YENILENEBILIR ENERJI POTANSIYELI,
MEVZUATI VE YATIRIM iMKANLARI

MUSTAFA CALISKAN
Makine Yuksek Muhendisi

ETKB - Yenilenebilir Enerji Genel Mudurligu

10 MAYIS 2016 - CANAKKALE




ELEKTRIK URETIMININ KAYNAKLARA GORE DAGILIMI

L RUZGAR PUBLOLIMOT?
HIDROLIK 11.552.121.143,3 348 183 003 B
66.903.179.992,2 4,4% -4.243.153.003,
25,8% \ , 1,6%
| |
il P TASKOMURU+
LINYIT+ASF.
. 34.274.641.116,0
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JEOTERMAL
3.418.417.011,0
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98.193.351.119,1

37,8%

Kaynak: TEIAS — 2015 YILI SONU

TOPLAM YILLIK URETIM : 259,7 MILYAR KWh
TOPLAM YILLIK TUKETIM : 264,1 MILYAR KWh




ENERJI KAYNAKLARINA GORE KURULU GUC DAGILIMI
( Toplam: 74039,4 MW )

) GUNES
_ _ RUZGAR 357,7
HIDROLIK AKARSU 4.601,4 0,5%

6.863,2 6,2%

9,3% \

FUEL-OIL + NAFTA + MOTORIN
446,0
0,6%

TAS KOMURU + LINYIT+

HIDROLIK BARAJLI ASFALTIT
19.293,3 9.848,4
6.1% 13,3%

26,1%

iTHAL KOMUR
6.064,2
8,2%
COK YAKITLILAR
4.410,8
6,0%

YENILEN.+ATIK+JEOTERMAL

1.001,3 DOGALGAZ + LNG
1,4% 21.153,1

28 6% Kaynak: TEIAS (31 Mart 2016)




Enerjide Diga Bagimliyiz
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DOLAR

2023’te Enerji Ithalati
106 Milyar Dolar

.
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

> GAP
106

MILYAR > 3. Havalimani > 8
DOLAR |
> Marmaray > 25

| 60 Milyar Dolar

8 Milyar Dolar




YENILENEBILIR KAYNAKLARA DAYALI KURULU GUC

YENILEN.+ATIK+

HiDROLIK - e .
yenilenebilir ATIKISI+PiROLITiK YAG
6863,25 MW 35.03,32MW

% 53,52 % 2,75

RUZGAR
4601,4 MW

% 35,87

YENILENEBILIR SANTRAL SAYISI

H@pROLiK (Yenilenebilir): 454 GUNES

RUZGAR (Lisansli) : 116 JEOTERMAL 357,7 MW

RUZGAR (Lisanssiz) : 15 643/’9:(';;"" % 2,78

GUNES (Lisanssiz) : 556 Y

JEOTERMAL . 13

BiYOKUTLE (Lisansh) : 22

BiYOKUTLE (Lisanssiz) : 11 .
. DIGER . 36 TOPLAM KAPASITE: 12823,55 MW
TOPLAM: 1223




LISANSSIZ PROJE STOKLARI

LISANSSIZ URETIM iCiN KABUL KABULU YAPILAN
TESiS TURU YAPILAN BASVURU ASAMASINDAKI PROJE TESIS SAYISI
SAYISI SAYISI

BIYOKUTLE 34 1 11

GES 6706 161 556
HES 10 0 0
IMDAT GRUPLARI 12 0 0
RES 254 6 15
TRI / KOJENARASYON 67 6 16

TOPLAM 7083 174 598

TEDAS, 30 Nisan2016




TOPLAM KURULU GUCTEKI YEK PAYI
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Not: Hidrolik Tesislerin Tamami Yenilenebilir Olarak Dikkate alinmuistir.

2015

Kaynak: TEIAS



YENILENEBILIR ENERJI HEDEFLERI - 2023

Turkiye’nin tiim ekonomik olarak
yapilabilir olan Hidroelektrik
potansiyelinden elektrik enerjisi
uretiminde faydalanilacaktir (34.000
MW)

20.000 MW riizgar enerjisi kapasitesi
isletmede olacaktir

En az 5000 MW gtines enerjisi
kapasitesine ulasilacaktir

En az 1000 MWe jeotermal enerji
santrali uygulamasi yapilacaktir

2023 HEDEFLERI

Biyokditle kurulu glicti 1000 MWe
olacaktir

Kaynak: Turkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani

Elektrik enerjisinin en az %30’unun YEK'den karsilanmasi




Yl“!.k Ortalama Toplam Kapasite
Ruzgar Hiz1 (MW)
(m/s)
7,0-17.5 29 25936
7,5—-8.0 12 994,32
38,0-9.0 539992
=>9.0 195,84

Karasal: 37 836
Deniz Ustii: 10 013

ERRECOOOO0ONEEE



RES KURULU GUC GELISIMI

4503,2
3762,1
2958,45
2312,15
1805,85
1329,15
791 6

146,3 i
20,1 51

-
2005 2006 2007 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015

10 MAYIS 2016 iTiBARIYLE:

RUZGAR (LISANSLI) : 4593,39 -
RUZGAR (LISANSSIZ) :

7,97 - % 0,01

% 6,2




LISANSLI RES PROJE STOGU
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(TOPLAM ALAN: 4555 km2)

250 ADET LISANSLI PROJE

TOPLAM LISANSLI KAPASITE : 10159,46 MW
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TEIAS Genel Midirliigi tarafindan 2018 yili sonuna kadar belirlenen 3000 MW
baglanabilir kapasite aciklanmistir. Bu kapasitenin tamami igin rizgar enerjisine
dayali on lisans bagvurular 24,27,28,29,30 Nisan 2015
tarinlerinde alinmistir.

BARTIN
ZONGULDAK
KARABUK




ONLISANS BASVURUSU YAPILMIS ALANLAR

BASVURU SAYISI: 1096 ADET
BASVURU GUCU: 42000 MW

CANAKKALE ILINDE YAPILAN

BASVURULAR:

BASVURU SAYISI: 101 ADET
BASVURU GUCU : 5021 MW




TEIAS Genel Mudirliigu tarafindan 07/05/2015 tarihinde ilave olarak 2000 MW
baglanabilir kapasite aciklanmistir.

Bu kapasitenin tamami icin rizgar enerjisine dayall on lisans basvurularinin
alinaca@i tarih EPDK tarafindan ilan edilecektir.
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50 Metre Yikseklikteki Ortalama Yillik Riizgar Hizi Dagil

mi

KAPASITE FAKTORU
(%)

50 Metre Yiikseklikteki Kapasite Faktorl Dagilimi

H0m de Yilhik Orta - Makemmel Arasi Razgar Kaynak Degerden

Rizgar Kaymak o Rizgar Glg Yod.| o Toplarm MNan o g Toplam Kapasite

Deracasi Rizgar Simfi i Rizgar Hizi [mi=] K Yizdesi [Ya) M

F Orta 300 - 400 B63,696 3,3 4318,45

Ivi 4 400 - 500 FO-75 a0z,99z2 8,6 4014,965

Harika 5 500 - 600 7.5-8.0 761,088 8,2 3805, 44

Mikernrmel & &00 - 300 a8.0-9.0 174,736 1,9 873,68

Siradisi 7 = 800 =90 1] 1] 1]

Toplarn 2602,512 28 13012,56




TURKIYE GUNES ENERJISI POTANSIYELI
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Ortalama Gunluk Global Radyasyon: 4,17 kWh/m2.gun

Yillik Global Radyasyon: 1524 kWh/m2.yil




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

<900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 > KWh/KWoea




CANAKKALE ILI GUNES ENERJISI POTANSIYELI

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m% yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[ ] 1500-1550
[ ] 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
I 1700 - 1750
Il 1750 - 1300
I 1500 - 2000




LISANSLI GES PROJE STOGU

49 ADET LISANSLI GES PROJESI

TOPLAM LISANSLI KAPASITE : 585,9 MW




« TOPLAM BIYOKUTLE POTANSIYELi (KENTSEL, HAYVANSAL VE BiTKiSEL ATIKLAR)

8,6 Mllyon TE P/y|I (Teorik olarak 100000 GWh/yil elektrik iiretimi)

 BIYOGAZ POTANSIYELI

1,5-2 Mllyon TEP/yll (Teorik olarak 20000 GWh/yil elektrik tiretimi)

« BIYOETANOL URETIM KAPASITESI :63 000 ton/yil

- BIYODIZEL URETiIM KAPASITESi  :20 000 ton/yil

Mevcut kurulu giicimuiz : 362 MW

79 adet Dizenli Atik Depolama Tesisinin (gomulmus ¢op) 22’sinde elektrik
Uretim tesisi mevcuttur.




HAYVAHN SAYISI {Adet)
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TURKIYE JEOTERMAL ENERJI POTANSIYELI
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Tuzla A.S.
Canakkale—Ayvacik / 7,5 MW
Giirmat A.S.
Aydin-Germencik / 47,4 MW
Menderes A.$., Dora-1
Aydin-Sultanhisar / 7,95 MW
Menderes A.S., Dora-2
Aydin-Sultanhisar / 9,5 MW

Menderes A.S., Dora-3
Aydin-Sultanhisar / 17 M

Celikler A.S.
Aydin-Kuyucak / 45 MW
Glimiigkoy A.S.
Aydin-Germencik / 13,2 MW <
Maren A.S., irem
Aydin-Germencik / 20 MW

Maren A.S., Sinem
Aydin-Germencik / 24 MW

Maren A.S., Deniz
Aydin-Germencik / 24 MW
Zorlu Dogal A.S. Kizildere-1
Denizli-Saraykéy / 15 MW
Zorlu Dogal A.S. Kizildere-2
Denizli-Saraykoy / 80 MW

Bereket A.S.
Denizli-Saraykoy / 6,85 MW

« LISANSLI JES SAYISI: 27 (713 MW)
- ISLETMEDEKI JES SAYISI: 13 (317 MWe)




ENERJI MEVZUATI

5346 SAYILI YEK KANUNU
6446 SAYILI ELEKTRIK PiYASASI KANUNU

KANUNLAR

ELEXTRIK PIVA 24 21L1 24N 8 YONETMELIY

ELEXTRIK FIYA 24 2NDA L) 3AN S22 ELEXTRIK ORETMINE
W3RN YONETMELIK

ROZOAR VE OONE § SNERN SNE DAYALI ORETM TE 8 8] KURMAK OZERE
YAFLAN ONLI AN & EA JVURULARINA IL) 3N YARI MA YONETMELIY

LI2ANE BAFVURLLARININ TEXNIK DEOERLENDIRME 8 HAKKINDA YONETMELIK

ROZOAR VE GONE § ENERN SNE DAYALI LI AN 8 BA FVURULARINA
W 370N OLCOM STANDARDITEELIN

RUZOAR VE GUNE § ENERN SNE DAYALI LI 3AN 2 BA JVURULARI ICIN YAPILACAK
ROZOAR VE GUNE § OLCOMLER] UYGULAMALARING DAIRTEELI

YONETMELIK & TEBLIGLER YENILENEEILIR ENERJI KAYNAKLARINN EE.OELENDIRILME 8 VE DESTEXLENME 3INE
W1 3N YONETMELIK

ELEXTRIK ENERJ) 21 DRETMINE YONELIK YENILENEEILR ENERS KAYNAK ALANLARINN
EELIRLENME 8, DERECELENDIRILME 8, KORUNMA 21 VE KULLANILMA 3NA JUIBKINU SLL
VEE 84 3LARA DAIR YONETMELIK

YENILENESILIR ENERJ KAYNAKLARINDAN ELEXTRIK ENERJA 81 ORETEN TESI&LERDE
KULLANILAN AK SAMIN YURT IGINDE MALATI HAXKKINDA YONETMELIK

ELEXTRIK TE 81 $LER) PROJE YONETMELXY

ETKB & EPDK . . . ] ]
DUYURULARI & KARARLARI BAGLANTI BOLGELERI VE KAPASITELERI

LISANS BASVURU EVRAKLARI VB.

YATIRIMCILARININ DAHA ONGORULEBILIR BIR CERGCEVEDE
YATIRIM YAPABILMELERINiI SAGLAMAK ICIN KANUNLAR VE
YONETMELIK ILE TEBLIGLER HAZIRLANMISTIR.




ELEKTRIK URETIM FAALIYETLERI

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Dayali Uretim

1- Lisans kapsaminda Uretim faaliyeti
- On lisans, Uretim lisansi, OSB Uretim lisansi

2- Lisanssiz / muafiyetli Gretim
- Lisans alma ve sirket kurma sarti yok

3- AR-GE kapsaminda izin alinarak yapilan Gretim faaliyeti
- Sebekeyi olumsuz etkilememesi
- Elektrigin ticarete konu olmamasi
- Kurulu gli¢c azami 10 MW




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 (YEKDEM) tabi Gretim lisansi sahipleri
icin asagidaki «I Sayili Cetvel»de yer alan fiyatlar, on yil stre ile uygulanir.

FIT BONUS

GUNES (CSP)
GUNES (PV)

BIOKUTLE

JEOTERMAL

RUZGAR

HIDROLIK




Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amach Kullanimina lliskin  Kanunun vyirirlige girdigi
18/5/2005 tarihinden 31/12/2020 tarihine kadar isletmeye
girmis veya girecek tesisler faydalanabilmektedir.

Ancak, arz guvenligi basta olmak uzere diger gelismeler
dogrultusunda bu tarihten sonra isletmeye girecek olan YEK
Belgeli Gretim tesisleri icin uygulanacak miktar, fiyat ve streler

ile kaynaklar Cetveldeki fiyatlari gegmemek uzere Bakanlar
Kurulu tarafindan belirlenir.

YEKDEM’e bir sonraki takvim yilinda tabi olmak isteyenler
31 Ekim tarihine kadar EPDK’ya basvurmak zorundadir.




YEKDEM KAPSAMINDAKI YEK TESISLERI

SANTRAL SAYISI
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Ornek — Riizgar YEKDEM Odemesi

BIiRIM SATIS FIYATI

SAAT
NET URETIM URETiIM TAHMINi | GOP FiYATI | DGP FiYATI TL/MWh | $-CENT/KWh
(MWh) (MWh) (PTF) (SMF)
01:00 100,000 100 180 150 222,60 7,42
01:00 150,000 100 180 150 211,10 7,04
01:00 50,000 100 180 150 217,20 7,24




Uretim tesislerinde kullanilan mekanik ve/veya elektromekanik aksamin yurt icinde
imal edilmis olmasi halinde; «l sayili Cetvelde» belirtilen fiyatlara, tGretim tesisinin
isletmeye giris tarihinden itibaren bes yil sureyle YEK Kanununa ekli
«ll sayih Cetvelde» belirtilen fiyatlar ilave edilir.

~ g PV panellerinin verlestirildid sabit veva giinesi takap
I Sayih Cetvel 1-PV panel eden platform, bu platfornmin zemin ile baglantisini
(29/12/2010 tarihli ve 6094 sayih Kanunun hiikkmiidiir.) pan saglayan tagtyici yapi ve bu vapiya ait her titrlii baglant
T ve siines elemanlarmin imalat
Yerli Katk vapgll;al ? 1. Tasiyiaa yap1 (Mekanik baglanti elemanlart,
Tesis Tin; Yurt Iginde Gergeklesen Havesi mekanigi C!?mktkméilii{takilpiﬁ veya takipsiz destek 55
esis Tip1 tmalat (ABD Dolar imalat: yapist, kablo kanal art).
ald i olary 2. Elektriksel baglanular (Kablo, kablo 45
cent/kWh) baglant: kutulary, sistem koruma devrelen).
Gevresel etkilere kars: davanikls bir viizeye
1- Kanat 0.8 monte edilen ince film, organik veva kristal
" » - C- roltai vapili PV hiicresi veya CPV hiicresini igeren
2- Jenerator ve giic elektronigi 1.0 gume vaps.
3- Tiirbin kulesi 0.6 da}'a[ll’irerim 2_1. Kristal esash PV modiiller
. - - tesisi 2.1.1. Cam 20
B- RPZ_QEI“ elllell‘]lame 4- Rotor ve nasel gruplarmdaki 1.3 212 Cergeve 5
dayals liretim tesisi mekanik aksamm tamanu (Kanat 2PV 2.1.3. Hiicre Koruyucu Sama/Kaplama -
i reneratd " iic modiilleri Malzemesi (Enkapsulant) -
grubu ‘llle . T]enelator ve gl 214 Altonyuen Tabaka 55
elektronigi icin yapilan Gdemeler 2.1.5. Kablo baglant: Kutusu (junctionbox) |20
haric.) 2.1.6. Alam Tasivica lletken Serit 5
2.2. Odaklayich PV modiiller
2.2.1. Hiicreleri bir arada tutan yapt 35
1- PV panel entegrasyonu ve 0.8 2.2.2. Cergeve 15
i 15 1 2.2.3. Sog fini 50
gunes yapisal mekanigi imalaft Uzeiinse?gg:llicgegi?ansmm yiizey levhalart tara.f;:ldan
. . 2- PV modiilleri 1.3 odaklanan giines 1gmnlari dogrudan elektrik enerjisine
C- Fotovoltaik giines - — - domiistiiren en temel fotovoltaik iinite
. o 3- PV modiiliinii  olusturan 3.5 3 1 Kristal esash PV hiicrel
enerjisine dayali iiretim . -1. Kristal esash PV hucreler
tesisi hiicreler 3.1.1. Saflagturdmss silisyum 25
esisi - <
4- Invertor 0.6 3.1.2. Kiitiik (inget) 15
5- PV modiilii {izerine giines 0.5 3BV 3.1.3. Dilimlenmus kitlgeler (wafer) 30
1s1mmm odaklayan malzeme C- Fotovaltaik olusturan 3.1.4 Hicre 30
giines enerjisine hiicreler 3.2. Ince film esash PV hijcreler
— n dayali iiretim 3.2.1. Ince film malzemesi 15
1- Radyasyon toplama tiipii 24 tesisi 327 Tnce Film malzemey tasty an I (carm.
» 20
2- Yansitici yiizey levhasi 0.6 vb.)
- . : 3.2 3. Ince film hiicre 635
3- Giines takip sistemi 0.6 7.3 Odaklayiclh PV hicreler (Cok Katmanh:
. - - 100
4- Is1 enerjisi depolama sisteminin 1.3 PV eleman)
. Bir enerji kaynagmdan firetilen dogm akimm,
D- Yogunlastirilnus | mekanik aksanu baglannjnokiasﬁm gerilimile frek?;s ’
giines enerjisine dayali | 5- Kulede giines 1simn1 toplayarak 2.4 4. Inyertor | degerleriyle uyumni olacak sekilde alternatif | 100
I A L T T alma doniistiriilmesin saglavan giic
liretum tesis1 buhar iiretim sisteminin mekanik elektronigi tinitesi.
aksanu 5- PV modiilii | Giines ismlarmi, PV modiili tizerinds bulunan
- Stirli t 13 iizerine giines | bir veva birden fazla sayidaki PV hilcres:
- g motory = 15Im1m1 iizerine yogunlastiran vansitici veya odaklayica | 100
7- Panel entegrasyonu ve giines 0.6 odaklayan ozellikli optik malzeme.
paneli yapisal mekanigi malzeme




YERLI AKSAM DESTEGI

SANTRAL SAHASI

B Wind
2013-2014 VILLAR 2014-2015 m Hydroelectric




Yerli Katki llave Fiyatinin Bildirimi

Yurt icinde Gergeklesen
Aksam Imalati

Butlinlestirici Parcalari

Yerli
Aksam
Orani

(%)

Yerli Katki
ilavesi
($ cent/kwh)

PV panel entegrasyonu
ve glines yapisal
mekanigi imalati

Tasyici yapi

55

Elektriksel baglantilar

45

0,8

PV panel entegrasyonu ve glnes vyapisal mekanigi imalatinin
tamami yurticinde imal edildi ise 0,8 $ cent/kWh Yerli Katki ilavesi

PV panel entegrasyonu ve glines yapisal mekanigi imalatinin sadece
Tasltyicl Yapisi yurticinde imal edildi ise 0,44 $ cent/kWh Yerli Katki

Ilavesi

PV panel entegrasyonu ve giines yapisal mekanigi imalatinin sadece
Elektriksel Baglantilari yurticinde imal edildi ise Yerli Katki ilavesi

YOK




LISANSSIZ URETIM YAPANLARIN DURUMU
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IHTIYAC FAZLASI URETIM DURUMU
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Uretim ve Tiiketim (Ticarethane) Tesisisin
ayni yerde olmasi halinde;

Ornek Giin :

Toplam Uretim  : 3.460 kWh
Toplam Tiketim : 2.460 kWh
Net Veris-Cekis : 1.000 kWh

Muafiyetli Uretim Satis Fiyati : 29,9 Kr/kWh
(13,3 S ¢/kWh, § Kuru : 2,25 TL)

Toplam Satis Bedeli © 299 TL
Uretim Sistem Kul. Bedeli 16 TL
Toplam Alacak 1 283 TL
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IHTIYAC FAZLASI URETIM DURUMU

Uretim ve Tiiketim (Ticarethane) Tesisisin
ayri yerlerde olmasi halinde;

Ornek Giin :

Toplam Uretim : 3.460 kWh
Toplam Tiketim : 2.460 kWh
Net Veris-Cekis : 1.000 kWh

Muafiyetli Uretim Satis Fiyati : 29,9 Kr/kWh

(13,3 $ ¢/kWh, S Kuru : 2,25 TL)
Toplam Satis Bedeli 1 299 TL
Uretim Sistem Kul. Bedeli 55TL
Tuk. Sis. Kul. Bedeli ve Paylar: 198 TL

Toplam Alacak 46 TL

Uretim sistemi kullanim bedeli : 1,58 Krs/kwh olarak kabul edilmistir.

(Aytag, E., 2014)




Net Net
Tiiketim . . . Tuketim . - . . . . . . e

E Uretim ve Tiiketim (Ticarethane) Tesisisin M "e’['f‘ﬁ'“! Uretim ve Tiiketim (Ticarethane) Tesisisin

00-01 0o 175 475 ayni yerde olmasi halinde; 00-01 e 475 aynyerlerde olmasi halinde;

01-02 0 175 -175 01-02 0 175 -175

02-03 0 125 -125 n .o 02-03 0 125 -125 Ornek Giin :

03-04 0 125 -125 Ornek Giin : 03 -04 0 125 -125

04-05 0o 135 -125 04-05 0 125 -125 .

05-06 0 125 125 Toplam Uretim @ 3.460 kWh 05-06 0 125 -125  Toplam Uretim : 3.460 kWh

06 -07 0 125 -125 06 -07 0 125 -125

07 -08 50 125 -75 07 -08 50 125 =5 . .

08-09 110 150 -40 T0p|am Tuketim : 4.460 kWh 08 -09 110 150 40 TOplam Tiketim : 4.460 kWh

09-10 150 150 0 09-10 150 150 0

10-11 275 290 15 i rakic . 10-11 275 290 15 Net Veris-Cekis : - 1.000 kWh

11-12 375 290 85 Net Verig-Cekis  :-1.000 kWh 11-12 375 290 85 s-Gekis

12-13 450 250 200 12-13 450 250 200 i

13-14 450 250 200 GTS Per. Satis Fiyati : 20,8 Kr/kWh 13-14 450 250 200 GTS Per. Satis Fiyati : 20,8 Kr/kWh

14-15 450 250 200 14-15 450 250 200

15-16 420 175 245 15-16 420 175 245 . . . .

16-17 350 175 175 T0p|am Tiiketim Bedeli » 208 TL 16-17 350 175 175 Toplam Tiketim Bedeli : 208TL

17-18 260 175 85 17-18 260 175 85

R I — . ik. Si ' : 18-19 1A% 105 Jretim Sistem Kul. Bedeli : 55TL

1520 s ] = Tik. Sis. Kul. Bedeli ve Paylar : 97 TL 15.20 . = e

20-21 0 225 -225 20-21 0 225 -225

21-22 0 180 -180 Toplam Borg + 305 TL 21-22 0 180 -180  Tuk. Sis. Kul. Bedeli ve Paylar : 375TL

22-23 0 175 -175 22-23 0 175 -175

23-00 0 175 -175 - =

22000 - — s Toplam Borg i 638TL

TOPLAM 3,460 4,460 -1,000 TOPLAM 3,460 4,460 -1,000

(Aytag, E., 2014)
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RES KURULMASI ONERILMEYEN

ALANLAR

KAPASITE FAKTORO
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GES KURULMASI ONERILMEYEN

ALANLAR

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim~ yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[ ] 1500- 1550
[ 1550- 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1300
I 1300 - 2000

SiYAH / GRi ALANLARDA YATIRIM

YAPILMASI ONERILMEMEKTEDIR.




LISANSSIZ URETiIM BASVURUSU YAPILAMAYACAK ALANLAR

oy
Y

Y MARMARY
5 i

NiSAN 2015 RES BASVURULARI TAMAMLANANA ® LISANSSIZ URETIM BASVURUSU YAPILIP TEKNIK
KADAR LUY BASVURUSU YAPILAMAYACAK ALANLAR. DEGERLENDIRMESI YAPILAN PROJE YERLERI




ELEKTRIK ILETIM - DAGITIM ALTYAPISI

Lisanssiz liretim tesisinin baglanacagi mevcut sebekeye olan uzakligi;

e Kurulu gict azami 0,499 MW olan tesisler icin kus ugusu mesafesi 5 km, projelendirmeye
esas mesafesi ise 6 km den,

e Kurulu gict 0,5 MW’dan 1 MW’a kadar olan tesisler icin kus ucusu mesafesi 10 km,
projelendirmeye esas mesafesi 12 km den,

fazla olamaz.




Basvuru Sahibi
Kule Yuaksekligi Kule
Yuksekligi+ Kule Kanat

Yaricapi+paratoner
<60 m

Kule Yuksekligi+ Kule
Kanat Yaricapi+paratoner

=60 m

-

TUBITAK BILGEM
igili Kurum ve Kuruluslar

Degerlendirme
sonuclarmin YEGM ‘e

ulasmasi

Sebeke isletmecilerine /f
TEDAS'adegerlendirme
sonuclarinmn bildirilmesi

TEA degeriendirmesinin sonucunda belirtilen ve
TEA disinda birakilan riazgar tarbinleriicin 6zel
sartlarnn Baglanti Antlasmasina derg edilmesi




RUZGAR ENERJIS| UYGULAMALARI iGIN ALAN IHTIYACI

®  TURBIN YERLERI

|:| SANTRAL SAHAST ALANI

I:l SANTRAL SAHAST EMMIYET BANDI

[
Tarkin yeri

ONLISANS BASVURULARI
ICIN SANTRAL SAHASI KURULU
GUC YOGUNLUGU: 2 MW/ km2

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




Bir santral sahasi alani igerisinde farkli teknolojiler, malzeme turleri ve sistemlerden
olusabilecek gunes enerjisi uygulamalari yapilabilir.

A-FOTOVOLTAIK SISTEMLER iCiN SANTRAL SAHASI ALANININ GiiC

YOGUNLUGU DEGERLERI
MW/land)

Teknoloji Tiirii

Fotovoltaik sistenilerde kull amlacal mal zemenin tiirii

, Cok katmanh
Tnce film | Oreanik ,C.'Ok . . '_I'ek . hitcreler
= Knistalli | Kunstall

1. Optinmm aada
sabitlennmg fotovoltaik 30 30 S0 0 —
sisternler

2. Tekeksende gimest
talap eden fotoveltailk — — 22 22 —
sistemler

3. Cift cksende gimest
takip eden fotovoltalk — — 22 22 30
sistemler

B- TERMAL SISTEMLER iCiN SANTRAL SAHASI ALANININ GUC YOGUNLUGU

DEGERLERI
(MW /lan?)

4. Parabolik olulklu
dogrusal odaldayial
sistem

(Depolamasiz) 36 -  (Depolamah) 25

3. Dogrusal odaklayreil
diilemsel aynalar
Illamlan sistemler

(Fresnel)

6. Kule ve tizennde buhar
tireten realtor hiicrest
bulunan merkezi
odallayicali sistemler

(Depolamasiz) 33 -  (Depolamah) 20

/. Stuling motoru
laallanan merken
odaklayicili ¢anak tipt
sistemler

(Depolamasiz) 23
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LISANSLI YATIRIM SURECI

1 - BAGLANTI BOLGELERI VE KAPASITELERIN ACIKLANMASI

2 - PROJE SAHASINDA RUZGAR - GUNES OLCUMU

3 - ONLISANS BASVURU DOSYASININ HAZIRLANMASI VE BASVURU YAPILMASI

4 - BASVURUNUN TEKNiK DEGERLENDIRMESI

5 - BAGLANTI YARISMASI

6 - ONLISANS VERILMESI

7 - IDARI iZINLERIN ALINMASI — IMAR ONAYLARI — PROJE ONAYLARI

8 — URETIM LISANSI VERILMESI

9 - INSAATIN TAMAMLANMASI - TESIS KABULLERI

10 - ISLETME




LISANSSIZ YURUTULEBILECEK FAALIYETLER

-

1- imdat gruplari ve iletim ya da dagitim sistemiyle baglanti tesis etmeyen iiretim tesisi

2- Kurulu giicii azami 1 MW’k yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesisi

3- Belediyelerin kati atik tesisleri ile aritma tesisi camurlarinin bertarafinda kullaniimak |
uzere kurulan elektrik tretim tesisi

|-

4- Mikrokojenerasyon tesisleri ile Bakanlik¢ca belirlenecek verimlilik degerini saglayan |
kojenerasyon tesisleri

e

'a

5- Urettigi enerjinin tamamini iletim veya dagitim sistemine vermeden kullanan,
tretimi ve tiuketimi ayni olgiim noktasinda olan, yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayall iretim tesisi

6- Sermayesinin yarisindan fazlasi belediyeye ait olan tiizel kisilerce, belediyeler
tarafindan isletilen su isale hatlari ile atik su isale hatlar! iizerinde kurulacak iiretim
tesisleri

Rlizgar ve giines enerjisine dayal lisanssiz Uiretim tesislerinin kurulu

giicy, ilgili uretim tesisi ile iliskilendirilecek tiiketim tesisinin baglant:

sOzlesme giicliniin 30 katindan fazla olamaz.




GUNES ENERJiSINE DAYALI LiSANSSIZ URETIM BASVURULARINDA SUNULMASI GEREKEN
BiLGi VE BELGELER LiSTESI

1. Lisanssiz Uretim Baglanti Basvuru Formu (Ek-1),
2. Tuzel kisiyi temsil ve ilzama yetkili sahis/sahislarin ‘Yetki Belgeleri’,
3. Uretim tesisinin kurulacagl yere ait; tapu ya da asgari iki yil stireli ekinde imza sirkileri yer alan kira

sozlesmesi,

(Uretim tesisinin kamu veya hazine arazisi veya orman sayilan alanlar iizerine kurulmak istenmesi halinde, kullanim

hakkinin edinildigine dair belge)

4. Cati uygulamasi disindaki basvurular icin;
= Mutlak tarim arazileri,
= Ozel Uriin arazileri,
= Dikili tarim arazileri,
= Sulu tarim arazileri,

= Cevre arazilerde tarimsal kullanim butanlugind bozan alanlar

kapsamadigina iliskin Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig veya séz konusu

Bakanhgin il midurldklerinden alinacak belge,

5. Yonetmeligin 6 na maddesinin onikinci fikrasi kapsamindaki sarti saglayan abone numarasi veya numaralari,
6. Cati uygulamalar haric olmak Gzere esik degerlerin tzerinde olan projeler icin Cevresel Etki Degerlendirmesi
Yénetmeligi kapsamindaki belge,
7. Basvuru Ucretinin ilgili Sebeke isletmecisinin hesabina yatirildigina dair makbuz veya dekont,
8. Kurulacak tesisin teknik ézelliklerini de gosteren Tek Hat Semasi,
9. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg Yenilenebilir Enerji Genel MidirlGga tarafindan hazirlanan formatta Teknik
Degerlendirme Formu,
10. Koordinath aplikasyon krokisi,
11. Basvuruda bulunan tazel kisinin, tizel kisilikte dogrudan veya dolayh pay sahibi olan gercek veya tlizel
kisilerin ortaklik yapisini ve varligi halinde kontrol iliskisini ortaya koyan bilgi ve belgeler,
12. Yénetmeligin 6 nci maddesinin onuncu fikrasi kapsaminda sunulacak beyan (Ek-3),

13. Yénetmeligin 31 inci maddesinin yirmibirinci fikrasi kapsaminda sunulacak beyan (Ek- 4),



RUZGAR ENERJiSINE DAYALI LISANSSIZ URETIM BASVURULARINDA SUNULMASI GEREKEN BIiLGi VE BELGELER
LiSTESI

1. Lisanssiz Uretim Baglanti Basvuru Formu (Ek-1),
2. Tizel kisiyi temsil ve ilzama yetkili sahis/sahislarin ‘Yetki Belgelery’,
3. Uretim tesisinin kurulacagi yere ait; tapu ya da asgari iki yil stireli ekinde imza sirkiileri yer alan kira

sdzlesmesi,

(Uretim tesisinin kamu veya hazine arazisi veya orman sayilan alanlar tizerine kurulmak istenmesi halinde, kullanim

hakkinin edinildigine dair belge)

4. Yonetmeligin 6 nct maddesinin onikinci fikrasi kapsamindaki sarti saglayan abone

numarasl veya numa ralar,

5. Basvuru tcretinin ilgili Sebeke isletmecisinin hesabina yatirildigina dair makbuz veya dekont,

6. Kurulacak tesisin teknik 6zelliklerini de gosteren Tek Hat Semasi,

7. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlgl Yenilenebilir Enerji Genel Middrligua tarafindan hazirlanan formatta Teknik
Degerlendirme Formu,

8. Koordinatl aplikasyon krokisi,

9. Basvuruda bulunan tuzel kisinin, tizel kisilikte dogrudan veya dolayli pay sahibi olan gercek veya tizel
kisilerin ortaklik yapisini ve varligl halinde kontrol iliskisini ortaya koyan bilgi ve belgeler,

10. Yénetmeligin 6 na maddesinin onuncu fikrasi kapsaminda sunulacak beyan (Ek-3),

11. Yénetmeligin 31 inci maddesinin yirmibirinci fikrasi kapsaminda sunulacak beyan (Ek-4),



LISANSSIZ PROJE SURECI

TEDAS Onay
Baglanti

Talep Halinde .
Ek siire . Anlasmasi

TEDAS
Basvuru

Cagri Mektubu
Teblig Tarihi Salant
@ Proje tasarim, Talep Halinde aglant Tesisin Yapimi
yerel onaylar TEDAS Onay! Ek siire Anlasmasi
90 Gun 90 Giin 90 Gun 30 Gln
IDARI iZINLERIN ALINMASI - IMAR ONAYLARI TESIS TAMAMLANMA SURELERI

- Tesis yeri sahasinin miilkiyet veya kullanim hakkinin elde edilmesi
- Imar planlarinin onaylanmasi

- On proje onayinin alinmasi AG’den baglanacak tesislerin 1 YIL

- Baglanti ve sistem kullanim anlasmalari icin basvuru yapilmasi

- Askeri Yasak Bélgelere iliskin géristin alinmasi 0G’den baglanacak diger tesislerin 2 YIL
- Teknik Etkilesim izninin alinmasi

- CED Belgesinin alinmasi 0G’den baglanacak hidrolik tesislerin 3 YIL
- Yapi ruhsatina iliskin belgenin alinmasi

- Kaynak kullanim, SKHA (Su kullanim hakki anlasmasi) veya katki
payi! anlasmasinin yapilmasi icerisinde bitirilmesi zorunludur.

Baglanti Anlagsmasindan itibaren;




Tuketim birlestirme icin birinci fikrada yer alan ayni baglanti noktasina bagli olma veya
elektrik enerjisi tuketimlerinin tek bir ortak sayac ile 6lctlebilmesi sarti; organize sanayi
bolgeleri tlizel kisilikleri ile katilimcilari, kooperatifler, kooperatif birlikleri, kooperatif merkez
birlikleri vasitasiyla kurulan tesisler icin yapilan tiiketim birlestirme ve sulama birliklerinin DSI
ile olusturdugu tiketim birlestirmeleri icin aranmaz.

Kooperatifler, kooperatif birlikleri ve kooperatif merkez birlikleri vasitasiyla kurulan tesisler
icin yapilan tiketim birlestirmelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali kuracaklari
Uretim tesisleri icin yapilacak tahsisler, kooperatiflerin, kooperatif birliklerinin ve kooperatif
merkez birliklerinin ortak sayilari ve tiketim ihtiyaclari ile orantili olarak belirlenir.

Ortak sayisina baglh olarak ve her bir tiiketim tesisi ile iliskilendirilen liretim tesisinin kurulu
ucu;

e 100 ortakli kooperatifler, kooperatif birlikleri ve kooperatif merkez birlikleri: 1 MW’a kadar,

* 100’den fazla 500’e kadar ortakli kooperatifler, kooperatif birlikleri ve kooperatif merkez
birlikleri: 2 MW’a kadar,

e 500’den fazla 1000’e kadar ortakli kooperatifler, kooperatif birlikleri ve kooperatif merkez
birlikleri: 3 MW’a kadar,

 1000’den fazla ortagi olan kooperatifler, kooperatif birlikleri ve kooperatif merkez birlikleri:
5 MW’a kadar,

tahsis yapilabilir.




GES PROJESI ICIN ENERJI URETIMI MIKTARININ

HESAPLANMASINDA KULLANILACAK TEMEL BILGILER

Gunes enerjisi teknolojilerine dayali bir tesisten Uretilebilecek elektrik
enerjisi miktarinin belirlenebilmesi igin asagida belirtilen

parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir;

. Yatay yUzeye gelen toplam, direkt ve difuz gunes radyasyonu

. YUzey yansitma katsayisi,

1
2
3. Atmosferin berraklik indeksi (albedo degeri),
4. Azimut acisil,

5

. Optimum egim acisi.

Hesaplanan bu degerler kullanilarak “herhangi bir acidaki bir

ylizeye gelen giines radyasyonu degerleri” hesaplanmaldir.




YATAY YUZEYE GELEN GUNES RADYASYONU
BELIRLENMES|I GEREKEN EN TEMEL PARAMETREDIR.
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YATAY YUZEY OPTIMUM EGIM AGISINA YONLENMIS YUZEY

Relative gain/loss

Annual yield

Type of the system compared to the fixed

[kWh/kWp] at optimum angle [%]

Fixed mounting — vertical 672 -33.7%

Fixed mounting — horizontal | 865 14 8%

Fixed mounting — single optimum angle (35°) —> 1015 -

Fixed mounting — two seasonal optimum angles (23° 55%) —> 1043 2.8%

1 axis tracker — horizontal axis in EW direction —> 1064 4 9%

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

1 axis tracker — vertical axis and inclined modules (50°) —> 1255 23 6%

1 axis tracker — inclined axis with NS direction (37°) —> 1238 22.0%

2 axis tracker —> 1278 26.0%




RUZGAR OLGUM ISTASYONU

@ Anemometre

@ Rizgar Ydén Sensorl

@ *  Siper

s Hava Sicakhig Senséri
* Nisbi Nem Sensérii

@ * Pano

Basing Sensor(
Glgiim Kayit Cihazi

@ GPRS Anteni

@ Gunes Enerjisi Paneli

@ Yildirim yakalama Ucu

ikaz Lambasi
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Rizgar kaynak alanini temsil
edebilecek 6zellikte 6lgiim istasyonu
sayisi ve bu istasyonlarin kurulacagi
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Riizgar Giilii

33 20265'N Boylam |[27 1945.4"W/ Riizaar Gilli | Histogram | Weibull Dlasik YYogunluk Fonksiponu |
Degimal |[39,3406529533954 Desimal |27 3292546679655 RI:IZQEII' Gili
Pliieluki 55 — (Jrlr—"ﬂ':f:g';'r‘ ||”5;”;"|‘:P — | Enlern: 39 3406829833984 , Boylam: 27 3292846679658
Riizgar Hizi Giig Yog. DU aramereen i
(mis) (Wim2) c k NNV NNE
30m E
50 m 8,3 631,42 1,39266
70m 5,67 1,57018
100 m 9,1 915,97 10,24008  1,34521
Fre{l;;nm Giicii (%) Olgti?zlgg:a Weibull Parametreleri WA EME
Hizi (m/s) C K
NME 38,38 £5,2 10,58 11,53 10,58
ME 1,78 0,33 3,57 3,8 3,57 W E
EME 0,63 0,01 1,76 1,97 1,76
E 0,35 0 1,51 2,05 1,51
ESE 0,55 0,01 2,06 2,31 2,06 WSW ESE
SE 0,75 0,02 2,02 2,26 2,02
S5E 0,51 0,09 2,6 2,59 2,6
5 3,14 1,38 4,5 4,69 4,5
Sou 10,79 6,92 6,36 7,11 6,36
S 14,55 7,26 8,2 6,99 8,2
WS 4,67 2,53 5,6 6,16 5,6 SoW SSE
W 1,49 0,4 4,26 4,62 4,26 5
WY 1,06 0,09 3,35 3,77 3,35 En icteki cember = 0.0 %
M 0,85 0,06 3,31 3,73 3,31 . _
MY 1,18 0,22 4,24 4,74 4,24 Ortadaki cember =35 %
En distaki cember =70 %

Gog [N Frekans [N




EN AZ BiR YILLIK GUVENILIR RUZGAR OLCUM VERISi

Date & Time Stamp

30/3/2006 13:00

30/3/2006 13:10

30/3/2006 13:20

30/3/2006 13:30

30/3/2006 13:40

30/3/2006 13:50

30/3/2006 14:00

30/3/2006 14:10

30/3/2006 14:20

30/3/2006 14:30

30/3/2006 14:40

30/3/2006 14:50

30/3/2006 15:00

30/3/2006 15:10

30/3/2006 15:20

V60
(m/s)

14.1

14.7
14.7

14.2

SD

23

2.1

1.8

1.4

1.6

1.6

1.2

1.3

1.1

1.1

1.5

1.3

1.3

1.5

1.9

Max

18.7

18.7

15.3

16.2

8.5

8.5

8.5

9.3

10.2

7.6

9.3

9.3

10.2

9.3

7.6

8.5

7.6

59

V40-
(m/s)

12.3
11.8

121

13.3
1.3

121

13.7
12.9
12.9
10.3

10.6

10.3

SD

23

2.2

21

1.6

1.8

1.8

1.3

1.4

1.6

1.5

1.6

1.7

1.5

1.6

22

Max

17

16.2

16.2

15.3

17

15.3

15.3

15.3

17.9

16.2

17

15.3

14.5

14.5

16.2

Min

6.8

6.8

6.8

7.6

8.5

6.8

7.6

8.5

9.3

9.3

7.6

6.8

6.8

7.6

3.3

YON

178

177

176

169

169

165

173

174

177

169

176

178

179

180

183

CH7SD

20

CH7Max

182

174

175

178

174

163

171

178

175

178

179

174

185

177

179

CH7Min

CH12SD

0.3

0.1

0.3

0.3

0.3

CH12Max

63.6

63.1

63.1

63.6

63.6

64.1

64.1

63.6

63.6

64.1

64.1

64.6

64.1

63.6

63.6

CH12Min

62.1

62.1

62.1

62.6

62.6

63.6

62.6

62.6

62.6

62.6

63.6

63.6

63.1

63.1

62.6




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

Class Frequency in %
01 mis 275 Result
1-2m/s 7.80 wind s peed distribution
2 -3m/s 11.64 meanvalue v =531 m/s  Weibull: A= 6.00 mis; k=200
16
3-4m/s 13.79
- Imeasurements
4-5m/s 14.20 14 — Weibull
5-6m/s 13.15 12
6-7mis 11.14
B’E 10
7-8m/s 872 =
&-9m/s 6.34 T B
=3
§-10m/s 4.30 2 .
10 - 11 m/s 2.73
4
11-12 m/s 1.62
12 -13m/s 0.91 2
13- 14 m/s 0.43 o L
14 - 15 m/s 0.24 0 2 4 3 8 10 1z 14 16 1a 20
15 - 16 m/s 011 wind speed [m/is]
16 - 17 m/s 0.05
17 - 18 m/s 0.02
18 - 19 m/s 0.01
19 - 20 m/s 0.00
Sum 100.00




RES alanindaki ruzgar hizlarinin zamansal degisimlerinin
bilinmesi

. Seasonal Wind Speed Profile 5 raily Wind Speed Profile
= Speed 45m = Speed 45m
= Speed 30m = Speed Z0m
Speed 10m Speed 10m
. & —3
u E
(= =
= gul
) i
a5 a7
& &
: :
= =
= B
o 3 o
= g
1 5
i *5
2
pal
1] [a] 12 12 24

o
Jdan Feb hlar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec Howur of D=y




Optimum rizgar tirbin tipinin belirlenmesi

Occurrences

Wind Speed Frequency

Based on period: 1972 - 2002
—— 1600

1400
—— 1200

—— 1000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Wind Speed

m/s

B Histogram of monthly averages for all months in 30 year period
——a——=8 GE 1.5S 1.5 MW Power Curve at standard air density of 1.225 kg/m?*

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




Secilen ruzgar turbini icin kule yuksekligin

in optimize edilmesi

height above ground 50 m
wind speed T mis
roughness length z; (see table below) 05 m
Result
height above ground wind speed vertical profile of
150 m 8.67 m/s wind Speed
140 m 8.57 m/s
130 m 8.45 m/s 140 2
120 m 8.33 m/s I it
110 m 8.20 m/s 120 - F
100 m 8.05 m/s E I r
90 m 7.89 m/s ER I
80 m 7.71m/s 2
= B0 | ]
70m 7.51 m/s ® I "
60 m 7.28 m/s 2 ek o
Wind speed and Ileigllll 50 m 7.00 m/s E L "
300 2
40 m 6.66 m/s T 40 a
Roughness Length 30m 6.22 m/s i =
250 4 — 20m 5.61 m/s 0 F =
— —— z=0.005m Quiet Sea 10m 4.55 m/s L &
E Iﬁ' i PR T OO S, NN (NS AN SN NN SO SN SN N
= 200 —— i Mo (e H 00 1.0 20 30 40 50 60 7.0 80 90
= .
wind speed [mis
g Roughness Classes and Lengths peed mis]
g 150
3 Roughness Roughness Land cover types
I class length zo P
5 100 7 0 0.0002 m | Water surfaces: seas and Lakes
L 0.5 0.0024 m Open terrain with smooth surface, e.g. concrete, airport runways, mown grass etc.
5 4 1 0.03 m Open agricultural land without fences and hedges; maybe some far apart buildings and very gentle hills
1.5 0.055 m | Agricultural land with a few buildings and 8 m high hedges seperated by more than 1 km
2 0.1 m  Agricultural land with a few buildings and 8 m high hedges seperated by approx. 500 m
0 T T 2.5 0.2 m  Agricultural land with many trees, bushes and plants, or 8 m high hedges seperated by approx. 250 m
0 2 4 3 ] w 12 14 15 18 3 0.4 m | Towns, villages, agricultural land with many or high hedges, forests and very rough and uneven terrain
wind speed v2 [m/s] 3.5 0.6 m  Large towns with high buildings
4 1.6 m  Large cities with high buildings and skyscrapers
max. structural height —180m
D T a0
— 130
Height advantage

= Higher & wind speed
{1m height 2 +1% Kih/p.a.]
= 25% less turbulanca

@50m

{mare power + lass strainl]




RES alanindaki turbilans yogunlugunun tespit edilmesi

Rlzgar bir engelle
karsilastigi zaman
dogrultusunu ve
hizini
degistirmekte
engel etrafinda
tlirbulans
olusturmaktadir.

GEOSTROPHIC
RUZGAR

DUSUK TURBULANS
YOGUNLUGU

SINIR TABAKA

YUKSEK TURBULANS
YOGUNLUGU

P e e A 5k e
G L L,
YER YUZEYI




Power Calculator

Result
@ Vel . .
2 v/eibull parameters  A: 7 mis k2 T —
. . Type E-82
Air Density Capacity 2050 kv
Air density:  1.225 kg/m? Rotor diameter 82m
Power Production 5'053'022 kW/h/year
P Capacity factor' 28.1%
ower curve =
Full load hours* 2'463 h/year
Enercon E-82 (2050 kW) E| Operating hours® 8'367 h/year
1mis 0 kv 11 mds 1890 kv 21 mss 2050 kv
E E-82 (2050 K
2mis 3 Kvr12 m/s 2000 kw2z mis 2050 ke nercon E-82 W)
v=62mis A=7.0ms k=20, density =1.23 ko/m3
3més 25 kv/ 13 m/s 2050 kw23 m/is 2050 kvs 2000
4m/s 82 KV 14 mis 2050 kv 24 mss 2050 kv
5m/s 174 kv 15 mis 2050 kv 25 mis 2050 kvs 11500
6m/s 321 kv 16 mis 2050 kv 26 m/s 0 kv £ g
7m/s 532 K17 m/s 2050 kw27 m/s 0 K § 1 1000 g
8m/s 8§15 kv/18 mis 2050 kv 28 mis 0 ke g 2
9m/s 1180 kvr 19 mss 2050 kv 29 m/s 0 kv - 500
10 mfs 1612 k\/ 20 mis 2050 kv 30 mis 0 kv
.
0 g 10 15 20 25 30
wind spesd [m/s]
— Wind speed distribution
— power production distribution
— power curve
Power Calculator
Result
@ v/eibull parameters  A: T mis k: 2
Producer Enercon
. ) Type E-82
Air Density Capacity 2050 kv
Air density:  1.112 kg/m? Rotor diameter 82 m
Power Production 4'586'907 k\Wh/year
Power curve Capacity factor' 25.5%
Full load hours® 2'236 hiyear
Enercon E-82 (2050 kW) [=] Operating hours® 8367 h/year
1mis 0 kvf 11 mss 1850 kv 21 mss 2050 kw/
Enercon E-82 (2050 K
2m/is 3 kv 12 mss 2000 kv/ 22 mis 2050 kv _ ( W)
v=62mls A=7.0mis k= 2.0, density =1.11 ka/m3
3m/is 25 kv 13 m/ss 2050 kv 23 mis 2050 kv
4m/is 82 kv/ 14 m/s 2050 kv 24 m/s 2050 kv ]
5mis 174 KV 15 m/s 2050 kW25 m/s 2050 KW 71500
6m/s 321 kv 16 m/s 2050 kv 26 m/s 0 kw/ £ ] g
& ] =
7mis 632 k17 m/s 2080 kv 27 m/s O kv £ 71000 5
3 ] 2
8mss 815 kv/ 18 mss 2050 kvr28 mis 0 kv u_E,T E 2
9m/s 1180 kv 19 m/s 2050 kv 29 m/s 0 kw - 500
10m/s 1612 kv 20 mss 2050 kw30 m/is 0 kw/ j
g

0 5 10 15 20 25 30
wind speed [m/s|
— Wind speed distribution
— powsr production distribution
— POWET CUrve




® vyeibull parameters A D mis  k:
Air density: |1.225 kg/m?

Capacity 1'500 kv
Rotor diameter 77m
Power Production 2824010 K\Wh/year
Capacity factor’ 21.5%
Full load hours® 1'881 h/year
Operating hours® 7'364 hiyear

v=583mls A=6.0mis k= 2.0 density =1.23 kg/m3

20
; 1 1500
15 ]
= L i —_
= . ] 1000 g
g 10 :— ] g
2 r I a
- L - 500
5 | '
D N I T T T T A Y Il [ | |- U
0 ) 10 15 20 25 30

wind speed [mis]
= Wind speed distribution
—  power production distribution
— POWEr CUrve

® \yeibull parameters  A: D m/s ki
Air density: kg/m?

Capacity 1500 kW
Rotor diameter 76.7 m
Power Production 2611118 K\Wh/year
Capacity factor’ 19.9%
Full load hours® 1740 h/year
Operating hours® 7'364 h/year

v=53mls A=6.0m's k= 2.0, density =1.23 kg/m3

20
: 4 1500
15 | :
£ I 8 s
- : ] 1000 §
§ 10 i : ?..;—_.
@ i 1 2
= i - 500
5 - 4
{] L 1 a1 Il L |- U
0 5 10 15 20 25 30

wind speed [m/s]

= Wind speed distribution
— power production distribution
= POWer curve




Enerji yogun yerlerin ve dolayisiyla tiirbin yerlestirilecek noktalarin belirlenmesi

e Olciim ile belirlenen riizgar rejimi,
e RES alanin topografik yapisi,

e Secilen rizgar turbininin teknik
ozellikleri,
Alanin iklimsel yapisi,

dikkate alinarak eneriji Uretiminin
hesaplanmasi
Enerji Enerji
SITENO X Y RAKIM |Riizgar Hia Yogqunlugu  Miktan
Koordinah Koordinab|  {m) {m{s) Wi  (KWhpal)
{m) {m)
Site 1 .. 115 .. al8 392 6.41 299,76 1574620
Site 2 .23l ...a08 382 637 288,31 1557140
Site 3 - ...a13 360 6.10 268,43 1422740
Site 4 ... 487 . a2 349 5.94 238.45 1324320
Site 5 . ...333 357 6.13 23569 1374520
Site 6 ...7e49 ...333 291 593 24515 1342070
Site £ 8r2 397 363 £.44 576 42 2104300
Site & ...0oo a7 d 354 6.25 27707 1485590
Site 9 By L. 077 352 5.97 233.72 1321370
Sitel0 199 647 371 6,15 257,79 1425450




ORNEK

< WasP - DIDIM-10

“ Eile Member Library Tools Window  Help

B & E-2 0

Workspace hierarchy

2 'N18aZ0-pur’ Map - |I:||E|
2 DIDIM-10' Workspace o .
- @) DIDIM-10' Project 79| 4 5 R

e "M1gaz0-pur' Map

- (% 'DIDIM-10' Resource grid

1L "NEG-Micon NM 75043 (75C

= -@'mmm-m' tind Farm

= 1) "dyrdym-30" Wind atlas
=1 % 'diydym-30" Met, statior

------ k. DIDIM-30 m' Obse

[ c
X|

Label | x-Location | w-Location | iarossAER | MetAEP | “aloss | Speed |
JE_ Sike00l 519455 4139119 1.163 1.111 04,5 .42
65%_ Sike00z 19685 4139291 0,991 0,952 04.0 5.07
4%_ Sike003 a19211 4139215 1.106 1.083 nz.0 0,31
JE_ Sike004 al19863 4139154 1.170 1.101 0.9 2,43

A "DIDIM-10" Wind farm

General { L | Plam viewl Mo site selectedl

Library
@ Library folders

|E| Sample files
[+ a] Turbine types

OLCUM YERININ KOORDINATLARI VE EN AZ 1 YILLIK VERI SETI
PROJE SAHASININ SAYISAL PURUZLULUK HARITASI

1/25000 OLCEKLI SAYISAL HARITA

TURBIN HIZ-GUC DEGERLERI

B wnN e







2\ Ekonomik analiz calismalari

Ruzgar veya gunes santralindan uretilecek enerji miktar
standart olgumlere dayali olarak belirlenmigse; yatirimin
IRR, NPV, enerji satis fiyati, geri cdeme suresi gibi
ekonomik faydalari net olarak ortaya konulabilmektedir.




usD KDV
1. INSAAT ISLERI 1.898.328 341,340 ISCILIK - FERSOMEL 180.723
- Kule Temelleri 1.220.000 218,600
- Unite Trafo Binalan 117.573 21.182 BAKIM ONARIM MALZEME VE YEDEK PARGA 30,000
- Servis Yollan ve Hafriyat 285.000 47.700
- 3alt Binasi 45,000 8.100 GEMEL GIDERLER 19.500
- Mevecut Yolun lyilestiriimesi 58.407 10.513
- Kablo Kanal insaah 95 256 17.244 TURBIM YER KIRASI 3.500
- Diger (Santive, Tadilat vb.} 94.000 18.920
SIGORTA £0.000
2. ELEKTROMEKANIK TECHIZAT 10.035.041 262 964
- Tdrbin 8.413.948 0 TOPLAM i SLETME GIDERLERI 313.723
- Yedek Parca 180.180 a
- [nite: Transformatirleri 142.100 25.578 ¥ILLIK PROJE GIDERLERI:
- Transformatir Fiderleri 284 250 51,165 ISLETME GIDERLERI TOFLAMI 313723
- Kuplsj Fideri 17100 3.078
- Ol Hioreleri 19.500 3.510 AMORTISMAN (=) 675,995
- Fideri Donamimi ve Baglant isleri 54.000 5. 720
- Topraklama 170 250 30,645 TOPLAM 989.721
- Park igi Kablo 325,000 58,500
- Park Ici Zayif Alim Kablo 82.750 11.285
- Oingorilmeyen A8F BE3 59,473 i Yatirim Tutar 14.424.452
_ Yatirimin Ekonomik Omru 20vil
3. ENTERKONMNEKTE HAT GIiD.DETAYI 74015 13.223 Yatirimin Finansman Sekli
4. ETUD PROJE 350,000 £2.000 - Yabanci Kaynak(%) 0,80
) . - Ozkaynak(%) 0,20
5. TESIS BEDELI (132+3+4) 12,258,392 £50.828 Kullanilan Yab. Kayn. Mikt. 11.539.561
. SIGORTA 58000 Kullanilan Ozkaynak Mikt. 2.884.890
Yabanci Kaynak Maliyeti 0,11
7. KAMULASTIRMA 50.000 Szkaynak Maliyeti 0.18
5. ISLETME SERMAYESI (2 AY) 117.855 Agirlikli Ort.Sermaye Maliyeti 0,1093
Yabanci Kaynagin Vadesi (Y1l)
9. TOPLAM KDV S80.628 Kurulu (3ug (MW)
10. PROJE BEDELI 13.259.875 Unite Sayisi
o _ Enerji Uretimi (KWh/YIL)
11. YATIRIM DOMEMI FAIZLERI 364 577 - Brit 39 582 258
12, BANKA MASRAFLARI §00.000 T Net 37.603.145
Ingaat Suresi (Ay) 12
12. TOPLAM YATIRIM TUTARI {10+11+12) 14.424 452 Personel Sayis| 12
14. KDV SIZ YATIRIM TUTARI {12-9) 13.743.824 Sat_|§ Fiyati
- - llk 11 Y1l 7.30
15, YATIRIM INDIRIMI MATRAHI [5+11+12-YEDEK PARCA) 12.259.78% - Son 9 yil 7.30
- Ortalama 7.3




Yatimmm Net Bugiinku Degeri ve 'I{;.sel Getiri Orani

Yillar |Net Kar Amortisman HNet Nakit Girigi Net Nakit Cikigi
1 -9.459.972 -2.884.890
2 405.774 875.998 1.081.772 -1.153.956
3 405,774 875.998 1.081.772 -1.153.956
4 511.7684 875.998 1.187.783 -1.153.956
5 817.755 875.998 1.293.754 -1.153.956
8 723.748 875.998 1.399.745 -1.153.956
7 829.737 875.998 1.505.738 -1.153.956
8 935.728 875.998 1.811.728 -1.153.956
3| 1.041.719 875.998 1.717.717 -1.153.956

10  1.147.710 875.998 1.823.708 -1.153.956
11| 1.253.701 875.998 1.929.899 -1.153.956
12|  1.359.891 875.998 2.035.690
13| 1.755.208 875.998 2.431.307
14| 1.755.208 875.998 2.431.307
15| 1.755.208 875.998 2.431.307
18| 1.755.208 875.998 2.431.307
17| 1.755.208 875.998 2.431.307
18| 1.755.208 875.998 2.431.307
19| 1.755.208 875.998 2.431.307
20| 1.755.308 875.998 2.431.307
21| 1.755.308 875.998 2.431.307
-9.459.972

_ [Makit Ciiaslannin NBD')
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