "ql 15‘-? __III
t{_ PR i f’j T \'Lh“x ,r’
-l rf’
'y.r..f""r LN ) ;
£ s
L f )
HEHI

LISANSLI RES SAHALARI




TEIAS Genel Mudirligu tarafindan 2018 yili sonuna kadar belirlenen 3000 MW
baglanabilir kapasite aciklanmigtir. Bu kapasitenin tamami igin rlizgar enerjisine
dayali on lisans bagvurularinin alim tarihi 24,27,28,29,30 Nisan 2015
olarak belirlenmistir.

Bolgeler ve baglanti kapasiteleri




® RUZGAR OLCUMU YAPILAN YERLER - 1396 ADET

. LISANSLI RES SAHALARI

50 MW KAPASITE

MUGLA : 32 RGI
AYDIN : 11 RGI

50 MW KAPASITE

DENIZLI : 9 RGI
BURDUR: 12 RGI
USAK : 9 RGI




MUGLA iLi RUZGAR ENERJISI POTANSIYELI

YER SEVIYESINDEN 50 METRE YUKSEKLIKTEKI
ORTALAMA RUZGAR HIZI DAGILIMI




MUGLA iLi RES KURULABILIR ALANLAR VE KAPASITELERI

Ruzgar
Kaynak
Derecesi

Orta
lyi
Mikemmel
Mikemmel
Mikemmel
Toplam

Ruzgar
Sinifi

N o oW

50 m’'de
Ruzgar
Gucu
(W/m2)
300 — 400
400 - 500
500 - 600
600 — 800
> 800

50 m'de

Riizgar Hizi Alan (km2)

(m/s)

6.8-75
75-8.1
8.1-8.6
8.6-9.5
>95

Toplam

903,87
130,19
0,13
0,00
0,00
1.034,19

Ruzgarh
Arazi
Yuzdesi

7,47
1,08
0,00
0,00
0,00
8,55

I RES KURULAMAZ ALANLAR

® JLETIM TRAFOSL
4 DAGITIM TRAFOSL

Toplam
Kurulu Gug
(MW)

4.519,36
650,96
0,64
0,00
0,00
5.170,96




DENIZLI iLi RUZGAR ENERJISI POTANSIYELI

YER SEVIYESINDEN 50 METRE YUKSEKLIKTEKI
ORTALAMA RUZGAR HIZI DAGILIMI




DENIZLI iLi RES KURULABILIR ALANLAR VE KAPASITELERI

] RES KURULAMAZ ALANLAR

® JLETIM TRAFOSU
4 DAGITIM TRAFOSI

Ruzgar Ruzgar 50 m'de 50 m'de Toplam Ruzgarh Toplam
Kaynak Sinifi Rizgar Riizgar Hizi Alan (km2) Arazi Kurulu Gig
Derecesi Glcl (m/s) Yuzdesi (MW)
(W/m2)

Orta 3 300 — 400 6.8-7.5 47,60 0,42 238,00
Iyi 4 400-500 7.5-8.1 0,11 0,00 0,56
Mukemmel 5 500-600 8.1-8.6 0,00 0,00 0,00
Mikemmel 6 600 — 800 8.6-9.5 0,00 0,00 0,00
Mukemmel 7 > 800 >95 0,00 0,00 0,00

Toplam 47,71 0,42 238,56




AYDIN iLi RUZGAR ENERJISI POTANSIYELI

YER SEVIYESINDEN 50 METRE YUKSEKLIKTEKI
ORTALAMA RUZGAR HIZI DAGILIMI




AYDIN ILIi RES KURULABILIR ALANLAR VE KAPASITELERI

Rlzgar
Kaynak
Derecesi

Orta
Iyi
Mikemmel
Mukemmel
Mikemmel
Toplam

Rizgar
Sinifi

~N O O AW

50 m'de
Rlzgar
Gucu
(W/m2)
300 — 400

400 - 500

500 - 600

600 — 800
> 800

50 m'de
(m/s)

6.8-7.5
7.5-8.1
8.1-8.6
8.6-9.5
>9.5

Toplam
Riizgar Hizi Alan (km2)

458,46
46,29
0,00
0,00
0,00
504,75

I RES KURULAMAZ ALANLAR

& JLETIM TRAFOSU
4 DAGITIM TRAFOSU

Riizgarh Toplam
Arazi Kurulu Gig

Yizdesi (MW)
6,05 2.292,32
0,61 231,44
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
6,66 2.523,76




TURKIYE GUNES ENERJISI

POTANSIYELI




Yatay yuzeye gelen yillik toplam gunes radyasyonu dagilimi
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GUNES ENERJISI POTANSIYELI - GEOMODEL DATABASE

Yatay ylizeye gelen yillik toplam glines radyasyonu dagilimi

Ayerpge anmual sum (42004 - 320100)

< T 00 1100 1300 1500 1700 1900 = KWhime




TURKIYE GUNLUK ORTALAMA GLOBAL

RADYASYON

SOLSNOV

0S9 ZNNINTL

LS9

NVYHIZVH

vT’9 SIAVIN

4,17 KWh/m2.gln

Ortalama Gunlik Global Radyasyon:

1524 KWh/m2.yil

Yilhk Global Radyasyon:




30 DERECE EGIMLIi BIR YUZEYE GELEN
YILLIK TOPLAM RADYASYON




30 DERECE EGIMLI BiR YUZEYE KURULACAK BIR
C-Si PV MODULUNUN URETEBILECEGI YILLIK ENERJI MiKTARI

i 0N 1000 1100 1300 1300 T 400 150 1800 1700 = KAWL




GUNES ELEKTRIK SANTRALI KURULABILECEK
ONCELIKLI ALANLAR

_| Kullamlina 2 dlanla

Kullanilamaz Alanlar:

e Egim: 3 Derece’den buyuk * Orman ve Tarimsal Alanlar
* Yerlesim alanlar  Ozel Cevre Koruma Alanlari
 Sulak Alanlar (Goller, Akarsular) e Karayollari, Demiryollari, Limanlar




GES LISANS BASVURUSU YAPILAN ALANLAR

496 ADET LISANS BASVURUSU — 7930 MW




MUGLA ILi GUNES ENERJISI POTANSIYELI




MUGLA iLi GES KURULABILIR ALANLAR

_| Foullammlinag e Alanlan



DENIZLI iLi GUNES ENERJISI POTANSIYELI




DENIZLI iLI GES KURULABILIR ALANLAR

_| Kullambing  Alanlar




AYDIN iLI GUNES ENERJISI POTANSIYELI




AYDIN iLI GES KURULABILIR ALANLAR

_| Foullammlinag e Alanlan



TURKIYE BIYOKUTLE ENERJISI

POTANSIYELI
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TURKIYE GENELI BIYOKUTLE ENERJI
POTANSIYELLERI

Kaynak: BEPA - 2013






RES & GES YATIRIMLARI ICIN

IZLENMESI GEREKEN YOL

REPA, GEPA veya diger veri tabanlarindan yararlanarak potansiyeli yiksek
olan proje alanlarinin belirlenmesi ve bu alanlar icin kaynak bilgilerinin
tespit edilmesi,

Ilgilenilen bdlgede daha énce riizgar veya glines enerjisine dayali bir
projenin olup olmadiginin arastiriimasi,

Ilgilenilen bdlgenin arazi yapisi, arazi milkiyeti, ulasim imkanlari, trafo
merkezlerine olan uzakliklari gibi parametrelerin analiz edilmesi,

. Yatirnm ddsutndlen santral sahasini temsil edebilecek optimum 6lciim
noktasi veya noktalarinin belirlenmesi,

Belirlenen her bir dlcim noktasinda standartlara uygun olarak en az 1 vyil
olmak lzere enerji amach délcimlerinin yapilmasi,

Elde edilen 6lcim verilerinin analiz edilerek yatirim kararinin alinmasi,

. Yatirim fizibilitesinin hazirlanmasi,

Enerji Piyasasl Diizenleme Kurumu’na 0n lisans basvurusu veya dagitim
sirketlerine lisanssiz Uretim basvurusunun yapilmasi.




TRAFO MERKEZLERI

® [LETIM TRAFOSL
4 DAGITIM TRAFOSU



ULASIM® ALTYAPISI




JEOLOJIK YAPI




1. Ulkemiz mevzuati uyarinca korunmasi gerekli alanlar

a) Milli Parklar, Tabiat Parklari, Tabiat Anitlari ve Tabiat Koruma Alanlari,

b) Yaban Hayati Koruma Sahalari ve Yaban Hayvani Yerlestirme Alanlari,

c) Kultar Varliklari, Tabiat Varliklari, Sit ve Koruma Alani olarak tanimlanan alanlar

¢) Su Urinleri istihsal ve Ureme Sahalar

d) Hassas Kirlenme Bdlgeleri

f) Ozel Cevre Koruma Bolgeleri olarak tespit ve ilan edilen alanlar

d) Orman Kanunu uyarinca orman alani sayilan yerler

h) Kiyi Kanunu geregince yapi yasagi getirilen alanlar

1) Zeytinciligin Islahi ve Yabanilerinin Asilattirilmasi Hakkinda Kanunda belirtilen
alanlar

i) 4342 sayili Mera Kanununda belirtilen alanlar

j) Sulak Alanlarin Korunmasi Yonetmeligi'nde belirtilen alanlar




2. Ulkemizin taraf oldugu uluslararasi s6zlesmeler uyarinca
korunmasi gerekli alanlar

a) Onemli Deniz Kaplumbagasi Ureme Alanlari"nda belirtilen I. ve Il. Koruma
Bdlgeleri, "Akdeniz Foku Yasama ve Ureme Alanlari

b) “Akdeniz’in Kirlenmeye Karsi Korunmasi Sozlesmesi” (Barcelona Sozlesmesi)
uyarinca korumaya alinan alanlar,

1) "Akdeniz’de Ozel Koruma Alanlarinin Korunmasina Ait Protokol" geregi
tilkemizde "Ozel Koruma Alani" olarak belirlenmis alanlar,

1) "Akdeniz’de Ortak Oneme Sahip 100 Kiyisal Tarihi Sit" listesinde yer alan
alanlar,

111) "Akdeniz’e Has Nesli Tehlikede Olan Deniz Turlerinin" yagsama ve
beslenme ortami olan kiyisal alanlar,

c) Kultar Bakanhgi tarafindan koruma altina alinan "Kultarel Miras" ve "Dogal
Miras" statlsu verilen kulturel, tarihi ve dogal alanlar,




3. Korunmasi gereken alanlar

a) Onayli Cevre Duzeni Planlarinda, mevcut 6zellikleri korunacak alan olarak
tespit edilen ve yapilasma yasagi getirilen alanlar (Tabii karakteri korunacak
alan, biogenetik rezerv alanlari, jeotermal alanlar ve benzeri),

b) Tarim Alanlari: Tarimsal kalkinma alanlari, sulanan, sulanmasi mumkun ve
arazi kullanma kabiliyet siniflari I, Il, lll ve IV olan alanlar, yagiga bagli tarimda
kullanilan 1. ve Il. sinif ile, 6zel mahsul plantasyon alanlarinin tamami,

c) Sulak Alanlar: Dogal veya yapay, devamli veya gegcici, sularin durgun veya
akintil, tath, aci veya tuzlu, denizlerin gel-git hareketinin ¢cekilme devresinde 6
metreyi gegmeyen derinlikleri kapsayan, basta su kuslari olmak Uzere canlilarin
yasama ortami olarak onem tasiyan butun sular, bataklik sazlik ve turbiyeler ile
bu alanlarin kiyi kenar ¢izgisinden itibaren kara tarafina dogru ekolojik agidan
sulak alan kalan yerler,

¢) Goller, akarsular, yeralti suyu isletme sahalari,

d) Bilimsel arastirmalar icin onem arz eden ve/veya nesli tehlikeye dismus veya
dusebilir trler ve ulkemiz icin endemik olan turlerin yasama ortami olan alanlar,
biyosfer rezervi, biyotoplar, biyogenetik rezerv, benzersiz 6zelliklerdeki jeolojik
ve jeomorfolojik olusumlarin bulundugu alanlar.




GUNES ENERUJISI YATIRIMI YAPILAMAZ ALANLAR VE
YILLIK GLOBAL RADYASYON DAGILIMI

I GES KURULAMAZ ALAN



RUZGAR ENERJISI YATIRIMI YAPILAMAZ ALANLAR VE
YILLIK ORTALAMA RUZGAR HIZI DAGILIMI

I RES KURULAMAZ ALANLAR



GUNES ENERJISI UYGULAMALARI ICIN ALAN IHTIYACI

Bir santral sahasi alani icerisinde farkl teknolojiler, malzeme turleri ve sistemlerden
olugabilecek gunes enerjisi uygulamalari yapilabilir.
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RUZGAR ENERJISI UYGULAMALARI IGIN ALAN IHTIYACI
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Tarbin yeri

ONLiISANS BASVURULARI
KAPSAMINDA BELIRLENECEK
ALAN : 1,66 km2 /1MW (Azami)

LISANSSIZ BASVURULAR KAPSAMINDA
BELIRLENECEK ALAN TURBIN ROTOR
KANATLARININ KULLANIM HAKKININ
ELDE EDILDIGi BELGELENDIRILEN ARAZI
UZERINDE DONMESI VE KOMSU
TURBINLERIN RUZGARININ
ETKILENMEMESIi ESASLARINA GORE
BELIRLENIR.




ON YATIRIM KARARI ALINAN SAHA

. YATIRIM YAPILAMAZ ALAN

® TRAFO MERKEZIi
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B 1TSS KURULAVAZ ALAN

1025000 O GFED HARITA PAFTASI

1 1503 OLGEKL HARITA PAFTAS

SAHA CALISMALARI
YAPILMALIDIR.




YATIRIM KARARI VERILEN NiHAI SANTRAL SAHASI ALANI
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ALAN : 405 700 m2




GES PROJESI ICIN ENERJI URETIMI MIKTARININ

HESAPLANMASINDA KULLANILACAK TEMEL BILGILER

Gunes enerjisi teknolojilerine dayali bir tesisten uretilebilecek elektrik
enerjisi miktarinin belirlenebilmesi icin asagida belirtilen

parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir;

Yatay ylzeye gelen toplam, direkt ve difuz gunes radyasyonu
Yuzey yansitma katsayisi,
Atmosferin berraklik indeksi (albedo degeri),

Azimut acisi,

a k~ W D PE

Optimum egim acisi.

Hesaplanan bu degerler kullanilarak “herhangi bir acidaki bir

ylizeye gelen giines radyasyonu degerleri” hesaplanmaldir.




GUNES POTANSIYELI BILGILERINE ULASILABILECEK
BAZI KAYNAKLAR

Bu tur olcum verileri yoksa baslangi¢ olarak meteorolojik modeller

kullanilarak hazirlanan haritalardaki bilgiler kullaniimahdir.

wiww.satellight.com
re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/
eosweb.larc.nasa.gov/sse
wiww. dwd.de
www.helioclim.org/esral
WWW. meteonorm.com
www.solargis.info

www. meteacontrol.de




AYLIK TOPLAM RADYASYON

Data source

GHI (kWhim?)

PYVGEIS
Matsonorm
MASA SSE
Satellight
Sclari@l s
Qverall average

1120
1143
1125
1113
1123
1126




GUNES OLCUM ISTASYONU

YATAY YUZEYE GELEN GUNES RADYASYONU ﬁLQULMESi
GEREKEN EN TEMEL PARAMETREDIR.




GUNES OLGCUM VERILERI ILE YAPILAN HESAPLAMALAR
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Relative gain/loss

Annual yleld compared to the fixed

Tvpe of the system

[WhikWp] at optimum angle ]

Fixed mounting — vertical L e %

Fiecd rmiemling horesonlal | aBS 14 R%

Fixed mounting — single optimum angle (357) ——> 1015 -

Fixed mounting — two seasonal aplimum anagles (23°. 559 —> 1043 Z.8%

| axi5 tracker — Porizontal axis in EVW direction —> 1062 4 .50%

1 axis tracker — horizontal axis in NS direction —> 1123 10.7%

1 a@xis tracker — vertical axis and nclined modules [L07) —> 12L0 23 4%

1 an lacker  ielined sxis wilh MS diveclion (37°) > 1233 22 (%4

2 an lracke —> 1273 20 (1%




WELAY PULAINT CLLD M LRI EM Gl  IRALTALMOIMUL

DI LTRALIRA BCTNLAKT FAMEL ¥T0A YN Gl n
TOPLAM GUMES RACYASMCMU
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Eneryy conversion slkep Everyy oulpul  Emergy luss  Emeryy loss Perdonndme raliv

LW h kW | LEWh kW] L™ ] Lpartial M| Lraomusl. ™)
1. Glcbal im-plaree irradiation (inpul) 1381 - - 100.0 100.0
2. Glcbal irradiation reducad by terrain shading 1380 -1 -0.1 £9.9 59.9
3. Global irradetion reduced by refectnaty 1436 -11 -J.d Ui s
4. Conversion o LC i the modules 1892 | =l L3 0.4
5. Other DC losses 1174 68 5.5 B4.3 85.0
G, Tnwerters (AT romwarsion) 1145 -1 -2 h grh A7
7. Trensformer and AC cabling losses 112# -17 -1.5 £8.3 81.7
B. Feduced availability 1116 -12 -11 eg.g 0.3
Total system performance 1116 -265 -10.3 = 80.8
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RES PROJESI ICIN ENERJI URETIMI MIKTARININ

HESAPLANMASINDA KULLANILACAK TEMEL BILGILER




RUZGAR OLCUM ISTASYONU

Rlzgar kaynak alanini temsil
edebilecek 6zellikte dlgiim istasyonu
sayisi ve bu istasyonlarin kurulacagi
optimum nokta/noktalarin yerleri
belirlenmelidir.

. .M .
o RUZGAR
YONU




Enerji uretim miktarinin hesaplamasinda kullanilan
«Weibull — A» ve «Weibull —k» parametrelerinin belirlenmesi

Class Frequency in %
. sl

0-1rs 4

LI i P Al wirnd speed disinibulion

9 e 1164 rreansals v =23 rie Wiz alll A= 600 Mg <= 230

6
1-4rs 124
[ TENTERIE S= ol B

4 s 14 20 - Wl

£ -k 12,15

L- 7 s 1114

dOE M nre :..F'

I P 534 b

- 10 ms 1%l i
A1 s fT
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I7- 13 mss 1o
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Sum 100,00




RES alanindaki ruzgar hizlarinin zamansal degisimlerinin
bilinmesi

10 Seazormal Wind Spead Profile g Daily Windl Speed Profile
= Gpeed M m Spead 5T
= Speed 30m m Spead 30m
Gpeed A0m Speed 10m
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Optimum ridzgar tlrbin tipinin
belirlenmesi

Tarbin Tipi/Modeli = f (v,c,k, T,P)




Secilen ruzgar turbini icin kule yuksekliginin optimize
edilmesi




RES alanindaki turbulans yogunlugunun tespit edilmesi

Ruzgar bir engelle =T~

karsilastigi zaman Je’i&5 T
dogrultusunu ve ~ ——— " -
hizini —_—
degistirmekte r_ﬁ-*";: — .,

engel etrafinda e ﬁi*\‘f—*

tirbulans TR
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Enerji yogun yerlerin ve dolayisiyla turbin yerlestirilecek
noktalarin belirlenmesi

 Olcum ile belirlenen ruizgar rejimi,
 RES alanin topografik yapisi,

o Secilen rlzgar turbininin teknik
Jre Ozellikleri,
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dikkate alinarak enerji Uretiminin
hesaplanmasi

Brierji Ermerji
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TESEKKUR

EDERIM.

MUSTAFA CALISKAN
Makine Yuksek Muhendisi
ETKB — Yenilenebilir Enerji Genel Mudurltgua

mcaliskan@yegm.gov.tr
0 312 295 50 79




	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	TÜRKİYE RÜZGAR ENERJİSİ POTANSİYELİ
	Slide Number 33
	Slide Number 34
	Slide Number 35
	Slide Number 36
	Slide Number 37
	Slide Number 38
	Slide Number 39
	Slide Number 40
	Slide Number 41
	Slide Number 42
	Slide Number 43
	Slide Number 44
	Slide Number 45
	Slide Number 46
	Slide Number 47
	Slide Number 48
	Slide Number 49
	Slide Number 50
	Slide Number 51
	Slide Number 52
	Slide Number 53
	Slide Number 54
	Slide Number 55
	Slide Number 56
	Slide Number 57
	Slide Number 58
	Slide Number 59
	Slide Number 60
	Slide Number 61
	Slide Number 62
	Slide Number 63
	Slide Number 64
	Slide Number 65
	TÜRKİYE BİYOKÜTLE ENERJİSİ POTANSİYELİ
	Slide Number 67
	Slide Number 68
	Slide Number 69
	Slide Number 70
	Slide Number 71
	Slide Number 72
	Slide Number 73
	Slide Number 74
	Slide Number 75
	Slide Number 76
	Slide Number 77
	Slide Number 78
	Slide Number 79
	Slide Number 80
	Slide Number 81
	Slide Number 82
	Slide Number 83
	Slide Number 84
	Slide Number 85
	Slide Number 86
	Slide Number 87
	Slide Number 88
	Slide Number 89
	Slide Number 90
	Slide Number 91
	Slide Number 92
	Slide Number 93
	Slide Number 94
	Slide Number 95
	Slide Number 96
	Slide Number 97
	Slide Number 98
	Enerji yoğun yerlerin ve dolayısıyla türbin yerleştirilecek noktaların belirlenmesi
	Slide Number 100
	Slide Number 101

