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OZET
Son yillarda yasanilan enerji krizleri, tlkeleri degisik enerji kaynaklarimi kullanmaya itmisgtir.
Bundan dolay: iilkeler enerji elde etmede giines, riizgar, dalga ve jeotermal enerji gibi

yenilenebilir enerji kaynaklan kullanmaya baslamislardir. Giintimiiz sartlarinda en ¢ok ragbet
gdren enerji kaynagi riizgar enerjisidir.

Bu ¢aligmada, tilkemizin yedi farkli bélgesinden sectigimiz illere Elektrik Isleri Etiit [daresi
(EIED) tarafindan yapilan riizgar hiz 6lgiimleri 1s1¢inda riizgar tiirbini se¢imi ve yerlesimi
amaclanmistir. Calisma sunulurken ilk once riizgar tiirbinlerinin Tiirkiye ve Diinya’daki
durumu hakkinda bilgi verildi. Bundan sonra sirasiyla; riizgar tlirbinlerinin tarihgesi, riizgar
tiirbin ¢esitleri, pargalari, karakteristikleri riizgar tirbinlerinin kullamldig1 yerler, riizgar
tiirbinlerinin ekonomikligi ve riizgar tiirbinlerinin cevreye etkilerinden bahsedilmistir. Illere
glre riizgar tiirbini se¢imi ve yerlesimi yapilirken 6zel bir sirket olan ARES (Advanced
Renewable Energy System) Enerji Ltd.’nin kullanmis oldugu bir bilgisayar program:
kullanilmistir. Bu program sayesinde projelendirme yapacagimiz konut veya herhangi bir
yapmn elektrik ihtiyacim belirleyip bu ihtiyaca gore riizgar tirbini se¢imini kolaylikla
yapabilmekteyiz.

S6z konusu bu programla Istanbul, izmir, Konya, Trabzon, Gaziantep, Erzurum ve Antalya
illerindeki herhangi bir konutun belirli giigteki elektrik ihtiyaci i¢in riizgar tiirbini se¢imi
gerceklestirilmistir. Yapilan bu ¢alismadan gordiik ki; belirli bir bolgede riizgar hiz1 ne kadar
yiiksek ise toplam maliyet ve proje maliyeti geri 6deme stiresi o derece diisiik olmaktadir.
Riizgar hiz1 ne kadar diisiik ise toplam maliyet ve proje maliyeti geri §deme siiresi de buna
paralel olarak artmaktadir.

Anahtar kelimeler: Riizgar enerjisi, geri 6deme stiresi, riizgar tiirbini, maliyet, enerji krizi.



ABSTRACT

In the last years countries have to use different energy sources because of energy crisis.
Because of this, countries started to afford their energy necessity by solar, wind, wave and
geothermal energy. Today the most usefull energy source is wind energy.

In this study, seven cities are chosen in Turkey. And for this cities, the most suitable wind
turbins are chosen by using wind speed which is evaluated by The Study Management of
Electricity Business (EIEI). In this study, first of all how is the wind energy condition in
Turkey and World? is explained. After that respectively history, kind, eguipment,
characteristic and economy of wind turbin, where the wind turbin can be used, how
environment is effected by wind turbin is explained. While wind turbins were being chosen
for that cities, a computer program was used which is programmed by Advanced Renewable
Energy System (ARES) Company. Before using this program, the need of electricity of a
house must be determited. After that according to the need of electiricity, wind turbins can be
chosen by using the program.

By the program, wind turbins are chosen for Istanbul, Izmir, Konya, Trabzon, Gaziantep,
Erzurum and Antalya. We can understand that if wind speed is high, cost and amortization of

project will be low. But if wind speed is low, cost and amortization of project will be high.

Keywords: Wind energy, wind turbin, cost, time of return, energy crisis.



1. GIRIS

Yasanilan 1973 enerji krizinden sonra diinya, fosil yakit rezervlerinin bir giin tiikenecegi
gercegi ile karsi karsiya kalmis ve alternatif eperji kaynaklar aramaya baglamistir. Yapilan
aragtirmalara gore diinya fosil yakitlarindan petrol 2050 yilinda, dogalgaz rezervleri 2070

yilinda, k6miir rezervleri ise 2150 yilinda tiikenmis olacaktir. Bu nedenle diinya, yenilenebilir

enerji kaynaklarina (giines, riizgar, dalga, jeotermal) yonelmistir (Ttimerdem, 2002).

Yenilenebilir enerji kaynaklan igerisinde riizgar enerjisi g6z ard: edilemeyecek derecede bir
Oneme sahiptir. Riizgar enerjisinin; yaygin ve tiikenmez olusu, s6z konusu enerjiyi diger
enerji bigimlerine g¢evirirken kirlenmeye yol agmamast gibi avantajlart mevcut olmasina
karsin, riizgarin diizensiz, yogunlugunun kii¢iik olmasi ve ilk yatinm maliyetinin biiylik
olmasi gibi dezavantajlari da karsimiza ¢ikmaktadir.

Tiirkiye, riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan Avrupa’da birinci sirada olmasina ragmen bu
potansiyeli faydali sekilde kullanamamaktadir. Fakat Avrupa’ya baktifimizda, riizgar enerji
potansiyeli iilkemizden ¢ok diisik olan ilkeler mevcut potansiyellerini faydali bir sekilde
kullanarak riizgar ¢iftligi kurulu kapasitesi bakimindan tilkemizden ¢ok ileridedirler .



2. TURKIYE’DE VE DUNYA’DA RUZGAR ENERJISININ DURUMU

2.1 Diinya’da Riizgar Enerjisi

Giiniimiiz sartlarinda diinyadaki mevcut toplam teknik riizgar potansiyeli yilda 53.000
TWh'tir. Bu, diinyanin 1998 yilindaki toplam elektrik tiiketiminin yaklagitk dort katini
olugturmaktadir. Diinya riizgar enerji piyasasina baktigumizda; | 1980-1985 yillarinda
Amerika’da toplam 1.580 MW gilice sahip riizgar ¢iftlikleri kurulmustur. Kurulu gii¢ degeri
1998 sonu itibariyle 1.946 MW’a ulagmstir. Avrupa’da Danimarka, Hollanda ve Almanya’da
kurulmaya baslanan riizgar ¢iftlikleri hizla geligmistir. 1991 yilinda yeniden diizenlenen enerji
kanunu ile Almanya yaklagik 12.000 MW’lik kurulu gii¢ ve 1/3 pay ile diinya riizgar enerji
piyasasinda birinci siraya yiikselmistir. Almanya’y1 %25°lik payla Amerika ve %15°lik payla
Ispanya izlemektedir (Kose, 2003).

Bugiin diinya iizerinde en biiyikk kurulu gii¢ 23.291 MW ile Avrupa’da yer almaktadir.
Amerika 5.148 MW ile ikinci sirada, Asya 2.585 MW ile iiglincli sirada yer almaktadir.
Almanya Riizgar Enerjisi Birliginin bir analizine gore; riizgar enerjisi Almanya’da ticari
olarak devreye girdigi ilk on yilinda niikleer enerjinin ilk on yilinda drettiginden daha fazla
elektrik iiretmistir. Bu da bize Almanya’min neden diinya enerji piyasasinda birinci oldugu
hakkinda bir bilgi vermektedir (Kose, 2003).

2.2 Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi

Mevcut gizelgelerden de goriilebildigi gibi Tiirkiye’nin teknik potansiyeli 83.000 MW tir. Bu
da yillik 166 milyon kWh enerji iiretimine denk gelmektedir. Karasal alandaki riizgar
potansiyeli 55.000 MW diizeyindedir ( Gevko Vakfi, 2000).

Tiirkiye’de genel kullanima yénelik ilk riizgar ¢iftligi, 1986 yilinda [zmir-Cesme Altinyunus
tesislerinde kurulmustur. Bu riizgar tiirbini tesisinden Cesme sartlarinda yilda ortalama
100.000 kWh elektrik enerjisi elde edilmektedir ki bu da tesis elektrik ihtiyaciin %4’iinii
olusturmaktadir. Tiirkiye’de uluslararasi boyutta ilk rlizgar ¢iftligi 21.Subat.1998 tarihinde
Cesme Germiyan koyiinde kurulmus ve ¢ adet Enercon-40 riizgar tiirbini icermektedir.
Mevcut kapasitesi ise 1,5 MW’tir. Aralik 1998’de yine Cesme’de 7,2 MW’lik ve haziran
2000°de ise Bozcaada’da 10,2 MW lik riizgar santralleri devreye girmistir (Ozdamar, 1998).



Cizelge 2.1 Avrupa iilkelerinde riizgar enerji teknik potansiyeli (Calvert, 1981)

Ulke Toplam Potansiyel Yore Teknik Potansiyel
Yiizolgtimii | Riizgar Sinifi Potansiyeli
x1000 km® x1000 km® km? GW TWh/yil

Avusturya 34 40 200 2 3
Belgika 31 7 280 2 5
Danimarka 43 43 1720 14 29
Finlandiya 337 17 440 4 7
Fransa 547 216 5080 42 85
Almanya 357 39 1400 12 24
Ingiltere 244 171 6840 57 | 114
Yunanistan 132 73 2640 2 44
Izlanda 103 103 2080 17 34
Irlanda 70 67 2680 22 44
Hollanda 41 10 400 3 7
Norveg 324 217 4560 38 76
Portekiz 92 31 880 7 15
Ispanya 505 200 5160 43 86
Isveg 450 119 2440 20 41
Isvicre 41 21 80 1 1
Tirkiye 781 418 9960 83 166

Ulkemizde kurulan tiim bu tesislere ragmen yiiz6lgiimii Tiirkiye nin yarisi riizgar potansiyeli
ise yedide biri olan Almanya’min sadece 2001 yilindaki riizgar yatirtmi 2.668 MW olup
kurulu riizgar giicii toplamda 12.000 MW’a yaklagmstir. Dinyamin ¢esitli tilkelerindeki



toplam riizgar kurulu giicii ise 6 yil i¢inde alti kattan fazla artarak 1996 yilinda, 4.000
MW’tan 2002 yilinda 25.000 MW’a yiikselmigtir. Tlirkiye’de riizgar enerjisine verilen 6nemi
daha iyi anlayabilmek igin asafidaki karsilastirmalarn ¢ok iyl analiz etmek gerekir.
Tiirkiye’nin kurulu riizgar giicii 21,2 MW’tan ileri gidemezken 2001 yilinda Ispanya 1.076
MW, komsumuz Yunanistan ise 115 MW yeni riizgar yatirm: yapmigtir. Hindistan 1.500
MW kurulu riizgar giicliyle diinyanin besinci iilkesi konumundadir. Elektrigin %75’ini
niikleer santrallerden elde eden ve 1997 yilinda yeni niikleer reaktor siparislerini askiya alan
Fransa, 2001 yilinda riizgar elektrigine daha iyi bir fiyat politikas1 uygulayarak 2010 yil
riizgar hedefini 10.000 MW olarak belirlemistir (K&se, 2003).

Tiirkiye’nin riizgar enetjisine kars1 ilgisiz kalmasi, iilkemizi enerji konusunda disa bagimli
hale getirmistir. Ancak son yillarda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgiun (ETKB) agmis
oldugu ihalelerden riizgar enerjisine olan ilgimizin arttifin1 anlamaktayiz. ETKB’nin eyliil
1999°da actign YID (Yap-Islet-Devret) modeli ile riizgar giic santralleri yaptirilmasi
konusundaki resmi ihale sonucu toplam proje sayisi 55°e, gerceklesme asamasina girmis
riizgar santrallerinin toplam kurulu giicii 1.700 MW’a ve ETKB’na yapilan miiracaatlarda
2.300 MW’a kadar ulagsmistir. ETKB’nin 2020 yilina kadar olan hedefleri asagidaki ¢izelgede
(Cizelge 2.2) goriilebilmektedir (Kose, 2003).

Cizelge 2.2 Tiirkiye’de riizgar enerjisi i¢in miimkiin hedefler (Kdse, 2003)

Yil Kurulu Kapasite (MW) Kurulu Kapasite (MW)
(Tiirkiye 1.Enerji suras: raporu) (ETKB sura 6.komisyon raporu)
2005 1300 900
2010 2900 1300
2015 5100 1700
2020 7800 2200




3. RUZGAR ENERJISI

3.1 Riizgar Enperjisi Kullanimimnin Ge¢misten Giiniimiize Geligimi
M.0.2800: Misirlilar tarafindan ticari amagh olarak yelkenlilerde kullanildi.

IX.yy. : Persler tarafindan yel degirmeni olarak kullanildi.

XI. yy. : Avrupa’da, 6zellikle Hollanda’da kullanilds.

16. yy. : Danimarka, Hollanda, Almanya’da yel degirmenlerinde kullanildi.
1840: Kaliforniya’da kullanilds.

1846-1908: Paul la Cowr, modern elektrik {iretim riizgar tiirbinleri.

1918: Danimarka’da toplam 3 MW’lik riizgar tiirbin kompleksi kuruldu.

1932: 15 m/sn riizgar hizinda ¢alisabilen 20 MW’lik bir riizgar tiirbini tasarlandi. Fakat kagit
tizerinde kaldi.

1942: Modem riizgar teknolojisinin baglangi¢ tarihi.

1941-1945: A.B.D.’de Smith/Butnev tarafindan 1.250 kW’lik riizgar tiirbini kuruldu. Fakat
1945 yilinda kapandi.

1956-1957: J.Juul tarafindan Danimarka’da 200 kW’lik Gedser riizgar tlirbini kurulumu
yapildi.

1958: Meksika korfezinde bir petrol platformuna Ulzich Hiitter tarafindan Hannof tezine gore
10 kW’lik deniz iistii riizgar tiirbini kurulumu yapildi.

1974: Isveg’te 1 MW lik bir riizgar tiirbin kompleksi kuruldu.
1976: 1ki adet 630 kW lik riizgar tiirbini iiretildi.

1980-1981: Endiistriyel ve teknolojik alanda sigrama oldu. Modern riizgar tiirbinlerinin
gelisimi hizlandi.

1985: 1000°den fazla riizgar tiirbininden olugan Kaliforniya riizgar ciftligi kuruldu.
1983-1987: Kuzey Denizi kiyisinda 300 kW’lik Vorth-Hiitter riizgar tiirbini kurulumu yapildi.

1990: Almanya’da Man firmas: tarafindan yapilan dort tane Grouten II riizgar tiirbinin
kurulumu yapildi.

1991: Danimarka’da Baltik Denizi’nde ( 11x450 kW) tan olusan deniz {istii riizgar ¢iftligi
kuruldu.

1995: 1500 kW’lik Neg Micon riizgar tiirbinleri {iretildi.
1996: 1500 kW ve 1600kW’lik Vestas tiirbinleri {iretildi.
1997: Buzlu ve soguk bolgeler i¢in rotor kanadi siyah yapildi.

1998: Almanya’da 1,5 MW’Lk Enercon E66’lardan olusan toplamda 52,5 MW’lik
Avrupa’nin en biiyiik riizgar ¢iftligi kuruldu.



1999-2003: 2 MW ve 3 MW’lik riizgar tiirbin liretimi ¢aligmalar1 yapildi (Ttimerdem, 2002).

3.2 Riizgar Enerjisinin IIk Uygulamalart

Riizgar tiirbinleri kullammuyla alakal ilk yazili bilgiler bize; M.O. (200-300) yillarinda basit
yapidaki yatay-eksenli riizgar tiirbinlerinin Biiyiikk Iskender tarafindan kullamldigim
gostermektedir. Farshlarin ise M.O. 700 yillarinda diisey-eksenli riizgar tiirbinlerini
kullandigina dair 6nemli kamtlar bulunmustur (Golging, 1995). Ayrica Cin’de basit yel

degirmenlerinin su pompalanmasi i¢in kullamldif1 da bilinmektedir.

et
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Sekil 3.1 Direkli (siitunlu) tip yel degirmeni (Calvert, 1981)

Diinya’min kuzey bolgelerinde yel degirmenlerinin direkli (stitunlu) tipi kullamilmigtir.



Stitunlu tipin avantaji; kanatlarin riizgarin esme yOniine gére ayarlanabilmesidir (Sekil 3.1).
Sekil 3.2°de ise tek yonlii yani sabit bir yel degirmeni goriilmektedir. Bu tip yel degirmenleri
bolgenin riizgar esme yoniine gore insaa edilmektedir. Tarihsel bulgular yel degirmenlerinin
ilk olarak tahillarin $giitiilmesi i¢in kullanildigimi g&stermistir. Avrupa’da yel degirmenleri
daha ¢ok yer alti sulanmn yerylizime c¢ikartilmasinda yani su pompalanmast igin

kullamlmistir. Yel degirmenleri ayrica; petrol ¢ikartilmasi, kayalarin parcalanmasi ve kagit
imalinde de kullanilmigtir (Calvert, 1981).

Sekil 3.2 Tek yonlii yel degirmeni (Calvert, 1981)

Su pompalama sistemlerinde farkli bir kullamim olarak az miktardaki suyun daha ytiksek
seviyelere ¢ikanldiga sistemler mevcuttur. Bu tip sistemler genellikle ‘’Amerikan su
pompalama sistemi*> olarak tanimlanmaktadir. Bu tip su pompalama sistemlerinde, daha gok

kanada sahip riizgar tiirbinleri kullamlmaktadir ($ekil 3.3) (Calvert, 1981).

640 yilinda ilk defa Tiirkler tarafindan yapilan gesitli tipteki yel degirmenleri, Hagl1 seferleri
sirasinda Avrupa’ya taginmustir. 1105 yilinda Fransa’da yaygmlasmaya baslayan bu
degirmenler 38 yil aradan sonra Ingiltere’de de goriilmiigtiir.
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Sekil 3.3 Amerikan tipi su pompalama sistemi (Calvert, 1981)

Endiistri devrimi ile beraber, 18. yiizyillda buhar makinelerinin ortaya ¢ikmasi sonucu diinya
enerji giicliniin temini i¢in termodinamik islemlere dayanan makinelerden yararlanmaya
baslamistir. Ozellikle komiir, petrol ve gaz gibi fosil yakitlann kullanimi ile beraber bu
makineler, istenildigi anda enerji saglayabildikleri igin rlizgar enerjisinden daha popiiler hale
gelmistir. Fakat rlizgar enerjisi 1973-1974 yillan arasinda meydana gelen enerji krizi sonunda

yeniden alternatif enerji kaynag: olarak 6nem kazanmagtir.



4. RUZGAR TURBINLERIi

4.1 Riizgar Tiirbinlerinin Smiflandirilmasi
Giinilimiizde riizgar tiirbinlerinin siniflandirilmasinda en ¢ok kullamlan siniflandirma bigimi,

rotor ekseninin yeryiiziine gére konumunu dikkate alir. Buna gore riizgar tiirbinleri;

. Yatay eksenli riizgar tiirbinleri
° Dikey eksenli riizgar tiirbinleri
o Egik eksenli riizgar tiirbinleri

olmak {izere lice ayrilir.

4.1.1 Yatay Eksenli Riizgar Tiirbinleri

Bu tip riizgar tiirbinlerinde, donme ekseni riizgarin esme yoniine paralel, kanatlar ise riizgarin
esme yOniine diktir. Kanatlann riizgarm esme yOniine dik olmas: ile tiirbin rotoru maksimum
enerjiyi tutabilmektedir. Kanatlardaki kaldirma kuvveti rotorun donmesini saglar. Yatay
eksenli riizgar tiirbinlerinin, riizgari 6nden ve arkadan alan tasarimlar olmak iizere iki tipi

mevcuttur.

Riizgar1 6nden alan (upwind) tasarimlar gliniimiizde daha ¢ok kullanilmaktadir. Riizgan
arkadan alan (downwind) tasarimlarin yaygin bir kullanim alanlan yoktur (Yilmaz, 2000).

4.1.2 Dikey Eksenli Riizgar Tiirbinleri

Dikey eksenli riizgar tiirbinlerinde, kanatlarin icbiikey ve digbiikey yiizeyleri arasindaki
cekme kuvveti farki nedeniyle dsnme hareketi olusur. Aym: ilke Savonius rotorlarda daha &zel
bir sekilde kullanilir. Bu rotorda gii¢ katsayisi 0,15 ‘ten azdir. Bu nedenle gii¢ iiretiminde pek
tercih edilmezler.

Bu tiirbinlerin donme eksenleri diisey ve riizgara diktir. Kanat kirisleri dénme eksenine dik
olacak sekilde tasarlanmustir. Yiiksek verimleri nedeniyle diisey eksenli Darrieus tipi
tiirbinlere son yillarda ilgi artmustir (Yilmaz, 2000).
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Sekil 4.2 Dikey eksenli riizgar tiirbinleri (Tiimerdem, 2002)

Sekil 4.1 Riizgar tiirbin dizaynlan (Timerdem, 2002)
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4.1.3 KEgik Eksenli Riizgar Tiirbinleri
Donme eksenleri diiseyle riizgar yoniinde belirli bir a¢1 yapan tiirbinlerdir. Ayrica kanatlar ve
dénme ekseni arasinda da belirli bir a¢g1 bulunmaktadir. Yaygun bir kullamim alani yoktur.

Yatay Eksenli Riizgar Tiirbinleri

A 48

1ki Kanath Ug Kanath Cok Kanatli

Riizgan Onden o C} Riizgan Arkadan
Alan Tiirbin i Alan Tiirbin

Dikey Eksenli Riizgar Tiirbinleri

s s O o

Savonius Cok Kanathh  Koruyucu Fincanh

Surikleme Tipi

Kaldirma Tipi

Savonius / Darrieus

Sekil 4.3 Riizgar tiirbinlerinin siiflandirilmast (Yilmaz, 2000)
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4.2 Riizgar Tiirbini Parcalan
Asagidaki terimler genellikle biitiin riizgar tiirbinleri i¢in kullanilmaktadir;

. Gobek yiiksekligi (Hub height): Gobegin yerden yliksekligini ifade eder.

o Stiplirme alan1 (Swept area): Rotor diskinin donerken taradig: alan olarak ifade edilir.
. Saglamlik (Solidity): Kanat toplam alaninin stipiirme alanina olan oramdar.

. Ug hiz orani : Kanat ucu hizinin, riizgar hizina oramidir.

. Giig derecesi : Elektriksel kullanimlarda devaml: olarak elde edilen ¢ikis giiciidiir.

Riizgar tiirbinleri, riizgar ciftliklerinde kullanildiginda gii¢ dereceleri (200-700) kW ve rotor
caplar1 (25-50) m olabilmektedir.

Elektrik {iretiminde kullamilan riizgar tiirbinlerinin ana parcalari; rotor, iletim sistemi,
jeneratér, yaw (dondiirme) ve kontrol sistemleridir. Bu parcalar Sekil 4.4te
goriilebilmektedir. Biiylik parcalar dig muhafaza veya kaporta diyebilecegimiz kisim igerisine
yerlestirilir. S6z konusu kaportanin kuleyle birlesim yerinde yaw (d6ndiirme) sistemi

mevcuttur (Walker ve Jenkins, 1997).

4.2.1 Rotor

Riizgar ciftliklerinde kullanilan yatay eksenli riizgar tiirbinleri genellikle iki veya ti¢ kanatlt
olmaktadir. Dikey eksenli riizgar tiirbinleri ise ¢ogunlukla iki kanatlidir. S6z konusu riizgar
tiirbinlerinin kanat ucu hiz1 (50-70) m/sn olabilmektedir. Ug kanatli rotorlarin verimleri daha
yiiksektir. Iki kanath rotorlanin verimleri ise {i¢ kanatlilara gére %(2-3) oraninda diisiiktiir.
Yatay eksenli riizgar tiirbinlerinin Almanya ve Italya’da gelistirilen kars1 agirhkl tek kanatli
tipleri mevcuttur. Tek kanath rotorlarda karsi agirlik, dengeleme i¢in kullamlmaktadir. Tek
kanath rotorlarin verimi, iki kanathilara gére %6 oraninda daha diisiiktiir. Degisken riizgar hiz1
araliklarinda kanatlarda meydana gelen kuvvetlerin degisimi, iki ve tek kanatli rotorlarda ii¢

kanatli rotorlara gore daha karmasik olabilmektedir (Calvert, 1981).

Kanat malzemesi olarak genellikle, cam elyafi ile kuvvetlendirilmis plastik (GRP-Glass
Reinforced Plastic), agag, haddelenmis agag, karbon fiberiyle kuvvetlendirilmis plastik
(CFRP-Carbon Fibre Reinforced Plastic), ¢elik ve alitminyum kullanilmaktadir (Walker ve
Jenkins, 1997).

Genellikle biiyiik riizgar tiirbinlerinde kanat malzemesi olarak GRP kullamilmaktadir.
Dikey eksenli riizgar tiirbinlerinde kanat malzemesi olarak aliiminyum kullanilmaktadir.
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Sekil 4.4 Elektrik iiretiminde kullanilan tipik bir riizgar tiirbini (Walker ve Jenkins, 1997)

Kanat malzemesi olarak aga¢ kullammmi yakin gecmise kadar olduk¢a yaygindi. Agactan
yapilmis kanatlar; hafif ve ucuz olmasi ve miikemmel yorulma dayanimi sebebiyle tercih
edilmekteydi. CFRP’den yapilmis kanatlar oldukga hafif olmalarina karsin pahali olmaktadir.
Celik kanatlarin tasariminda karsilagilan en 6nemli sorunlar; diigiik yorulma dayammi ve
yiiksek tokluktur.

4.2.2 Fren Sistemi
Riizgardan elde edilen gii¢, riizgar hizinin kiipii ile dogru orantilidir ve yiksek riizgar
hizlarinda ise bilyiikk kuvvetler meydana gelmektedir. Bu kuvvetleri kontrol altina alabilmek

icin kullamilan sistem fren sistemidir. Bu sistem yiiksek riizgar hizlarinda devreye girerek
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riizgar tiirbinin giivenli ¢aligmasim saglar. Yakin zaman kadar riizgar tirbinlerinde bagimsiz
santrifiij etkili fren kullamlmaktaydi. Fakat simdilerde ise genel kontrol sistemine sahip fren
sistemleri kullanilmaktadir (Walker ve Jenkins, 1997).

4.2.3 Yaw (Dondiirme) Sistemi

Yatay eksenli bir riizgar tiirbininde yer alan yaw (dondiirme) sistemi, kanatlari riizgar esme
yoniine gére doéndiirerek sistemden maksimum verim elde edilmesine olanak saglamaktadir.
Bu islem de kulenin tepesinde yer alan ddner tahrikli bir disli gemberin devreye girmesiyle
saglanir. Bu tip tiirbinlerde riizgarin esme dogrultusu rotor stipiirme alanina, tiirbinin normal

calismasi esnasinda dik olmalidir.

Baz1 tasarimlarda kanatlarin, yiiksek riizgar hizlarinda dondiriilmesi glic ¢ikisim Snemli
derecede azaltir ve hatta ¢ok yiiksek riizgar hizlarimin s6z konusu oldugu durumlarda
kanatlarin dondiiriilmesiyle sistem durabilmektedir (Walker ve Jenkins, 1997).

4.2.4 Kontrol Sistemleri

Bir riizgar tiirbininde, sistemin ¢aligtirilmast ve korunmasi igin tamamu ile otomatik bir
kontrol sistemine ihtiya¢ vardir. Bu sistem; otomatik olarak devreye alma, kanat egim
mekanizmas: ve devreden ¢ikarma gibi normal durumlar ile anormal durumlarn kontroliinde

yeterli olmaktadir.

4.2.5 lletim Sistemi

Rotor kanatlan yardimuyla iiretilen mekanik gii¢, kaporta igerisine yerlestirilmis olan iletim
sistemi vasitasi ile jeneratore iletilir. Bu iletim sistemi genellikle su pargalardan olusur; vites
kutusu, kavrama ve fren sistemi. Vites kutusu rotor hizim (20-50) d/dk’dan (1000-1500)
d/dk’ya ¢ikartmaktadir.

En sik kullanilan iki vites kutusu tipi; paralel mil ve biiyiik bir disli ¢arkin i¢inde dénen kii¢iik
disli vites kutulandir. Paralel mil tasarimlar: basittir. Ancak ¢ikis milleri giris milleriyle aym
dogrultuda degildir ve olduk¢a agirdir. Disli ¢ark vites kutulart daha hafif, daha diizenli ve
cikis milleri, giris milleri ile aym dogrultudadir. Biiyiik riizgar tiirbinleri (rotor ¢ap1 25 m’den
biiyiik) igin disli cark vites kutulan ucuz ve hafif olmaktadir(Walker ve Jenkins, 1997).

4.2.6 Jenerator
Riizgar tiirbinlerinde mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmek i¢in genel olarak iki tip

jeneratdr kullanilir; asenkron ve senkron jeneratdrler. Senkron jeneratorler (alternatdrler),
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sehir sebeke frekansi ile hemen hemen aym frekansta galigirlar. Asenkron jeneratérler ise

sehir sebeke frekansindan biraz daha yiiksek frekansta galigirlar.

Bugtine kadar tesis edilen, sebekeye bagli rlizgar tiirbinlerinin ¢ogunda asenkron jeneratdr
kullamlmustir. Bu tip tiirbinlerin elektrik tiretmeye baglayabilmeleri i¢in elektrik sebekesine
bagli olmalar1 gerekir. Asenkron jeneratorler basit ve ucuzdur. Temel dezavantajlan ise,
sebekeden reaktif gii¢c cekmeleridir. Senkron jeneratérler ise, reaktif giic gerektirmemektedir.
Bu nedenle elektrik sirketlerince tercih edilmektedir. Fakat bu jeneratéiﬂer de olduk¢a
pahalidir. Son on yilda Kaliforniya ve Avrupa’da tesis edilen riizgar tiirbinlerinin hemen

hemen tamaminda asenkron jeneratorler kullamlmigtir (Walker ve Jenkins, 1997).

42.7 Kule

Giiniimtizde iki tip kule kullanilmaktadir; kafesli ve borulu. Bu kuleler ¢elikten veya betondan
imal edilmektedir. Kiicik ve ucuz kuleler gergi telleriyle saglamlastirilabilmektedir. Orta
biiytikliikteki ve biiyiik riizgar tlirbinlerinde borulu tip kuleler kullamlmaktadir. Kafesli tip
kulelerin maliyeti daha azdir. Borulu tip kuleler ise estetik yonden tercih edilmektedir. Ayrica
borulu tip kuleler, koti hava kosullarinda kaportaya kule igerisinden ulasabilme imkam
vermektedir. Kule tasarlanirken riizgarin neden oldugu kuvvetler ve yer ¢ekimi kuvvetleri
dikkate alinmalidir. Kaporta, kulenin en iistiinde ve yaw (dondiirme) sistemi ise kaporta ile
kule arasinda yer alir (Walker ve Jenkins, 1997).
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5. RUZGAR ENERJIiSI VE GUCU

Riizgar enerjisinin ve giiciinlin hesaplanabilmesi i¢in oncelikli olarak havanin yogunlugunun
bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle takip eden konu bashginda havanin yogunlugu

hesaplanmaigtir.

5.1 Riizgar Giicii

5.1.1 Hava Yogunlugunun Hesaplanmasi

Yogunlugun tanimim, bir maddenin birim hacmindeki agirlifi olarak yapabiliriz. Havanin
yogunlugu; referans noktasinin, sicaklifn ve deniz seviyesinden ytiksekligine bagh olarak
degismektedir. Sicaklik, basing ve hava yogunlugunun bulunmasi i¢in standart degerler
kullanilir. Buna baglt olarak performans hesaplarinda da bu standart degerlerden yaralanilir.

Deniz seviyesindeki standart sartlar;
Sicaklik :T =15°C
Basing : P,, =10132atm

Ideal gaz denklemi kullanarak havanin yogunlugu ifadesini ¢ikartmaya ¢aligirsak;

P,-V=m-R-T, (5.1
=X

m

m_ B

=:= 5.2
P=7 R T, (5-2)
olarak bulunur.

Yukaridaki denklemlerde yapilan standart kabuller séyledir;

kJ
kmol - K

R=8314 (universal gaz sabiti)

R :Ideal gaz sabiti (kJ/kg-K )
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m : havann kiitlesi (kg )

m=28.9632kg / kmol (havamn mol kiitlesi)
P, =P, =10132bar =10132x10° N/ m*
T, = 273 +15 = 288 Kelvin

Aym denklemlerde kullanilan birimler ise;

[Joule]=[Newton]- [m]

Verilenler yardimiyla havanin yogunlugu s6yle bulunurken oncelikli olarak, ideal gaz sabiti

hesaplanir.
=£=8,314,1(J/kmol-K=0’287 kJ
m  289632kg / kmol kg-K

Bu degeri, buldugumuz hava yogunlugu ifadesinde yani (5.2)’de yerine koyarsak;

p=ltoh _ 10132x10°N/m*  10132x10°N/m’ 5.3)
v R-T. (0287kJ/kg-K)-288K . ‘
4 o 02 g-K) 0287x10° -7 |. 288k
kg-K
=12258kg / m®
= 1,226kg / m’

Bu islemler sonunda havanin yogunlugu;
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p=1226kg/m’ olarak bulunur (Tiimerdem, 2002).
5.1.2 Riizgar Giicii ve Enerji ifadelerinin Formiilize Edilmesi

Hareket halindeki her sey bir kinetik enerjiye sahiptir. Riizgarda hareket halinde olduguna
gore riizgarmda bir kinetik enerjisi mevcuttur. Kinetik enerji ( KE) esitligi bilindigi gibi;

KE=—-m-V? (5.4)

olmaktadir. Yukaridaki denklemde;
m ; hareket eden cismin kiitlesini,

V ; hareket eden cismin hizini ifade etmektedir. m kiitlesini formiilize etmek istersek;

(5.5)

3

[
e}
<I

elde edilir. Bu denklemde p;6zgiil kiitle, V; hacmi ifade eder. Riizgar tiirbininden maksimum
verim elde edilmek isteniyorsa, riizgarin tiirbin kanatlarina dik gelmesi saglanmalidir. Bu
nedenle riizgarin diigey bileseni yatay bileseninin yaminda ihmal edilir. Hacmi asagidaki gibi

ifade edebiliriz;
V=V-At (5.6)

Burada A4 ; riizgarin esme yoniine dik alani, ¢#; zamani ifade eder. Boylece elde edilen (5.5) ve

(5.6) esitliklerini (5.4) esitliginde yerine yazarsak;

E:%. p-V-A-t-V2:>E=%- p-A-t-V? (5.7)
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elde edilir.

Bu denklemde ¢ =1sn ve 4 =1m’ alinirsa, birim zamanda birim alandaki enerji yani gii¢

ifadesi bulunmus olunur.

P=—12—- p-V  (Watt/m?)— Watt =kg-m*/ 5°) (5.8)

Esitlikteki p degeri daha 6nceden bulunmus olan deniz seviyesindeki standart atmosfer
sartlarinda kabul edilen yogunluk olup degeri 1,226 kg/m>>tiir.

Riizgar giicii ifadesinde dikkatimizi ¢eken ilk nokta, giiclin riizgar hizinin kiipii ile orantili
olarak degismesidir. Riizgar liz1 iki katina c¢iktifinda giic sekiz kat artmaktadir. Riizgar
hizlarindaki kii¢iik degisimler, giigte goreceli olarak biiyiik degisimlere yol acar.

(5.8) esitliginden de goriildiigii gibi riizgar gii¢ potansiyelini belirlemek i¢in gerekli olan en
onemli bilgi riizgar hizidir. Riizgar iz da genellikle yerden 10 m yiikseklikte 8zel cihazlarla
olgiiliir. Eger bize farkli bir yiikseklikteki lmz gerekiyorsa bu deger, belirli bir yiikseklikte
dl¢iilmiis riizgar hiza kullamilarak asagidaki esitlik ile hesaplanabilmektedir (DEWI, 1998).

h_[h (5.9)
V2 hZ
Bu ifade de;

h, : Riizgar siddetinin 6l¢iildiigti ytkseklik (m)

h, : Riizgar siddetinin hesaplanmak istendigi yiikseklik (m )
V,: h, yiksekliginde 6lgiilen riizgar mz1 (m/sn)

V,: h, yiksekligi i¢in hesaplanacak riizgar iz (m/sn)

a : Piiriizliiliik katsayis1 (birimsizdir ve (0,01-1,0) arasinda degisir.)
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5.2 Riizgar Tiirbinlerinin Karakteristikleri
Riizgar tiirbinlerinin kanat profilinde siiriikleme ve kaldirma kuvvetlerinin 6zellikleri, riizgar
tiinellerinde yapilan testler ile belirlenir. Bu testlerde farkli hiicum agilarinda birimsiz yiikler

olan stiriikleme katsayisi (C,,) ve kaldirma katsayis1 (C; ) hesaplanabilmektedir. Hesaplanan

bu katsayilar yardimiyla riizgar tiirbini i¢in en uygun kanat profili tasarlanir.

5.2.1 Siiritkleme Katsayisi (C,)
Herhangi bir kanat profili i¢in siiriikleme katsayis1 agagidaki gibi ifade edilir (Taylor, 1995).

CD=~%D— (5.10)
p-V -4

Bu esitlikte kullanilan ifadeler;
D ; Siiriikleme kuvveti (N )

p ;Hava yogunlugu (kg/m’ )
V ;Havahizi (m/sn)

A, ; Kanat alam (m?).

5.2.2 Kaldirma Katsays1 (C,)
Herhangi bir kanat profili i¢in kaldirma katsayis: asagidaki gibi ifade edilir (Taylor, 1995).

c,=—2L (5.11)
p-V -4,

Burada L; kaldirma kuvvetini ifade eder.

Yukanida bahsedilen stiriikleme katsayist (C,) ve kaldirma katsayis1 (C,) laboratuar
ortamlarinda deneysel olarak farkli hiicum agilarn ve riizgar hizlarinda hesaplamir. Bu

hesaplanan degerler yardimiyla (C, /C, ) oranlan elde edilir. Elde edilen bu oran yardimiyla
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rlizgar tiirbinlerinin en verimli sekilde ¢alisacaklart hiicum ag1 degerleri belirlenebilmektedir.

Riizgar tiirbinleri, C,/C, oranimn en biiyiik oldugu hiicum agisinda maksimum verimle

calismaktadir (Taylor, 1995).

Rotasyon
yoOnii

Sekil 5.1 Riizgar tiirbinini etkileyen temel kuvvetlerin gésterimi (Timerdem, 2002)

5.2.3 Gii¢ Katsayis1 (C,)

Gii¢ katsayisi, rotordan elde edilen giiciin riizgarin sahip oldugu giice orami seklinde ifade
edilebilmektedir. S6z konusu katsayiryr miihendislik agisindan yorumlamak istersek;
tiirbinlerde bulunan kanatlar, bozulmamis riizgar hnzimi diigtirerek kanat arkasinda bulunan
daha diisiik siddetteki hiza c¢evirirler. Kanadi terk eden havanin hizi ve dolayisiyla
momentumu azalir. Kanat oniindeki ve arkasindaki momentum farki bize riizgardan elde

edilen enerjiyi vermektedir (DEWI, 1998).

c,=fe__Po (5.12)
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S6z konusu katsay1 bize ayn1 zamanda rotorun verimi hakkinda da bilgi vermektedir.

P, : Rotordan elde edilen gii¢ (W)

P : Riizgar giicti (W)

v \ A
e Y ¢ ariklame
\ vV sssons Saritkl
Hilcum 3gist % : !
R AW B . NMoment
¥ i? L z ' ]
¥ wing ’
T ——— - e e e
bme

Sekil 5.2 Kanat profilinde meydana gelen kuvvetler (Calvert, 1981)

5.2.4 Faydah Gii¢ (7;)

Sistemden elde edilen gii¢, faydali gii¢ olarak tarif edilmektedir.
P, = l o-V3
f 77 t 2 P

7, :Sistemin toplam verimi

Teorik olarak, bir riizgar enerji sisteminin faydali giicii asagidaki gibi olmaktadir;

P, =(0,1—:—0,3)-—;—-p-V3

(5.13)

(5.14)
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5.2.5 Lanchester-Betz Limiti

Bir riizgar enerji santrali projesi yapilmadan 6nce, riizgar santrali kurulacak bolgenin riizgar
enerji potansiyelinin ve buna ait teorik hesaplarin yapilmas: gerekir. Bu hesaplarinda dogru
bir sekilde yapilabilmesi igin bolgenin riizgar luz1 Slgiimleri, tiirbin kanat ¢api, kanat sayisi,

tiirbinin yerden yiiksekligi, kanat ucu hiz oram gibi parametrelerin bilinmesi gerekmektedir.

Bunun i¢in su kabulleri yapalim; kanat alani (4 = 7 - R* ) ve kanat yaricap1 R olan bir riizgar
tiirbini rotoruna ¥, hiz1 ile yaklasan riizgar, rotor diizleminde ¥, ve rotordan uzaklagsirken

V,, hizina ulasir.

Rotorsuz durumda riizgarin akis yoniine dik, herhangi bir 4 alami i¢inden birim zamanda

taginan enerji (P) asagidaki gibi formiilize edilebilmektedir.

P=—-m-V} (W) (5.15)

m : kiitlesel debi,

m=p-V,-A  (kg/sn) olarak formiilize edilir.

a) Rotorsuz b) Rotorlu (V,>V,>V,,)

Sekil 5.3 Rotorda hizlar (Tiimerdem, 2002)
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Riizgarin getirdigi giic;
1 2 1 3
P=§'P'V0'A‘Vo =5'P‘A‘Vo w) (5.16)

olmaktadir. Bu formiilden goriilebilecegi gibi gii¢, huizin kiipli ve tipik alamin yarigapimn

karesi ile orantilidir.

Bu defa akima dik olarak yerlestirilen rotor iizerinde olusan kuvvet (F), Newton’un 2.

Kanunu yardimiyla bulunabilmektedir.

F=m-,-V,) (7) (5.17)
olmakta ve rotorda birim zamanda yapilan is (¥, );

B=F-V,=m-(V,-V,)V, (W) (5.18)
i1 : Rotorlu durumda kiitlesel debi (kg/sn)

m=p-4-V, (kg/sn) (5.19)

Is-Enerji iliskisine gore birim zamandaki kinetik enerji degisimi rotor iizerinde birim zamanda

yapilan ige esit alinabilmektedir.

sV = Lol 72)
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V,= -(E{"—izﬁ) (m/sn) (5.20)

Bu ifadeden de anlagilabilecedi gibi rotor diizlemindeki akim hizi, rotora yaklasan ve
uzaklasan akimlarin hizlarinin ortalamasidir.

P =F-V,

r

P =rit (Vo =V )V,

. 1
P, =m'(Vo '"VW)'(VO +VW)'“2"
1
P =p-4-V, '(Vo"VW)'(Vo +VW)'E
(V0+VW) 1
p =,0'A-—2——-(V0 'VW)'(VO +VW)'_2’

r

A
b= +7y)- 05 -73) (5.21)

Yukarida elde edilen gii¢ fonksiyonunun maksimum degeri uygulamada cok Onemlidir.
Cinkii buradan sistemin maksimum verimini tahmin etmek miimkiin olabilmektedir.

Bu amagla s6z konusu ifadeyi ¥, hizina gore tiirevler isek;

dp, 4
a =(p-ﬂ-(V02—2-VO-VW ~3.72)=0 (5.22)

V:-2-V,-V, -3-V,; ifadesi ¥, ’ya gore ikinci dereceden bir denklemdir ve kokleri;

v, =3V, )-(¥, +V; ) =0 olmaktadir.
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V.
Vi ==V, ve V. = ?" olup ¥, gergek kok olmaktadir. ¥, = % , (5.20) denkleminde

yerine yazarsak;

P, =p-f-(Vo +%,)-(v2 -7z

2
P pﬂygj[yg ) }

AV, V& 8
P=p-2.4.20.8.20 -2 5. 4.3 /%4 5.23
= A8 = V) () (5.23)

Buradan da maksimum rotor giicii;

P = -2-87 .p-A4-V} (W) olarak elde edilir (C5ten, 1990).

Sistemin alacagt maksimum C, degeri ise soyle hesaplanir;

16
Cp =—2=0593=%59
Pan, =57 =093 =095

max.

Bulunan bu degere Betz Limiti denir. Bulunan ifadeden de anlagilacag: gibi, riizgar tiirbinleri
havadaki riizgar enerjisinin sadece %359,3’lini faydali ise g¢evirebilmektedir. Bu durum
teorikte boyledir. Gergekte ise riizgar tiirbinlerinin aerodinamik kayiplar1 da gbz Oniine
alindiginda C, degeri 0,5 degerinden fazla olamamaktadir. C, parametresinin maksimum

degerine kanat oniindeki bozulmamus riizgar hizinin (V,), kanat arkasinda bulunan (7},)

hizinin {i¢ kat1 oldugu anda erisilmektedir (Céten,1990).
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6. RUZGAR TURBINI KULLANIM ALANLARI

Riizgarin tagidig: kinetik enerji, riizgar tiirbinlerinden rotasyonel dénme seklinde elde edilir;
Bu, mekanik harekette kullanilan uygun doniistiiriicliler yardimiyla riizgar tiirbinlerinde
elektrik, 1s1l ve mekanik enerjiye doniistiiriilebilmektedir. Yani riizgar enerjisinin en etkili
uygulama bi¢imleri;

. Pompa sistemlerinde kullamlarak su saglanmasi
o Isil enerji elde edilerek 1sitma yapilmasi
o Elektrik tiretimidir.

6.1 Pompalama Uygulamalan
Riizgar enerjisi, pompalama sistemlerinde ¢ogunlukla tarimsal alanlarda sulama ve yeralti

sulariin ¢ikartilmasi icin kullanilmaktadir. Bu sistemde riizgar tiirbini, dogrudan makineye
bagh olabildigi gibi pompa bir ara kademeyle riizgar tiirbinine baglanir ve elde edilen elektrik
enerjisiyle pompa tahrik edilebilmektedir. Bu konuda bir fikir vermesi agisindan Cizelge
6.1’de ARES Enerji Ltd. firmasinin {iretmis oldugu Windy 3.5 ve Windy 5.0 marka riizgar
tiirbinin degisik riizgar hizlarinda bastig1 su miktarlar goriilebilmektedir (Y1lmaz,2000).

6.2 Isil Enerji Uygulamalan

Bu uygulamada, riizgar enerjisinden elde edilen mekanik enerji 1s1l enerjiye donigtiiriilerek;
yerel 1sitma, kurutma, sicak su hazirlama gibi amaglar i¢in kullanilmaktadir. Sistemde enerji,
bir tankta suyun 1sittlmasiyla depo edilmektedir. Bu uygulamada dikkat edilecek en Snemli
nokta; bu amag¢ i¢in kullanilacak riizgar tiirbinlerinin maksimum verimle c¢alisabilmesi i¢in
tikketim alanlarina ¢ok yakin olmasidir (Yilmaz, 2000).

6.3 Elektrik Enerjisi Uretim Uygulamalan
Giiniimiizde riizgar enerjisinden faydalanmada en ¢ok kullamilan yontem elektrik enerjisi
tretimidir. Riizgar enerjisi, iki veya {i¢ kanath riizgar tiirbinlerinde toplanarak elektrik

enerjisine ¢evrilir. S6z konusu elektrik tiretimi;
o Sehir sebekesiyle paralel ¢calisan sistemler
. Bagimsiz elektrik liretimine yonelik sistemler ile yapilmaktadir.

Bunlar disinda kullamilabilen bir diger sistemde, liretilen enerjinin akiilerde depolandig:
sistemlerdir (Yilmaz, 2000).
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Cizelge 6.1 Windy 3.5 ve Windy 5.0 riizgar tiirbinleri (Akytiz, 2000))

WINDY 3.5 WINDY 5.0
Toplam Derinlik | Giinliik su basma kapasitesi Giinliik su basma kapasitesi
(litre/gtin) (litre/giin)
Ortalama riizgar hizi Ortalama riizgar hizx
3m/sn | 4 m/sn S m/sn 3 m/sn 4 m/sn S m/sn
0,5m 45.000 | 92.000 | 149.000 93.000 185.000 301.000
10 m‘ 22.000 | 45.000 73.000 46.000 90.000 145.000
15m 15.000 | 29.000 48.000 | - | | e
20 m 11.000 | 21.000 35.000 23.000 42.000 70.000
25m 9.000 | 16.000 28.000 | - | e | e
30m 7.000 | 13.000 22.000 15.000 26.000 45.000
40 m 5.500 9.500 16.000 11.000 19.000 | 32.000
50m 4.000 7.000 12.000 8.000 14.000 24.000
60 m 3.000 5.500 10.000 6.000 11.000 19.000
70 m 2.500 4.500 8.000 | - | s e
80m | e | e | e 5.000 8.000 13.000
90 m 1.500 3.000 [ e e
100m | - | e | e 3.400 6.000 9.000
120m | e | e | e 2.400 4.600 6.700
140m | s | e | e 1.700 3.500 4.900
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Elektrik enerjisi elde edilmesinde en ¢ok tercih edilen riizgar tiirbini uygulamalarimi séyle

siralayabiliriz;

6.3.1 Riizgar Ciftlikleri
Kiigiik ve orta bityiikliikteki riizgar tiirbinlerinin gruplar halinde, sehir sebekesine bagli olarak
elektrik tiretiminin yapildig: sistemleridir. |

6.3.2 Riizgar Tiirbini-Dizel Sistemleri
Bu sistemlerde riizgar tiirbini, kii¢iik bir akii bankast ve dizel jenerat6rii ile beraber

calismaktadir. Bu iki sistemin bir arada kullanilmasinin iki ana nedenini sdyle siralayabiliriz;

. Elektrik tretimi igin bir dizel jeneratér kullanilan sistemlerde yakit sarfiyatim
azaltmak,

. Yerlesim bolgelerinde elektrik ihtiyaci zaman zaman ¢ok yiiksek mertebelere
¢ikabilmektedir. Bu anlarda riizgar tiirbinleri, elektrik tiretiminde yetersiz kalmaktadir. Bu
gibi durumlarda ihtiyag duyulan elektrigin bir kismi dizel jeneratorler vasitasiyla
tiretilmektedir. Elektrik ihtiyaci normal seviyeye indigi anda dizel jeneratdr devreden

¢ikartilir (Tiimerdem, 2002).

6.3.3 Deniziistii Riizgar Santralleri

Riizgar enerjisi bakimindan denizsel alanlar, karasal alanlara gore daha biiyiik bir zenginlige
sahiptir. Denizel ortamlarin bu istiinligiiniin farkina varan bilim adamlar1 bu konuda birgok
calisma yapmuslardir. Bu ¢alismalar sonucunda, kiyidan uzaklastikca elde edilen elektrik
enerjisinin arttifi gézlenmistir. Kiyidan 10 km. agiklikta ve 10 m. su derinligi olan denizel
alanlardaki potansiyel 750 TWh/yil iken, kiyidan uzakligi 30 km. ve su derinligi 40 m. olan
denizel alanlara bakildiginda s6z konusu potansiyelin 3.500 TWh/yil diizeyine ¢iktif
gozlenmistir (Tiimerdem, 2002).
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Cizelge 6.2 Kullanilmakta olan riizgar tiirbin tipleri ve kullanim yerleri (Eldridge, 1979)

' ’ Rolor Tileri | Cp RPM } Tork | Kuiamm Yeri
- }
PERVANE TIE1 6 m | 042 ! Viksek | Almk | Elekerik aretimi
|
i { | ]
DARRIELS TIRE 5 | 040 | Yoksek | Abak | Elekirik dretim
» : f
| CYCLOGIRO TiPi 3 4| 045 | Ome | Oma | Elekmik Urelimi
o vieya su poinpalamg
. %
QK CANATLITIP | 3 4| 035 | Om | Oma . Flekieik Cretimi
o 2 oy WL pompilamg
L1
T
YELKEN KANAT 035 | om | Oa '| Blckurik Oretimi |
i e supiﬁnpahmaé
| FAN TIPI 050 Algak | Algzk | Su pompalima f
| |
% ¢ i L
SAVONIUS Tiel f 0ls | Ak | Yoksek | Supompalua
- - X B
E'E‘I
11ANDA TPt e ot 2 12 0.i7 Alkak ¢ Yiksek | Snpompalima veya
HOLLANDATIFY R { oy ' degirmen
i |
. i B




31

7. RUZGAR ENERJISININ EKONOMIKLIGI

Riizgar enerjisini, diger enerji ¢esitleriyle karsilastirmadan 6nce maliyetini kendi icerisinde
inceleyelim. Diinyanin en bilyiik sorunu olan enerji, giiniimiizde ¢oBunlukla yenilenebilir
enerji kaynaklaryla karsilanmaya ¢alisiimaktadir. Bunun en biiyiik nedenlerinden biri de fosil
ve niikleer gii¢ ile enerji iireten tesislerde maliyetin, yenilenebilir bir enerji kaynagi olan

riizgar giiciiyle enerji iireten tesislere gore oldukga yiiksek olmasidir.

Riizgar enerjisi, elektrik {iretimi maliyetinin azalmas1 ve verimlilifin artmasi gseklinde
iyilesmeye devam etmektedir. 1980 yilinda diinyada, riizgardan elde edilen 1 kWh enerjinin
maliyeti yaklasik 30 cent iken 1991°de bu deger 6 cente kadar diismiistiir. Giiniimiizde ise bu
deger iilkelerin sagladig1 kolayliklar nedeniyle 4,7 cent/kWh’tir. Diinya’da 1 kWh’lik enerji
maliyetinin 2013 yilinda 3 cent ve 2020 yilinda ise 2,5 cente kadar inecegi tahmin
edilmektedir (Akytiz, 2000).

Riizgar enerjisinin maliyet agisindan ekonomikliginin yam sira, istthdam olusturmas: da
Onemli bir faktordiir. Riizgar tiirbinlerinin kuruldugu arazi sahibi ¢iftgilere 6denen kira
bedelleri, kirsal alanlarda 6nemli bir ek gelir saglamaktadir. Ayrica riizgar tiirbinlerinin
kurulumu ve bakim-onarim ¢alismalar sirasinda da 6nemli is olanaklar1 dogmaktadir (Akyiiz,
2000).

7.1 Elektrik Uretim Maliyetini Olusturan Faktorler
Mevcut enerji kaynaklarinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi i¢in gereken masraflart dort
ana baslik altinda toplayabiliriz;

. Sermaye ve sermayenin maliyeti: Mevcut teknolojiye gore tesis edilmesi gereken
santralin ve bu santralin ingas1 igin gerekli olan finansmanin fiyat: (faizi, geri 6deme plan,
vadesi v.s.). |

. Islenecek kaynagin maliyeti: Enerji kaynagimn erisilebilirligine ve kullamma uygun
hale getirilebilmesine bagl olarak degisen giderler.

. Isletme maliyetleri: Mevcut tesislerin bakim, onartm ve igletmesi i¢in karsilanacak
giderler.

. Dis maliyetler: Dogrudan liretim veya tesisle ilgisi olmayip gevreye ve/veya enerji
sektoriine veya diger sektorlere verilen zararlar ile ilgiﬁ masraflar.

Riizgar tiirbinleri i¢in yakit maliyeti yoktur ve riizgar bedavadir. Projenin maliyeti 6dendikten

sonra, sadece isletme ve bakim maliyetleri s6z konusudur. Yatirim maliyeti, toplam maliyetin
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%75 ile %90’m olugturmaktadir (Akyiiz, 2000).

7.2 Riizgar Enerjisinin Yatirim ve Maliyet Acisindan Diger Enerji Kaynaklariyla
Karsilastirnlmasi

Tiirbinlerin ortalama 6miirleri 40 yildir. Bu deger, atmosferik nem, kararli riizgar yapis: gibi
faktorlere bagli olarak degisebilmektedir. Enerji tretiminde kullanilan diger farkh
yontemlerden elde edilen elektrigin maliyet karsilastirmas: Cizelge 7.1°de verilmistir. Cizelge
7.1°den de goriildiigii gibi riizgar enerjisi diger yaygin enerji kaynaklar kadar ekonomiktir.

Cizelge 7.1 Enerji maliyetinin gii¢ kaynaklarina gére karsilastiriimasi (Akytiz, 2000)

Gii¢ Kaynag Min. Maks. Ortalama
cent/kWh

Solar Termal Hibrit 6.0 7.8 6.9
Niikleer 53 93 7.3
Dogal Gaz 4.4 5.0 4.7
Riizgar 4.7 7.2 6.0
Jeotermal 4.3 6.8 5.6
Biomas 4.2 7.9 6.1

Cizelge 7.1 de anlasilacag: gibi riizgardan elde edilen 1 kWh enerjinin maliyeti diismesine
ragmen diger enerji kaynaklarinda stirekli olarak bir artig goriilmektedir.

Enerji kaynaklarindan komiire baktigimizda; Almanya’da kémiiriin ocak ¢ikis fiyat: diinya
piyasasindaki fiyatin ii¢ katidir. Dolayisiyla kémiirden saglanan enerji liretiminin gercek fiyat:
kilowatt saat basina 9 cECU’dan daha fazladir. Niikleer enerjiye baktifimizda ise, niikleer
enerjiden elektrik enerjisi tiretim fiyat1 1995 yilindaki Ingiliz Hiikiimeti verilerine gére (5,2-
8,5) cECU/kWh olmaktadir (1990 fiyat seviyesine gore). Cizelge 7.2°de elektrik {iretim
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maliyetleri g6sterilmistir (Yilmaz, 2000).

Cizelge 7.2 Elektrik iiretimi maliyeti (cent/kWh) (Tiimerdem, 2002)

Toplam

Sermaye | Yakit | Bakim&Onarim | Toplam | Dis Mas.
Maliyet
Riizgar 3.0-3.8 0 0.8-1.0 3.8-4.8 0.04 3.8-4.8
Komiir 1.7-2.4 1.6 1.0 4.3-5.0 2.0 6.3-7.0
Niikleer 2.9-5.5 04 0.7 4.0-6.6 2.0 - 6.0-8.6
Dogal Gaz 0.7-1.3 1.3 0.3 2.3-29 0.75 3.0-3.6

e

Riizgar enerjisi yatitmlarimin ~ kérliligimin, finansman kosullarina gére ne kadar degistigi
hakkinda bir fikir verebilmesi amaciyla %5 ve %10 faiz oranlann ve degisik amortisman

siirelerine gore olusan enerji fiyatlar Cizelge 7.3 te goriilmektedir.

Cizelge 7.3 Amortisman siirelerine gore enerji fiyatlar1 (Avrupa Komisyonu Enerji Genel
Miidiirliigii Raporu)
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Amerikan Riizgar Enerjisi Birligince yapilan bir calismada riizgar santralleri, gaz
santralleriyle aym kogullarda finanse edilebilse maliyetlerin %40 diisebilecegi hesaplanmistir.
Ulkemizde kullandirilan kredi faizleri ve vadelerinin dis kaynakli kredi bile olsa hem
A.B.D.’de kullandirilan hem de Avrupa Birligine tye iilkelerde kullandirilan kredilerden daha
kotii kosullarla saglandigi, dolayisiyla Tirkiye’deki riizgar enerji santrallerinin sermaye
maliyetinin daha yiiksek olacag: bir gercektir. Bu agiklamadan alﬂag,liacagl gibi iyi finansman
kosullariyla riizgar enerji santralleri gaz, hidrolik, kémiir, biomas ve niikleer enerji

santrallerine gore dis maliyetler gbz oniine alinmasa bile ¢ok daha ucuzdur (Akyiiz, 2000).

Cizelge 7.4 Santral tipi ve yatinm maliyetlerinin karsilastiriimas: (AWEA, 2000)

Santral Tipi Yatirmm ($/kW)
Linyite Dayali Termik 1600
Ithal Kémiire Dayali Termik 1450
Dogal Gaza Dayal Termik 680
Riizgar Santralleri 1000-1450
Petrole Dayali Termik 2000
Niikleer Santraller o ‘ 3500
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8. RUZGAR ENERJISININ CEVRESEL ETKILERI

Riizgar enerjisi, konvansiyonel enerji kaynaklan ile karsilastirildiginda olduk¢a temiz bir
enerji kaynagdir. Enerji tiretiminde fosil yakitlar kullamldiginda, kagimilmaz madde olarak
CO; olusumuna neden olurlar. Bu da yaklasik olarak GWh basina komiirde 1000 ton,
fueloilde 750 ton, dogalgazda 500 ton CO,’ye denk gelmektedir. Atmosferdeki CO; oram
sanayi ¢agi oncesine gére simdiden %25 artmustir. Ve bu degerin 2050 yilinda iki katina
cikacagi tahmin edilmektedir. Bu artisin getirdigi sera etkisiyle diinya 1sis1 siirekli olarak
artmaktadir. Bu ise 6nemli iklim degisimlerine, kutuplardaki buzullarin erimesine ve
denizlerin (15-95) cm ylikselmesine sebep olacaktir. Bu nedenle AB, CO, emisyonunu 2010
yilina kadar %15 azaltmak i¢in gerekli girisimleri yapmaktadir.

Simdi asagidaki c¢izelgelerde yer alan Amerikan Riizgar Enerjisi Birligi verilerine gore

mevcut enerji kaynaklan i¢in hazirlanan A.B.D.’deki emisyon miktarlarim inceleyelim:

Cizelge 8.1 Karbon Dioksit (CO,) Emisyonu (Kiiresel 1sinmada,sera etkisi yaratan baglica

unsur) (Akyiiz, 2000):
Yakit Salinan CO,/kWh 1997 Uretimi kWh Toplam CO; Emisyonu
(paund) (milyon) (milyon paund)

Komiir 2,13 1.804 3.842
Dogal Gaz 1,03 283,6 292

Petrol 1,56 77,8 121
A.B.D. Ort. 1,52 3.494 5312

Riizgar 0 3,5 0
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Cizelge 8.2 Siilfiir Dioksit (SO,) Emisyonu (Asit yagmurlarin1 doguran baslica unsur)

(Akytiz, 2000):
Yakat Saliman SO,/kWh 1997 Uretimi kWh Toplam SO; Emisyonu
(paund) (milyon) (milyon paund)
Komiir 0,0134 1.804 24.173
Dogal Gaz 0,000007 283,6 2
Petrol 0,0112 77,8 871
A.B.D. Ort. 0,0080 3.494 27.952
Riizgar 0 3,5 0

Cizelge 8.3 Nitrojen Oksit (NOx) Emisyonu (Asit yagmurlarini doguran diger bir unsur ve
dumanlz sisin temel maddesi) (Akytiz, 2000):

Yakat Salman NOx/kWh 1997 Uretimi kWh | Toplam NOx Emisyonu
(paund) (milyon) (milyon paund)
Komiir 0,0076 1.804 13.710
Dogal Gaz 0,0018 283,6 510
Petrol 0,0021 77,8 163
A.B.D. Ort. 0,0049 3.494 17.120
Riizgar 0 3,5 0

Tek bir 750 kW’lik riizgar tiirbininin bir yillik ¢aligmasi ile ortalama (12,5-13,4) mph hizda
ve 10 m. yiikseklikte 2.697.175 paund CO,, 14.172 paund SO, ve 8.688 paund NOx lretimini

engellemis olmaktadir.
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Cizelge 8.4 Oksit 6nleme oranlan (Yilmaz, 2000)

Emisyon kWh basma 6denen oksit (g) 5 MW’lik bir riizgar tarlasimni yillik

oksit dnlemesi (ton)

CO; 800 10.500-16.100
SO, 10 150-240
NOx 34 50-80

Biitlin bu atiklarm yam sira dogal felaketler veya ihmal sonucu niikleer veya hidroelektrik
santrallerde meydana gelebilecek hasarlarin sebep olabilecegi ¢evresel zararlarin da g6z
Oniine alinmast gereklidir. 1990°lt yillarda Ukrayna’da meydana gelen Cernobil Niikleer

Santrali’ndeki bir anzamn sebep oldugu felaketin etkilerini giiniimiizde héld yasamaktay1z.

Yukaridaki ¢izelgelerden de goriilebildigi gibi riizgar enerjisinin gevreye olan zararh etkisi
yok denecek kadar azdir. Ancak riizgar ¢iftligi kurmak istedigimizde asagidaki parametrelere
de dikkat etmek gerekir (Akyiiz, 2000).

8.1 Giivenlik Etkileri

Riizgar tiirbinlerindeki en dnemli giivenlik riskleri; stiratle dénen kanattan par¢a kopmasi
veya kanat parcalanmasi sonucu etrafa firlamalardir. Bunlarm yaninda, baz1 hava kosullarinda
kanatlann {izerinde olusan buzlarda dénmenin etkisiyle ¢evreye sagilarak giivenlik acisindan

risk olusturabilmektedir.

8.2 Golge Titresimi/Parilt1

Giinesin dofusu ve batisi esnasinda riizgar tiirbinlerinin donmekte olan kanatlann golge
oynamasina veya golge titresimine neden olabilirler. Aym sekilde cilali kanatlara gelen giines
15181 da gevreye yansiyarak parilti etkisi yaratabilir. Bu da tiirbin civaninda yagayan insanlar
rahatsiz edebilir. Bu problemi ¢Ozmenin bir yolu, riizgar tiitbini bu siire zarfinda
calistirmamaktir. Panilt: problemi de ya kanatlann 151k yansitmayacak sekilde imal edilmeleri
veya cilasiz kanat kullanilmast yada titresim olayinda oldugu gibi yer se¢iminin iyi yapilmasi

ile giderilebilir (Yilmaz, 2000).
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8.3 Giiriiltii

Riizgar tiirbinlerinin kurulumu sirasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta giirtiltiidiir.
Riizgar tiirbinlerinden yayilan giirtiltii iki kaynaktan tretilir. Birincisi, dinamik ya da genis
bant giiriiltiisii; makinenin kanatlan iizerinden hava gecerken olusur. Ikincisi ise disli kutusu
gibi donen mekanik ve elektriksel elemanlar tarafindan olusturulur. Ilk giiriiltdi tipi ritmik
higirt1 sesidir. Bu, desibel olarak o&lgtildiiglinde ikinci tip giiriiltiye gore daha yiksek
olmaktadrr. Ikinci tip giiriiltii kaynagimin yiikksek dereceli vinlamasindan daha az sikayet

nedenidir ve daha az zorlayicidir.

Ancak riizgar tiirbinlerinin meydana getirdigi giirtiltii, desibel olarak &l¢iildiigiinde giinliik
hayatimizda karsilagtigimiz giiriiltii gesitlerinden daba diisiik olmaktadir. Bunu Cizelge 8.5
den de gorebiliriz (Yilmaz, 2000).

8.4 Arazi Kullanim

Riizgar tarlalar iki y6nlii arazi kullanimina uygundur. Riizgar enerjisi dagimktir ve genis bir
alana yayilmis tiirbinlerin {irettigi enerjinin toplamidir. Bununla birlikte, bir tarlanin kapladig:
arazinin %90’1 tarimsal amaglar i¢in kullanilabilir. Bunu bir 6rnek ile agiklamak istersek; 20
tiirbinden olusan tipik bir riizgar ¢iftligi yaklasik 10 km? alan kaplar. Ama bu alanin sadece %
1’1  kullamilmaktadir. Geri kalan alanlar ¢iftlik icin yada dogal alan olarak
kullanilabilmektedir. Bunun gibi bir proje 6500 ile 10000 arasinda evin elektrik ihtiyacin
karsilayabilmektedir.

Bir Amerikan Riizgar Enerji Birligi raporunda, riizgar giiclinlin servis yollari dahil GWh
basina sadece 1.335 m” araziye ihtiyac duydugu belirtilmistir. Bu rakam komiir igin 3.642 m’
ve solar termal sistemler i¢in 3.561 m?dir (Y1lmaz, 2000).

8.5 Riizgar Enerjisi ve Kuslar

Riizgar tiirbinlerinin kuslar {izerindeki iki Onemli zararli etkisi vardir. Bunlan soyle

siralayabiliriz;
o Kule veya kanatlar ile ¢arpigma sonucu kuglarin 6lmesi,
. Tiirbinler ¢evresindeki kus dinlenme veya beslenme yerlerinin bozulmasi.

8.6 Doénen Yapilarin Olusturdugu Elektromagnetik Girisim
Biiylik cikintili bir yap1 6zellikle 6nemli miktarda metal igeriyorsa radyo, TV yaymlar,

iletisim linkleri gibi elektromagnetik sinyallere girisim nedenidir. Riizgar enerji doniisiim
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sistemlerinin dénen kanatlar1 radyo, televizyon, uydu servisleri, radarlar gibi elektromagnetik
iletisim cihazlarimin kullaniminda girisime neden olabilir. Riizgar tiirbini tarafindan

olusturulan etkinin fark: istenmeyen girisim sinyalinin periyodik degisimidir.

Riizgar tiirbinlerinin radyo yayinlarina yaptigi elektromagnetik girisimde bircok parametre
etkilidir. Radyo yayinlarinin girisine hassasiyeti etkileyen baglica parametreler; hassas radyo
sisteminin frekansi, anten o6zellikleri, riizgar enerji sistemine gore olan konumlan ve
modiilasyon seklidir. Riizgar tiirbin parametreleri ise; makinanin tiirii ( yatay ya da diisey
eksenli olmasi), donme hizi, kanatlarin ¢ap1 ve sayisi, bicimleri, yapildiklari malzemenin
elektromagnetik 6zellikleri, kulenin tipi ve yiksekligidir. Bunun disinda kanatlan elektrik
malzemeden yapilmig makinalarda metal pargalann bigimi ve yeri Onem tasir (6rnegin;
yildiim paratonerleri). Riizgar tiirbinleri TV, hava alam iletisim sistemleri (VOR, ILS,
LORAN), ugak radar sistemleri, deniz iletisim sistemleri (SOLAS), mikrodalga linklerinde
elektromagnetik girisime neden olabilir (Y1lmaz, 2000).

30 metreden biiyiik riizgar enerji doniisiim sistemlerinin, bu sistemlere yakin bélgelerdeki TV
alicilarinda goriintii bozulmasina neden olan yanstyan girigim sinyalleri tirettigi bulunmustur.
Bu tip girisim televizyon ekraninda karlanma ve gri yatay bantlarin diisey hareketine neden
olur. Ilave yansiticilarin kurulmasi ile bu sorunlarn ¢6ziimii miimkiindiir. Su an teleteks
yayinlart TV yaywn sinyalleri ile birlestirilmektedir. Hava alam1 yakinlarina (pistten 5 km
uzakhia) riizgar tiirbini yerlestirilmesi gerektiginde ILS yaymna etkilerini degerlendirmek
gerekir (Yilmaz, 2000).
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Cizelge 8.5 Ses basing seviyeleri (Ttimerdem, 2002)

KAYNAK Kaynaktan Uzakhk SPL Db (A)
(m)

ACI smun 140
Gemi sireni 30 130
Jet motoru 61 120
Delici ¢ekig 100
Spor araba iginde 80
Yiik treni 30 70
Elektrik siipiirgesi 3 70
Otoban 30 70
Kigiik Riizgar tiirbini (10 kW) 37 57
Biiytik transformator 61 55
Kiiciik Riizgar tiirbini (10 kW) 100 55
Riizgarda agaglar | | 12 55
Hafif trafik 30 50
Ev (ortalama) 50
300 kW Riizgar tiirbini 150 45
30-300 kW Riizgar tiirbini 550 45
Hafif 1slik 2 30
Ses stiidyosu/Sessiz yatak odasi 20
Duyma simin 0
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9. DEGERLENDIRME

Giiniimiiz diinyasinda mevcut olan sorunlardan en 6nemlisi, enerji ihtiyacinin karsilanmasidir.
Ulkelerde bu sorunu, yenilenebilir enerji kaynaklanyla ¢6zmeye yonelik c¢alismalar
yapmaktadir. En ¢ok kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklan ise; giines, dalga, riizgar ve
jeotermal enerjidir. Bunlar ¢ogunlukla; yakitin bedava olmasi, kaynaklarin g¢evreye duyarli
olmas:1 gibi avantajlar1 sebebiyle tercih edilmektedir. Biz burada, s6z konusu calismayla

baglantili olarak riizgar enerjisini inceleyecegiz.

Riizgar enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en gelismis ve ticari agidan en
elverigli enerji ¢esididir. Cevreye zarar vermeyen ve tiikenme ihtimali olmayan bir enerji
kaynagidir. Bugiin iilkeler, riizgar enerjisi cazibesine kapilmiglar ve varolan tesislerini
biiylitmeye ve yeni projeler iiretmeye baslamislardir. Son yillarda riizgar enerjisi icin en
basarili pazarlar basta Danimarka, Almanya ve Ispanya olmak iizere Avrupa iilkeleridir. Bu
teknolojinin kullaniminda A.B.D. ve bunun yam: sira gelismekte olan tilkelerden Hindistan,
Cin ve Giiney Amerika’da biiyiik bir tesislesme patlamasi olmustur. Bahsedilen bu devletler,
verdikleri tesviklerle riizgar enerjisini desteklemektedirler. Saglanan bu kolayliklarin amac;
pazan harekete gecirmek, maliyetleri diigtirmek ve dolayisiyla enerji piyasasinda s6z sahibi
olabilmektedir. Tesis edilen riizgar ¢iftliklerine baktigimizda, saydigimiz bu tilkelerde en ¢ok
tesislesmenin gerceklestizi goriilebilmektedir. Riizgar enerjinin Ingiltere, Fransa ve irlanda
gibi iilkelerde ¢ok fazla desteklenmedigi ve dolayisiyla da kurulu kapasitelerin diger iilkelere
gore daha diigiik oldugu apagik ortadadir.

Riizgar enerjisi kullanimi1 konusunda, Tirkiye’yi inceledigimizde pek tatmin edici sonuglar
elde edememekteyiz. Su an i¢in Tiirkiye enerji ihtiyacinin %61’ ini diga bagimli kaynaklardan
karsilamaktadir. Geriye kalan %39’1uk kisim ise cogunlukla, dogu bolgelerimizde kurulu olan
hidroelektrik santralleri ile karsilanmaktadir. Enerji ihtiyacimin karsilanmasinda ortaya ¢ikan
bu oranlar Tiirkiye’nin geleceginin, enerji konusunda parlak olmadigimn bir gostergesidir.
Gegmiste yasadigimiz enerji krizleri de bize o6mek olmasi agisindan &nemlidir. Teknik
potansiyel agisindan Avrupa lilkelerine baktigimizda, Tiirkiye su an itibariyle 83 GW’lik bir
teknik potansiyel ile birinci siradadr. Ancak yine aym iilkeler icerisinde kurulu kapasite
agisindan inceledigimizde, son swalarda yer almaktadw. Peki bu tezathik nereden
kaynaklanmaktadir? Herhalde, iilkemizde enerji konusunda cevaplanmasi gereken en dnemli

sorulardan bir tanesi bu olmalidir.

Tiirkiye’de sadece iiretim sirketleri (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan elektrik
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enerjisi iretim izni verilen sermaye sirketleri) ve otoprodiktorler (kendi faaliyet alanlarimn
enerji ihtiyacim karsilamak iizere elektrik tretim tesisi kurup elektrik iireten, izinli tiizel
kisiler) riizgar enerjisinden elektrik tiretebilmektedir.

Biz bu ¢alismada, iilkemizin yedi farkli bolgesinden sectigimiz illerde riizgar hizlarina bagh
riizgar tiirbini se¢imi yaparak riizgar enerjisinin kullanilabilirligi hakkinda bir fikir vermeye
calistik. Dogru bir karsilastirma yapabilmek i¢in segilen iller igin tiirbiilans faktori %10,
rakim(deniz seviyesinden yiikseklik) 100 m, gii¢ ihtiyaci kargilanacak olan yerlesim birimi ise

konut olarak belirlendi. Sirasiyla illerimizi inceleyelim;

Secilen illere projelendirme yapilicken hepsi igin 2V-200Ah’lik stasyoner akii;
Antalya,Gaziantep ve {zmir igin 24V-2500 W’lik modified siniis inverter, Erzurum, {stanbul
Konya ve Trabzon igin 24V-1500 W’lik modified sintis inverter kullanilmistir. Kullanilan
akiiler sayesinde sisteme riizgarin esmedigi anlarda, maksimum enerjinin sdz konusu oldugu
hallerde 6,7 saatlik, minimum enerjinin s6z konusu oldugu hallerde 12,3 saatlik bir siire
zarfinda enerji saglanabilmektedir. Inverterlerde riizgar enerjisi ile iretilen elektrik akimim,
evlerde kullanilan elektrikli aletlerin ¢alisabilmesi i¢in DC akimdan AC akima geviriler.

Oncelikle, Akdeniz Bolgesinde yer alan ve denize kiyist olan Antalya ilini ele alalim. Antalya
ilimizde, EIE] tarafindan yapilan 6lgiimler neticesinde ortalama riizgar hizi 4,00 m/sn olarak
belirlenmigtir. Projelendirmeyi yaparken Antalya ilindeki mevcut riizgar hizim 4,5 m/sn
olarak ongordiik. Oncelikli olarak, projelendirme meveut bir konut i¢in yapildigindan konut
icerisinde bulunmasi gerekli olan elektrikli aletlerin sayisi, maksimum ve minimum kullanim
stireleri belirlenerek toplam elektrik ihtiyac: belirlendi. Hesaplamalar sonunda, Antalya ilinde
mevcut bir konut i¢in elektrikli aletler toplam kurulu giici 9 kW, elektrikli aletler giinlik
minimum enerji tilketimi 12 kWh, elektrikli aletler maksimum enerji tiiketimi 23 kWh olarak
belirlenmistir. Antalya ili igin tiirbinlerin kurulumu deniz kenarina gergeklestirilecegi ve
konutun bulundugu mevkii de agik arazi olarak varsayildi. Bu bilgiler 1s181nda projelendirme
yaptigimizda su veriler karsimiza ¢ikmaktadir; 11 adet 24V DC-900W’lik riizgar tiirbinini 24
metrelik tiithbin diregiyle kurulumunu yaptigimizda 84.010 $ gibi bir maliyet ortaya
cikmaktadir. Tabii ki konuya yalmizca maliyet acisindan bakmak dogru olmaz. Tiirbinlerin
isgal edecegi alan, meydana getirecekleri giiriiltii seviyesi, maliyetini geri 6deme siiresi gibi
faktorlerde goz oniinde bulundurulmalidir. 5 adet 24V DC-1500W’lik riizgar tiirbini yine 24
metrelik tiirbin direkleriyle kurulumunu yaptigimizda ise, 39.140 $ gibi bir maliyet ortaya
cikmaktadir. Dogal olarak kullamilan riizgar tiirbininin giicti artttkca maliyette belirli bir
oranda azalmaktadir. Burada dikkat edilmesi gerekli olan Gnemli bir noktada kullandigimiz
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riizgar tiirbinleriyle konutun enerji ihtiyacinin tam olarak karsilanabilmesidir. Yani ¢ok fazla
gii¢ iireterek enerji ihtiyacinin kargilanmasi pek ekonomik olmamaktadir. Son olarak 2 adet
24V DC-3000 W’lik riizgar tiirbinini 18 metrelik tiirbin direkleriyle kurulumunu yaptigimizda
36.620 $'lik bir maliyet ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu bu sistemin maliyetini geri 6deme
stiresi, siirekli olarak maksimum enerjiyi karsilayacak sekilde caligtimldiginda 32,9 yil,
minimum enerjiyi karsilayacak sekilde galistinldiginda ise 68,5 yil olmaktadir. Kurulan bu
sistemlerin maliyetini geri ddeme siirelerinin yiiksek olmasinin ana nedeni; riizgar hizimin
diisiik olmas1 ve projelendirmesi yapilan konutun tiim eperji ihtiyacimun riizgar tiirbinleriyle
saglanmasidir. Yani sistem sebeke elektrigi ile beraber calistinlmamaktadar.

Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan Erzurum ilinde, ortalama riizgar huza 4,00 m/sn olarak
EIEl tarafindan belirlenmistir. Projelendirme sirasinda ise, bu deger 4,50 m/sn olarak
alnmustir. Projelendirmesi yapilacak olan konutun; elektrikli aletler toplam kurulu giici 7
kW, elektrikli aletler giinlik minimum enerji tikketimi 8 kWh, elektrikli aletler giinliik
maksimum enerji tiikketimi ise 13 kWh olarak hesap edilmistir. Erzurum ilinde, tiirbinlerin
kurulumu karaya gergeklestirilecegi ve konutun bulundufu mevkii ise tepeli arazi olacagi
varsayilmigtir. Bu veriler referans alinarak projelendirme yapildiginda, diisiik giicli riizgar
tiirbini segildiginde maliyet yiiksek olmaktadir. 5 adet 24V DC-1500 W’lik riizgar tiirbinini
24 metrelik tiirbin diregiyle birlikte kurulumu sonunda 39.140 $hik maliyet karsimiza
¢ikmaktadir. 2 adet 24V DC-3000W’lik riizgar tiirbini 18 metrelik tiirbin diregiyle birlikte
kurulumu yapildiginda ise 29.440 $’lik maliyet gergeklesmektedir. S6z konusu 3000W’lik
riizgar tlirbininin kullamldigi bu sistem i¢in, projenin maliyetini geri 6deme siiresi, siirekli
olarak maksimum enerjiyi karsilayacak sekilde ¢alistinldiginda 48,8 yil, minimum enerjiyi
karsilayacak sekilde ¢aligtirildiginda 89,2 yil olmaktadir.

Giineydogu Anadolu Bélgesinde yer alan Gaziantep’te ortalama riizgar izinin 1,99 m/sn
olmas1 sebebiyle, bu bolgeye riizgar tirbini kurulumu pek ekonomik olmamaktadir.
Projelendirme sirasinda riizgar hizi, 3,00 m/sn olarak degerlendirilmistir. Riizgar tiirbinlerinin
kurulumunun karaya yapilacagi ve konutun bulundugu mevkii olarak da tepeli arazi olacag:
varsayllmistir. Konuttaki elektrikli aletler toplam kurulu giicii ile elektrikli aletler giinliik
minimum ve maksimum enerji tikketimi Antalya ili ile aym1 olmaktadir. Bu veriler yardimiyla
1500 W ve 3000 W’lik riizgar tiirbinleri kullamlarak projelendirme yapildiginda su sonuglar
elde edilmektedir. 15 adet 24V DC-1500 W’lik riizgar tiirbininin 24 metrelik tirbin diregiyle
kurulumunu gergeklestirdigimizde maliyet 131.620 $§ olmaktadir. Aym sisteme 5 adet 24V
DC-3000 W’lik riizgar tirbinini 24 metrelik tirbin diregiyle birlikte kurulumunu
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yaptigimizda ise maliyet 82.230 $§ olmaktadir. 3000 W’lik riizgar tiirbininin kullanildig:
sistem i¢in projenin maliyetini geri 6deme siiresi, sistem maksimum enerjiyi karsilayacak
sekilde ¢alistinldifinda 73,8 yil, minimum enerjiyi karsilayacak sekilde ¢alistinldifinda ise
153,9 y1l olmaktadir.

Marmara Bélgesinde yer alan Istanbul’da ortalama riizgar hiz1 3,85 m/sn olarak belirtilmigtir.
Projelendirme yapilirken ongoériilen riizgar iz ise 4,00 m/sn’dir. Riizgar tiirbinlerinin
kurulumu, deniz kenarina yapilacak sekilde proje hazirlanmis ve enerji ihtiyaci kargilanacak
olan konutun mevkii ise tepeli arazi olarak varsayilmistir. S6z konusu konutta, elektrikli
aletler toplam kurulu giicii ile elektrikli aletler giinliik minimum ve maksimum enerji tiikketim
degerleri Erzurum ili ile aymdir. Bu veriler yardimiyla ilk 6nce 24V DC-900W’hk riizgar
tiirbinini sisteme uyarladik. S6z konusu riizgar tirbininden, 9 tanesi 24 metrelik tiirbin
diregiyle beraber kullamildiginda sistemin enerji ihtiyacim karsilayabilmektedir. Bu durumda
olusan maliyet 66.750 $’dir. Ay sisteme, 4 adet 24V DC-1500 W’lik riizgar tiirbinini 24
metrelik tiirbin diregiyle uyarladifimizda ise maliyet hemen hemen yan yanya diiserek
31.690 $ olmaktadir. Kullamilan riizgar tiirbininin giicii arttitkga, sistem maliyeti de
azalmaktadir. Ancak bu yargi, belirli bir optimum degere kadar dogru olmaktadur. Bu sistem
icin 2 adet 24V DC-3000 W’lik riizgar tiirbininin 18 metrelik tiirbin diregiyle kullanilmasiyla
maliyet 29.440 $ olmaktadir. 3000 W’lik riizgar tlirbininin kullanildig1 sistemin, proje
maliyetini geri Odeme siiresi ise sistem maksimum enerjiyi karsilayacak sekilde
calistinnldiginda 48,8 yil, minimum enerjiyi karsilayacak sekilde ¢alistirldiginda ise 89,2 yil
olmaktadir. 1 adet 24V DC-7500 W’lik riizgar tiirbinini 18 metrelik tiirbin diregiyle beraber
kullandigimizda ise maliyet 37.760 $’a ¢ikmaktadir. Yani burada 24V DC-3000 W’lik tiirbin
kullanumi daha ekonomik olmaktadir.

Ege Bolgesinde yer alan [zmir igin belirtilen ortalama riizgar mzi 2,98 m/sn, projede
ongoriilen riizgar iz ise 3,50 m/sn’dir. Projelendirme, riizgar tiirbinlerinin deniz kenarna
kurulacak sekilde yapilmig ve konutun bulundugu alan acik arazi olarak varsayimustir. S6z
konusu konuttaki elektrikli aletler toplam kurulu giicii, elektrikli aletler giinlitk maksimum ve
minimum enélji titketimi Antalya ve Gaziantep illeriyle aymdir. Belirlenen bu degerler ile
projelendirmede, 11 adet 24V DC-1500 W’lik riizgar tiirbininin 24 metrelik tiirbin diregiyle
kurulumu yapildiginda 128.230 $’lik bir maliyet olugsmaktadir. 4 adet 24V DC-3000 W’lik
tiirbin 24 metrelik tiirbin diregiyle kurulumu gergeklestirildiginde ise maliyet yan yariya
diiserek 67.600 $ olmaktadir. 3000 W’lik riizgar tiirbininin kullamildig: sistem igin proje

maliyetini geri 6deme siiresine baktigimizda ise sistem maksimum enerjiyi kargilayacak
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sekilde ¢alistirildiginda 60,7 yil, minimum enerjiyi karsilayacak sekilde ¢alistinldiginda 126,5
y1l gibi bir deger kargimiza ¢ikmaktadir.

I¢ Anadolu Bélgesinde yer alan Konya igin belirtilen ortalama riizgar hiz1 2,34 m/sn, projede
ongoriillen riizgar hizi ise 3,00 m/sn’dir. Projelendirme yapilirken riizgar tiirbinlerinin
kurulacag: alamin kara, konutun bulundugu alamin ise agik arazi oldugu varsayilmustir.
Konuttaki elektrikli aletler toplam kurulu giicii, elektrikli aletler giinliik maksimum ve
minimum enerji tiketimi Erzurum ve Istanbul illeriyle aymdir. Belirtilen bu degerler ile
yapilan projelendirmede; 8 adet 24V DC-1500 W’lik riizgar tiirbininin 24 metrelik tiirbin
diregiyle kurulumu gergeklestirildiginde 63.470 $’lik bir maliyet olusmaktadir. 3 adet 24V
DC-3000 W’lik riizgar tiirbinini 18 metrelik tiirbin diregiyle kurulumu gergeklestirildiginde
ise maliyet 42.070 $ olmaktadir. Ancak bu sistemde, digerlerinden farkli bir durum soz
konusu olmaktadir. 3000 W’lik riizgar tiirbini kullamldiginda sistem, elektrikli aletlerin
giinliik maksimum enerji tiikettidi anlarda ihtiyag duyulan enerjinin sadece %99,4’iinii
karsilayabilmektedir. Fazladan bir adet tiirbin yerlesimi yaptigimizda maliyete 4.975 $’lik
veya 24 metrelik tiirbin diregi yerlesimi yaptifimizda ise maliyete 2.870 $’lik bir eklenti
olécaktlr. Daha ekonomik olmas1 agisindan maksimum enerji tiiketiminin oldugu anlarda
riizgar ttirbinlerinin karsilayamadig: enerji ihtiyacimin %0,6°lik kismi 3,5 kVA’lik 1.490 $
degerindeki bir dizel jeneratdr ile karsilanmaya caligtimistir. Boylece 3000 W’lik riizgar
turbini ve 3,5 kVA’lik dizel jeneratdr beraber kullanildiginda sistem toplam maliyeti 44.080 $
olmaktadir. Bu sistemin proje maliyetini geri 6deme siiresi; sistem, maksimum enerjiyi
kargilayacak sekilde kullamldiginda 75,4 yil, minimum enerji karsilayacak sekilde
kullanildiginda ise 133,6 yil olmaktadir.

Karadeniz Bolgesinde yer alan Trabzon i¢in belirtilen ortalama riizgar iz 5,17 m/sn, projede
Ongoérilen riizgar hiz1 ise 5,50 m/sn’dir. Riizgar tiirbinlerinin kurulacag yer deniz kenari,
konutun bulundugu alan tepeli arazi olarak varsayilmistir. Yine, konuttaki elektrikli aletler
toplam kurulu giicli, elektrikli aletler giinlik minimum ve maksimum enerji tiiketimi
Erzurum, Istanbul ve Konya illeri ile aymdir. Belirtilen bu veriler kullanilarak yapilan
projelendirmede; 4 adet 24V DC-900 W’lik riizgar tlirbinini 18 metrelik tiirbin diregiyle
beraber kurulumu yapildiginda 25.590 $’lik bir maliyet olusmaktadir. Aym sisteme, 2 adet
24V DC-1500 W’lik riizgar tiirbinini 15 metrelik tiirbin diregiyle beraber kurulumu
yapildiginda ise 15.940 $’lik bir maliyet karsimiza ¢ikar. Maliyetin daha da azalip
azalmadigiu anlayabilmek i¢in sisteme 24V DC-3000 W’lik bir riizgar tiirbininin kurulumu
gerceklestirildi. Bunun i¢in 1 adet 24V DC-3000 W’lik riizgar tiirbininin 18 metrelik tiirbin



46

diregiyle kurulumu gergeklestirildiginde maliyet artarak 17.140 $’a ¢ikmistir. Daha ekonomik
olan 24V DC-1500 W’lik riizgar tiirbinlerinden olusan sistemin proje maliyetini geri ddeme
siiresi ise sistem, maksimum enerjiyi karsilayacak sekilde calistirildiginda 26,4 yil, minimum

enerjiyi karsilayacak sekilde caligtirildiginda ise 48,3 yil olmaktadir.

Yukanda da bahsedildigi gibi iilkemizden segilen yedi ilimize riizgar tiirbini yerlesimi
yaptigimizda sistemin proje maliyetini geri 0deme siiresi bazi illerde oldukca yiiksek
¢ikmigtir. Bunu nedeni, bélgelerdeki riizgar hizlarimin diisikk ve diizensiz olmasidir. Ancak,
daha da 6nemli olan bir diger nokta da projelendirmesi yapilan konutlarin elektrik enerjisi
ihtiyac1 tamarm ile riizgar tiirbinleri veya riizgar tirbinleri ile dizel jeneratdriin bir arada
kullaruldig1 sistemler ile karsilanmasidir. Burada fazladan iretilmekte olan elektrik enerjisi,
kullamlmayarak ziyan olmaktadir. Bu durum Avrupa iilkelerinde boyle degildir. Omegin;
Almanya’da tiizel kisi, konutuna riizgar tiirbini kurulumu yapti§inda devlet tarafindan krediler
ile desteklenmektedir. Urettigi elektrik enerjisinin ihtiyaci kadarini kullanan kisi, geriye kalan
kismint belirli bir fiyattan devlete satmakta, devlette satin aldig: elektrik enerjisinin maddi
tutarini tiizel kisinin elektrik faturasina yansitmaktadir. Bu nedenle, Avrupa iilkelerinde
sistemin proje maliyetini geri deme siiresi kisa olmaktadir. Ulkemizde ise bdyle bir sistem
olmadigi i¢in, s6z konusu geri 6deme siiresi uzun olmaktadir. Tiirkiye’ye iller bazinda
baktigimizda ise, karsumiza soyle bir tablo ¢ikmaktadir; projelendirme yaparken Erzurum’da
4,50 m/sn’lik, Istanbul’da 4,00 m/sn’lik bir riizgar hizi Gngoriilmiistiir. Aym giicteki elektrik
ihtiyaci i¢in iki sistemin teklif toplami 29.440 $ olmaktadir. Peki bu duruma neden olan faktor
nedir? Erzurum ilinde projelendirmesi yapilan konutun bulundugu alan, karada ve tepeli arazi
iken, Istanbul’da ise deniz kenarinda ve tepeli arazidir. Burada dikkat edilecek nokta, riizgar
hizinin denizden karaya dogru azalmasidir. Yani, riizgar tiirbinini deniz kenarina ne kadar
yakin kurulumunu gergeklestirirseniz o kadar yiiksek ve diizenli riizgar hiz1 elde edersiniz.
Karada, riizgar hizim diigiirecek bircok faktor (agaglar, evler, yiikksek binalar v.b.) vardir.
Riizgardan elde edilecek olan giicli etkileyecek olan, en Onemli faktSr riizgarin hizidir.
Mevcut formiillerden de belli oldugu gibi riizgardan elde edilebilecek olan gilig, riizgar hizinin
kiipiiyle dogru orantilidir. Ornegin; hiz iki katina giktifinda elde edilebilecek olan giig, dort
katma ¢ikmaktadir. Bu sonucu, yaptigimiz projelerden de gorebiliriz. Gaziantep’te mevcut
ortalama riizgar hiz1 1,99 m/sn, 6ngoriilen riizgar hiz1 ise 3,00 m/sn iken olusan maliyet
82.230 $ olmaktadir. Trabzon’da ise ortalama riizgar hiz1 5,17 m/sn, dngoriilen riizgar hiz1 ise
5,50 m/sn ve maliyet ise 15.940 $’dir. Yani, Gaziantep ilindeki mevcut maliyet toplami
Trabzon ilindeki maliyet toplamimin yaklagik 5,5 kati kadardir. Yine burada, Trabzon’da
riizgar tiirbinlerinin kuruldugu alanin deniz kenari olmasi, elde edilecek olan gligte sagladig:
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artts g6z ardi edilmemelidir. Deniz ortaminda riizgarin esme dogrultusunu bozup,
diizensizlige ve tiirbiilansa neden olacak higbir faktdr yoktur. Boylece, riizgarin tasimis
oldugu enerji verimli bir sekilde kullanilabilmektedir. Karada ise bu durum g¢ok farklidir.
Riizgann esme dogrultusunda mevcut olan engeller (agaglar, evler, yiiksek binalar v.b.)
riizgan diizensizlestirerek, tiirbiilans meydan getirmekte ve riizgarin tasimus oldugu enerjinin
verimli bir sekilde kullanilmamasina neden olmaktadir. Konya’da kargimiza farkh bir durum
¢cikmistir. Burada riizgar tiirbini bir dizel jeneratdr tarafindan desteklenmektedir. Riizgar
tiirbinleriyle karsilanmayan elektrik ihtiyaglamida, devreye otomatik olarak giren bir dizel

jenerator de sisteme eklenebilir.
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10. SONUC

Guniimiizde tilkeler, enerji liretmede yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya yonelmekte
ve mevcut riizgar potansiyellerini en faydah sekilde kullanmak icin aragtirma ve gelistirme

¢alismalan yapmaktadirlar. Ancak bu ¢abalar lilkemizde gérememekteyiz.

Devletimiz riizgar enerjisini nasil tegvik etmeli ki Tirkiye, var olan teknik potansiyelini
faydalh bir sekilde degerlendirebilsin? Bunu i¢in su Onerileri yapmamiz herhalde dogru
olacaktir;

. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 igin, yasal baglayicilifi olan resmi hedefler
konulmalidir. Buna, Avrupa Birligi’nin 2010 yili i¢in %22,1°lik yenilenebilir enerji hedefi
ornek olarak verilebilir.

. Yatinmlar i¢in verilen elektrik fiyat1 ve proje siireleriyle iyi tanimlanmis dengeli bir
geri doniis olanag: saglanmalidir.

. Yenilenebilir enerjilerin oniindeki piyasa engelleri kaldinimal.

. Fosil yakit ve niikleer enerjiye verilen siibvansiyonlar (desteklemeler) kaldirilmali ve
kirletici enerjilerin g¢evresel maliyetleri hesaba katilarak piyasadaki carpikliklar
giderilmelidir.

. Kyoto Iklim Sézlesmesi (““Temiz Kalkinma Mekanizmalari”> ve “Ortak
Uygulamalar’’in “‘temiz ve yesil’” olmasi) kosullarina uyularak, karbon igeren kaynaklar
yerine yenilenebilir enerji yatirimlan uygulanmalidir.

o Uluslararas1 Para Kuruluglari, Cok Tarafli Kalkinma Bankasi ve [hracat Kredi
Kuruluglarinda reform yapilarak yenilenebilir enerjilere verilen destegin oram

arttinlmalidir. Kirletici geleneksel enerji yatirimlarina verilen destek kaldirilmalidir.

Son zamanlarda, devletimizin riizgar enerjisine olan ilgisi artmis ve yukanda saydigimiz

Onerilerin bazilar1 yavas yavas hayata gecirilmeye baslamistir.

Son olarak sdylenmesi gereken en dnemli sey; tilkemizin en kisa zamanda Avrupa iilkelerinin
riizgar enerjisi konusunda izlemis oldugu politikay: referans alarak bir politika belirleyip,
riizgar enerjisini tesvik etmelidir. Giintimiizde, tlkelerin sahip oldugu en biiyiik silahin enerji

oldugu goz 6niine alinirsa bu konunun ne kadar 6nemli oldugu anlagilabilir.
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Ek 1 Antalya ili icin 6rnek riizgar santrali proje uygulamasi

PROJE ADQANTALYA ILINDEKI MEVCUT BIR KONUT IGIN RUZGAR TURBINI PROJES! §
TARIH| IR RUZGARLI ALAN TANIMIACIK ARAZ }
ONGORULEN RUZGAR Hszz misn ORT RUZGAR HlZlmisn
EN YAKIN GUNES VERISIF—————— JORETIM vOLTAJI
EN YAKIN ROZGAR VERISITANTALYA JTUKETIM VOLTAS 24 Volt,
WEBULL K[DERIZ KENARI ] RAKIM
TURBOLANS FAKTORU PERFORMANS GUVENLIK [KONUT
- BIRIM TOPLAM
URON KODU AGIKLAMA MALIYET ADET MALIVET
U e SLNES PANEL] $0.00 $0.00
WH-175/24 287 DL - BOOOW RUZGAR TURBIN $4.975.00 ¢Ad] 3395000
I e AMPERLIK SARJ REGULATORU $0.00 3000
EMU 200 B - 200AR STAGTONER AKL) $52000  12Ad $824.00
ET-PS52524 242500 TAM SINUS NVERTER $2.080.00 4 Adl 58732000
WH-175 -118 18 METHELIK TURRIN DIREGI $2.000.00 ZAd $4.000.00
GPR-0 § PANELLIK KONSTRUKSYON $0.00 9 Ad
PAWH-175 - T18 TURRM MONT Ad ISGILIGE $187040 7 Ad
|M-GPK0 7 PANELLIK MONTAJ ISCEIGH 30.00 3 Ad
S— [ 50,00 { Ad
VILDIRIM KORUMA SISTEMI 5350 0 2 Ad
KABLOLAR §1.20 75m
KULUBE £50.00 1 Ad
NAKLIYE $80.00 1Ad
DIGER $0.00 0 Ad
{DIGER $C.00 0 Ad
DIGER 30.00 0 Ad
MALIYET TOPLANI §$27.124.00} & JENERATOR GUCU ot wh
KAR MARJ 35%} v JENERATOR §ARJ GUCU 0f Ah
TEKLIF TORLAMI $9.493.40] SARJ REGULATERE HTIVAC 0.0{amper
TEKLIF FiYATI $36.620.00
INDIRIM ORAN 0% TEKLIFTE JENERATOR YOK
TOPLAM INDIRIMI 50.00
INDIRIMLI FIYAT $36.620.00] SEBEKE ELEKTRIGI YERINE KULLANILAN JENERATOR
iNDIRIML TOPLAM KAR $9.496.00 MAX |emmmmaras
INDIRIMLI KAR MAR.! 35.01% L]
TUKETIM SEKL GUN SAYISIAY
OCAK[ENERJI TUKETIMI VAR 31 GUN GUNES PANELLER] KULLANIM ACISI
SUBAT{ENERJI TUKETIMI VAR 28 GUN e - |
MART|ENERJ TUKETIMI VAR 31 GUN
NiSaN|ENERJ TUKETIMI VAR 30 GUN
MAYIS|ENERJI TUKETIMI VAR 31GUN ENERJI TUKETIM SEKLI
HAZIRANIENERJ TUKETIMI VAR 360 GUN TUM YIL
TEMMUZIENERJ TUKETIMI VAR 31 GUN HER GUN
AGUSTOS|ENERJ] TOKETIMI VAR 31 GUN
EYLUL{ENERJI TUKETIMI VAR 30 GUN
exiM[ENERJI TUKETIMI VAR 31 GUN
KASIMIENERJ TUKETIMI VAR 30GUN
ARALIKIENERJ TUKETIMI VAR 31 GUN
ENERJI TUKETILEN TOPLAM GUN 5AYISH 365 GUN
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RUZGAR ENERJISI SISTEMI DONANIMLARI

-------------------- GUNES PANELI 0 Adet
WH-175/24 24V DC - 3000W RUZGAR TURBINI . 2 Adet.
---------------- AMPERLIK SARJ REGULATORU D Adet
EMU 200 2V - 200Ah STASYONER AKU 12 Adet

ET-PS2524 24V-2500W TAM SINUS INVERTER
WH-175 -T18 18 METRE'LIK TURBIN DIREGI

0 PANELLIK KONSTRUKSYON

SiSTEMI TAMAMLAYICI DONANIMLAR VE DIGER GIDERLER

KABLOLAR . 75 metre -
KULUBE 01 Adet
DIGER - 0 Adet
DIGER | OAdet
DIGER 0 Adet
............ s Sy Adet

YILDIRIM KORUMA SISTEMI
NAKLIYE o
KOMPLE MONTAJ ISCILIGI

s ———————e

- TEKLIF TOPLAMI $36.620.00

TAAHUT EDILEN IS AKIS PLANI

1} Projelendirme.
2) Arazi icerisinde ingaat alaninin tesbiti,
3) Tlrbin diregi, gergiler ve ahsap kulube igin temel hafriyatiannin yapiimas:.
4) Turbin diredi, gergiler ve ahgap kulube igin temel betonunun dékiimesi.
5y Akilerin muhafaza edilecegdi kulibenin ahsap malzemeden insast.
&) Akllerin muhafaza edilecegi kuliibenin shingle malzeme ile ¢ati izolasyonu.
7) Sistemin olusturan ekipmanlarin temini,
8) Sistemin olugturan ekipmaniarin santiyeye nakliyesi.
9) Rizgar tlrbininin direde montaji ve kablolanmasi.

10) Rizgar tlrbin direginin tdrbinle birlikte dikilmesi.

11) Diredin teraziye alinmasi ve gergi ayarlarinin yapiimast.

12) Akulerin kulubeye yerlestiriimesi ve kablolanmasi.

13) Akl sarj kontrof cihazinin kulubeye yerlestiriimesi ve kablolanmast.

14) Inverterin kulubeye yerlestirilmesi ve kablolanmasi.

15} Eneriji nakil kablolannin dosenmesi.

16) Enerii nakil kablolarinin ana dagitim panosuna baglanmast.

17) Sistemin topraklamasinin yapilmast.

18) Jeneratdr destegine otomatik gecisin saglanmasi.

19} Sistemin devreye alinip dretilen enerjinin tiketime sunulmast.

20) Sebeke elektrigine otomatik olarak gegisin saglanmasi.
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TEKLIF SARTLARI

Genel Sartiar :

Teklif fiyatina K.D.V, %18 dahil degildir.

Montaj esnasinda kullaniimasi olast wing veya benzeri ekipmanlarin kiralama malivetierd misterive
aittir,

Montaj ekibinin montaj sahasina ulasim malivetleri mistert tarafindan karsilanacakiur,

Montaj ekibinin gerekli konakiama ve yemek maliyetleri misteri tarafindan karsilanacaktr.

ARES Enerji sistem componentierini muadilleri veya daha iyileri ile degdistirme hakkina sahiptir.

Odeme Sartlan :

1. Opisyon : Saus Kontratinin taraflar tarafindan imzalanmast takiben KDV tutarin 65%/ pesin,
kalan 35% bakiye is tesiimi ve kati kabul den sonra 15 ig glin{ icerisinde ddenecektir.

Odemeler Amerikan Dolart olarak veya ddemelerin yapilacadi giniin Merkez Bankasi Amerikan
Dolan Efektif Satis kuru Gzerinden Tlrk Lirasi olarak yapilacaktr,

2. Opsiyon : K.D.V'li tutarin 30% pesin, kalan bakiye %70 icin Albaraka Tirk Ozel Finans Kurumu
A.S. Tarfindan TUrk Lirast Bazinda 24 ay, Amerikan Dolart bazinda 36 aya kadar tiketici kredisi
imkant,

Albaraka Tirk titketici tredisi sartiari ve bu teklif icin gegerii olacak ddeme plan ektedir.

Fatura kesimi kati kabul tarihinde yaptlacaktir.

Teslimat ve Montaj : . A e
Teslimat on Sdemenin tahsilatini miiteakip X hafta icinde gereklesir.

Montaj tim malzemalerin montaj sahasina nakiiyesinden sonra X is gnd Icerisinde tamamianir,

Garanti Sartlar: :

Teklif edilzn sistemde kullantan ;

Glineg panelleri her tGril Uretim hatasina karst 25 yil

Riizgar TUrbinleri her tUrld dretim hatasina karss 3 v,

Sarj regiilatdrieri her tiriQ Uretim hatasina karsi 1 v,

Inverterler her tdrlii Gretim hatasina karst 1 yil

Akdler her turlll dretim hatasina karsy 5 yil,

Tarbin direkleri ve glines paneli tasiyicr konstriksyonlan paslanma ve ¢lirlimeye kars 3 yi

Ares Enerji sistemleri garantisinde olup, tim montaj iscilidinden olusacak hasarlar ise 1 vil
slresince Ares Enerji garantisi alundadir.

Gecerlilik :
Bu Teldif dizenlendidi taribten itibaren 15 glin boyunca gegerlidir.

ARES Enerii Sistemleri Onay: :
0

00/01/00
Kerim Basar
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- RUZGAR ENERJI SISTEMI YATIRIMININ GERT GDEME TABLOSU

IMEVCUT SEBEKE ELEKTRIGFDURUMU: -] . 71
SEBEKE ELEKTRIG BAGLATMA MALIYETLERI S
EN YAKIN ELEKTRIK KAYNAGINA OLAN MESAFE 0 metre
GERIUMTIPL e

" [ELEKTRIK ALIM BIRIM SEDELI 73 USDI100 metra) 000
ELEKTRIK ALIM BEDEL TOPLAMI $0.00
ELEKTRIK HAVA] NAKIL HATT! BIRIV BEDELL {5 USD/100 metre! 3000
ELEKTRIK HAYAI NAKIL HATT! BEDEL! TOPLAMI $0.00
TROFO. PANG VE DIGER DONANIMLAR MALIYETI 30.00
TOPLAM ELEKTRIK BAGLATMA MALIYETLERI $0,00
SEREKE ELEKTRIGHKULL ANMA MALIYETLER MAKSIMUM: - MINIMUM. -
HESAPLANMIS OLAN KURULU GUC 9 kW

YILUK TUKETILECEK ELEKTRIK TOPLAMI doWhivf) 8.561 kWhivil 4.422 kWhivil
YILLIK NORMAL TARIFE UZERINDEN TUKETILECEK ELEKTRIK TOPLAMI 1.300 kWhivil 1.801 kWhivd
NORMAL TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM SIRIM BEDEL! $0.083 $0.093
YLLK NORMAL TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BEDEL 3157.40 $187.48
YILLIK ZAMLE TARIFE UZERINDEN TUKETILECEK ELEKTRIK TOPLAMI 8.761 kWhiyl 2.821 KWihig
ZAMLI TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BIRIM BEDEU $0.14¢ 50.140
YLLK ZAMLI TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BEDEU $346 55 2366.94
YILLIK ELEKTRIK TUKETIM BEDEL TOPLAMI $1.113.95 §534.43
SEBEKE ELEKTRIGI YERINE JENERATOR KULLANMA MALIYETLER] MAKSIMUM MINIMUN:
TUKETIME UYGUN SECILMESI GEREKEN JENERATORTIPL 1 e ——
{HTIYAC DUYULAN JENERATOR ADED! 0 Adet 0 Adet
BIRIM JENERATOR SATIN ALMA MALIYET $0.00 3080
TOPLAW JENERATOR SATIN ALMA MALIYETI 30.00 3000
JENERATOR CIKIS GUCU 3 kWA G KA
YILLIK ENERJI TUKETIM YAPILAN GUN SAYIS! 365 Giin 385 Gin
ORTALAMA GUNLUK JENERATOR CALISTIRMA SURESI 43 Saat 18 Saat
YILLIK JENERATOR CALISTIRMA SURES] 8,570 Saat 8570 Saat
JENERATOR SAATLIK - TUKETIMI 0.0 fitre/saat 3.0 litrefsaat
JENERATOR YILLIK ceovicmes-n TUKETIMI 0 Litrefpl 0 Lifreiyd
—i-- BIPIM BEDEL| (USDS/Litre} 0.00 $hitrs .00 Sfitre
YILLIK JENERATOR CALISTIRMA MALIYETI TOPLAM $0.00] $0.00
RUZGAR ENERJISINE DESTEK JENERATOR KULLANMA MALIYETLERL - _ MAKSIMUM - ] MiNIMUM

YILLIK JENERATOR KULLANMA SURES! TOPLAMI 0 Szat 0 Saat
JENERATOR SAATLIK <o — TUKETIM 0.0 ltrafsaa 0.9 lirefsagt
JENERATOR YILLIK e TUKETIMAL { Lifrafy] & Litrelvd
e BIRIM BEDEL] (USD$Litre) 0.00 Siiitre .00 Silitre
YILLIK JENERATOR GALISTIRMA MALIYET] TOPLAMI 50.00] $0.00
[RUZGAR ENERJISI ILE SEBEKE ELEKTRIGI KULLANMA ARASINDAK] KARSILASTIRMAL! FIZIBILITE OZETi: _
RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM TOPLAMI $36.620.00 $36.620.00
ELEKTRIK BAGLATMA MALIYETLER $0.00 50.00
RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM FARKI $36.620.00 $36.620.00
YILLIK SEBEKE ELEKTRIGI KULLANMA MALIYETLER] $1.113.95 $534.43
YILLIK DESTEK AMACLI JENERATOR KULLANMA MALIYETI $0.00 $0.00
YILLIK RUZGAR ENERJISINDEN SAGLANAN TASARRUF TOPLAMI $1.113.95 $534.43
RUZGAR ENERJI SISTEMI YATIRIM GER! ODEME SURES! 328V 53.5 YIL
RUZGAR ENERJISIILE JENERATOR (ALISTIRMA ARASINDAKI KARSILASTIRMAL! FIZIBILITE OZET!

RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM TOPLAMI $36,620.00 $36.520.00
JENERATOR SATIN ALMA MALIYET 50.00 $0.00
RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM FARKI $36.620.00 $36.620.00
YILLIK JENERATOR CALISTIRMA MALIYETLERI $0.00 $0.00
YILLIK DESTEK AMACLI JENERATOR KULLANMA MALIYETI $6.00 $0.00
YILLIK RUZGAR ENERJSINDEN SAGLANAN TASARRUF TOPLAM! $0.00 $0.00
RUZGAR ENERJI SISTEM! YATIRIMIN GERI ODEME SURESI 0.0 YIL 0.0YIL
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ENERI]

TUKETIM TESPIT RAPORU

MUSTER] AD] ve PROIE

ANTALYA ILINDEKI MEVCUT BIR KONUT ICIN RUZGAR TURBINI PROJESI

TESPIT RAPORY NO

it | GUniUk Calema Siireg Gunitic Blekirie Thrstimi
g Y WGhcl Minimum. | Maximum Minimimi Madimum
SBuzdolaby G Ka'\a 4(& »i-.\ i 0 W 2400 Saaly 24.00 Saat 1.440 Wh/GHn 1440 Wn/Gin
Oerin Dondurucy 130 L8 )3 150 W 0 24.008aat 2400 Saat 690 WhiGhn &80 Wh/Sin %
. oW 0.00 Saati 4.0 5aat 0 Wh/Gln 0 WeiGH ;
W 0.00 Saaby - 4.00 Saat 3 WhIGH 0 Wi g
s s L 0w 3.00 Saat]- 0.00 Saat O WhiGin 0 WniG 2
Stirekli Calizan Elektrigi Alstler GUnix Blektrk Tlkebm L W Tl wWhicanl | sasbwn/gial T zoow
Adet!] ”G&rzé‘n’zéc‘ Cangma Stredl b ; Gunlir Slekirik Toketimi - Toplam.
- b =R | Mirimum ] Medmumed o Miomame o L Madimum Kl Gl
gﬁgsr*ter x‘ 80 Wast 1 3.00 Saat] - 4.00 Saat 240 Wh/Gln 320 Wh/Gin S0 W.
Bulask Makinesi Grta 1 1280w .00 Saat] - 1,50 Saat 1.200 WhiGin 1,800 Wh/Gan; 1260 W
Camasir Makines: - Skg 1 180 W 100 Saak) - 2.00 Saat 1.180 WhiGin 2360 Wn/Gln|  11BOW
] oW = - 0 Wh/Gin o WhiGin oW
o 0w, 3 WhGin 3 WhiGin 0w
o 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin W
S 3 WhiGun 0 Vin/Gun aW
3 Wh/Gin 0 WH/GHH QW
_'“‘{ 8 Wh/Gun 0 ww‘sgn QW
; *{ g ?«‘mfum 0 wWh/Gin 0w
g RV awn
awh
v : 9 Wh
: 0 Wh/Gln Q Wr’»;’ 0 Wwh
s s e : 9 Wh/Gin 0 W“fuur* 0 wWn
Beyaz Bsyalar Ghnlid BEae Tukstiny : ZEINNGIN AR MhGUn B4R W
e E EOnik Caisma Sures Uik Pk ke Toketmy Fapiam
oL Koruln Gag . Minimum ﬁf‘ Maximum: Minimum Mazimum Kyrulu Gg
Fiaur&san !amba 8 30 W 4 - 2,00 Sagtl - 5.00 Saal 480 WhiGin 1,200 Wh/Gin 240 W
Halglen Lamba o Lo 0 WhiGin § WhiGie 9w
Halstensnot 0 wWhiGon 0 Wh/Ghn g 4:’.#
Tavan Avcinilatma 0 Wh/Gun Q WhelGin bkl
Basucu Aydiniatma 0 WhiGin 0 WhiGin sw
Lvize Avdiniatma 0 Wh/GEn {0 Wh/Gin 0w
Calisma Magast Avdinistma 4 WhiGin {0 Wh/Gin oW
Yerden Avdiniatma 3 WhiGln G Wh/Gdn oW
Abaiur 0 WhiGhn 3 WhyGin 0w
Bahce Avdiniatma . c WhiGln W‘w}Gi&n 0w
Cevre Aydinlatma L 2 WhiGHn WhiGln gw
Aydinlatma Ekipmanier Ginidk Blexaok ¥ CRetimi Jis ARG WE/GE L 2‘{33 Wh/Gho 240
e o Loitos Bimed GEniCk Calioma SGress Gnilix Eieklik Tuketm Topiam
Elextronik Ekipmanar o ROR e Glie [ Miniim | Maximan Minimum Maximum Kyt Gic
55 Fkran Televizyvon 1 110N 2.00 Saatl - 7.00 Sast 220 Wn/t m 770 ¢hGin 110w
Bilgisayar 1 250 W, 2.00 Saat - 4.00 Saat 1.600 WhiGin 250 W
Mini Mizik Set 7100 Walh) 1 100 W, 1.00 Saat] 3.00 Saat 300 Wh/Gin 00w
VCD Qvnaticy 1 15 W 2.00 Saatl -3.00 Saat 75 WhiGhn 15U
e e S oW hrmmabl e 0 ¥niGin 0w
oW 0 Wh/Gin G W
QW 0 W‘“;’Gw 0 WhiGUun oW
QWi b w%zéf“zm 1 Wh/GHn oW
4w 7 0 Wh/Gin oW
oW g Wh{Gﬂ 0 WhiGan oW
e QW { WhiGin 0 Wh/Gin JW
Elekironix Exipmaniar Ganhk Flekiric Tuketimi i g WRIGER] T 2145 WhGDn 485
e . jri e Slirps) GUntoi Elsltrik Thketime Toplam
Efekiﬁ%(!i;ég@fgﬁ é}e‘g»%‘ers : A«:fa‘ Kurdu Gl Minimum | Madmum Mintmor . L Maximum Karol Glg
Mutfak Robotu 1 0.50 Saat: - 1,00 Saat 225 Wr/Gin 450 Wh/Gin 450 W
o 7 Sk i e 3 0 We/Gn 3 WhiGin 0w
0 Wi/Gin 0 WhiGln Jw
5 Wh/Gln 0 Wh/Gin 0w
{) Wh/GHn § Wh/Ghn oW
i 0 Wh/Gin 0 WhiGin bRk
wid g WhiGin 0 WhiGin R
Elekiriill Mutfak Aletier GunidiuEleRtrik Toketiny 225 WriGinE SO WRGHT 450 W,
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e fatier it Birim Ganliik Calisma Stres] - Glnkik Elektrlk Tdketimi = Toplam: .

95 = mkz EV A ed ’ Acst Kurdlu GUc 1 Minimumb L Maximam . Minimum i Madmum e DK unuio Gle
Eiekmkl Ssmur" VDz ¥ 1 1400w | 0.50 Saat]  1.00 Saat 700 Wh/Gin 1.400 Wh/Gln] 1400 W
Ut (1000 Watt) 1 1.600 W 1.00 Ssatl  1.50 Saat 1.000 Wh/Gin 1.5G0 WhiGinl  LOGOW
Sac Kurutma Makingsi (600 Wath 1 500 W 0.15 Sast!  0.25 Sast 90 Wh/Gan 150 Wh/Gln Sk
.................. Lo e e 5 Wh/G{}n 0 Wh/Gln 0w
------ 0 Wh/Gin D W?‘;jGi};% DWW
------ 0 Wh/Gin WhiGhn 0w
Diger Elektriidi Ez Aletiéri Elektrik Tike 1790 Wh/Gin 3.95() WhiGHRE " 3.000.W

e g GlnlkElekik Tiketimi- -V Toplam:
Diger ElEk‘“ Aetler . Mnmum ] Maxmum | Kurglu Glic
Kuyu Pamnass i 0 WhiGln 0 Wh/Gin oW
Hidrofor 1 ovwhaon 0 WhiGin 0w
Havuz Pompass 0 WhiGin 0 Wh/Gin 0w
Kazen Sirkiiiasyan Pompast 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin ow
Boyler Sirkllasyon Pompas B Wh/Gan 0 Wh/Gin 0w
Pencere Tipi Klima : 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin Q0w
Sofit Klima 5.00 Saat 4,000 Wh/Gin 10.000 Wh/Gin| 2,000 W
Elekirikli Radyatsr : 0 Wh/Gln 0 Wh/Gin oW
Elektrikli Termosifon 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin ow
Diger 1 0 Wh/Giin 0 Wh/Gin 0w
Dider 2 0 Wh/Glp 3 WhiGln oW
Diger 3 0 Wh/Gin  WhiGin W
Diger 4 0 Wh/Gdn 0 Wh/Gin 0w
Difier 5 0 Wh/Gin i 0w
Dider 6 0 Wh/Gin 0 Wh/Glin 0w
Dider 7 3 Wh/Gin § Wh/Gln 0w
Dider 8 0 Wh/Giin b W“‘iﬁun 0w
Dider 8 0 Wh/Giin ] 0w
Diger 10 0 WhiGin ' ‘ oW
Diger Elektri Aletler GUnilk Blekirik T4 H 4.000-Wh/GUA1 Y 210,000 *WCun S 200 W,
fElektr kii Aletier Toplam Kurulu Glict kW
12 kWh/glin

Elektrikii Aletier Glinlik Minimum Enerii- Tuketxmx
Elaktrikli Aleler Giinlik Maksimum Enerji Tuket:mi

23 kwih/slin
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Ek 2 Erzurum ili icin 6rnek riizgar santrali proje uygulamasi

PROJE ADI{ERZURUM ILINDEKI MEVCUT BIR KONUT IGIN RUZGAR TURBINI PROJESI 1
TARIH] ] RUZGARLI ALAN TANIMI[TEPELT ARAZI |
ENGORULEN RUZGAR HIZI misn ORT RUZGAR HlZEmKsn
EN YAKIN GUNES VERISH-——~— — JURETIM VOLTAJI
EN YAKIN RUZGAR VERISI[ERZURUM JTOKETIM VOLTAJ
WEIBULL K|KARA | RAKIM[ 100 mi]
TURBULANS FAKTORU[__10%) PERFORMANS GUVENLIK [KORUT ]
- BIRIM TOPLAM
URON KODU AGIKLAMA MALIYET ADET | o5 eT
- GUNES PANEL] S0.00 $0.00
WH-175/24 247 DG - 3000 RUZGAR TURBINI $4.975.00 2Ad $9.950.00
-------- AMPERLIK SARJ REGULATGRU 50.00 $0.00
EMU 200 TV - 200Ah &1 AGYONER AKU $52.000  12Ad §624.00
ET-DR1524 T4V 15000 MODIFIED SINUS INVERTER $1.000.00 IAd $3.000.00
WH-175-118 18 METRE'LIK TURBIN DIREGI $2.660.00 ZAd] $4.000.00
GPK-D 0 PANELLIK KONSTRUKSYON $0.00 oAd $0.00
IM-WH-175 -T18 TURRIN MONTAJ 1SCILIGI $1.670.00 2Ad] §3.340.00
IM-GPK-0 0 PANELLIK MONTAJ 1SCILIG] $0.00 0Ad $0.00
NS 30000 1Ad 50.00
ViLDIRIM KORUMA SISTEMI $350.00 2 Ad $700.00
[KABLOLAR 51200  75m $90.00
IKGLUBE $50.00 1 Ad 55000
NAKLIYE $50.00 1 Ad $50.00
DIGER 50.00 0Ad $0.00
DIGER $0.00 0Ad $0.00
DIGER $0.60 0 Ad 0,00
0
MALIYET TOPLAMI $21.804.00} & JENERATOR GUCO o} wh
KAR MARJI 35%) v JENERATER SARJ 6lcU 0] Ah
TEKLIF TOPLAMI $7.631.400 SARJ REGULATSRU iHTiYAC! 0.0} Amper
TEKLIF FiYAT! $29.440.00
INDIRIM ORANI 0%|  TEKLIFTE JENERATOR
TOPLAN INDIRIM| $0.00
INDIRIMLI FIYAT $29.440.00] SEBEKE ELEKTRIGI YERINE KULLANILAN JENERATOR
INDIRIML] TOPLAM KAR $7.636.00 MAX | -rmemmens
INDIRIMLI KAR MARJI 35.02% V11—
TUKETIM SEKL GUN SAYISUAY
OCAK|ENERJ] TUKETIMI VAR ITGUN GUNES PANELLERI KULLANIM ACIS!
SUBAT|ENERJ] TUKETIMI VAR 28 GUN  E——— ]
MARTIENERJ] TUKETIMI VAR 31 GUN
NISAN{ENERJ] TUKETIMI VAR 30 GUN
MAYIS[ENERJ] TUKETIMI VAR 31 GUN ENERJI TUKETIM SEKL
HAZIRAN|ENERJ] TUKETIMI VAR 30 GUN TUM YiL.
TEMMUZ|ENERJ TUKETIMI VAR 31 GON HER GUN
AGUSTOS|ENERJI TUKETIMI VAR 31 GUN
EYLOLENERJ TUKETIMI VAR 30 GUN
EKIMIENERJI TUKETIMI VAR 31 GUN
KASIMIENERJ TUKETIMI VAR 35 GUN
ARALIK[ENERJT TOKETIVI VAR 31 GUN
ENERJ TOKETILEN TOPLAM GUN SAYISI] 385 GUN
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RUZGAR ENER1IST SISTEMI DONANIMLARI
GUNES PANELT

WH-175/24 24V DC - 3000W RUZGAR TURBINI
AMPERLIK SARJ REGULATORU

EMU 200 2V - 200Ah STASYONER AKU

ET-DR1524 24V-1500W MODIFIED SINUS INVERTER
WH-175 -T18 18 METRE'LIK TURBIN DIREG

0 PANELLIK KONSTRUKSYON

SISTEMI TAMAMLAYICI DONANIMLAR VE D
KABLOLAR

KULUBE

DIGER

DIGER

DIGER

7 o o e 0y

et ot e o o o 0

----------------

NAKLIYE

KOMPLE MONTAJ ISCILIGI

1) Projelendirme.
2) Arazi icerisinde insaat alaninin tesbiti.

3) Tirbin diregi, gergiler ve ahsap kulube igin temel hafriyatiarinin yapiimasi.
4) Tarbin diregi, gergiler ve ahgap kulube icin temel betonunun dékilmesi.

5) Akiilerin muhafaza edilecegi kullibenin ahgap malzemeden insast.

6) Akiilerin muhafaza edilecedi kuliibenin shingle malzeme ile gati izolasyonu.

7) Sistemin olusturan ekipmanlarin temini.

8) Sistemin olusturan ekipmanlarin santiyeye nakliyesi.

9) Riizgar tirbininin dire§e montaji ve kablolanmast.
10) Riizgar tiirbin diredinin tlrbinle birlikte dikilmesi.

11) Diregdin teraziye alinmasi ve gergi ayariarinin yapiimast.

12) Akdllerin kulubeye yerlestirilmesi ve kablolanmasi.

13) Akl sarj kontrol cihazinin kulubeye yerlestirilmesi ve kablolanmasi.
14} Inverterin kulubeye yerlestiriimesi ve kablolanmasi.

15) Enerji nakil kablolarinin désenmesi.

16) Enerji nakil kabiolarinin ana dagitim panosuna baglanmasi.

17) Sistemin topraklamasinin yapiimasi.
18) Jeneratér destegine otomatik gegisin saglanmasi.

19) Sistemin devreye alinip Uretilen enerjinin tliketime sunulmasi.
20) Sebeke elektrigine otomatik olarak gegisin saglanmasi.

——————---

——————————

..........

$29.440.00
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Genel Sartlar :
Teklif fiyatina K.D.V. %18 dahil degildir.

Montaj esnasinda kullamilmasi olast wing veya benzeri ekipmanlann kiralama maliyetleri misteriye
aittir.

Montaj ekibinin montaj sahasina ulagim maliyetleri misteri tarafindan kargilanacaktir,

Montaj ekibinin gerekli konaklama ve yemek maliyetleri misteri tarafindan karsilanacaktir.

ARES Enerji sistem componentlerini muadilleri veya daha iyileri ile degistirme hakkina sahiptir.

Odeme Sartlan ;
1. Opisyon : Satis Kontratiun taraflar tarafindan imzalanmas: takiben K.D.V'li tutanin 65%'i pesin,

kalan 35% bakiye is teslimi ve kati kabul den sonra 15 ig glinii igerisinde 6denecektir.

Odemeler Amerikan Dolari olarak veya ddemelerin yapdacadr giiniin Merkez Bankasi Amerikan
Dolar Efektif Satis kuru tizerinden Tiirk Lirast olarak yapilacaktir.

2. Opsiyon : K.D.V'li tutarin 30% pesin, kalan bakiye %70 icin Albaraka Turk Ozel Finans Kurumu
A.$. Tarfindan Tirk Lirasi Bazinda 24 ay, Amerikan Dolar bazinda 36 aya kadar tiiketici kredisi
imkant.

Albaraka Tiirk tiketici tredisi sartlan ve bu teklif igin gegerli olacak ddeme plani ektedir.

Fatura kesimi kati kabul tarihinde yapilacaktir.

Garanti Sartlar :

Teklif edilen sistemde kullanilan ;

Giines panelleri her tirll dretim hatasina karsi 25 yil

Riizgar Tirbinleri her trli Gretim hatasmna karsi 3 yil,

Sarj regiilatorieri her tirl(i Gretim hatasina karst 1 yil,

[nverterler her tiirlii iretim hatasina karst 1 yil

Akiiler her tlrli Gretim hatasina kars: 5 yil,

Tirbin direkleri ve glines paneli tagiyici konstriiksyonlar: paslanma ve glrimeye karsi 3 yil

Ares Enerji sistemleri garantisinde olup, tim montaj iscilijinden olusacak hasarlar ise 1 yil
slresince Ares Enerji garantisi altindadr.

Gegerlilik :
Bu Teklif diizenlendigi tarihten itibaren 15 glin boyunca gegerlidir.

ARES Enerii Sistemleri Onayi :
0

00/01/00
Kerim Basar
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EN YAKIN ELEKTRIK‘ KAYNA

0 motre

GERILIM TPl

ELEKTRIK ALIM BIRIN BEDEL] (s USD/00 metre) $0.00
ELEKTRIK ALIM BEDELI TOPLAMI $0.00
ELEKTRIK HAVAI NAKIL HATT! BIRIM BEDELI (8 USD/100 metre} $0.00
ELEKTRIK HAVAI NAKIL HATTI BEDELI TOPLAMI $0.60
TROFQ, PANO VE DIGER DONANIMLAR MALIYET] $0.00
TOPLAM ELEKTRIK BAGLATMA MALIYETLERI $0.00
SEBEKE EL ST AKSIMUM, MINUN. -

HESAPLANMIS OLAN KURULU Guc 7 kW

YILLIK TUKETILECEK ELEKTRIK TOPLAMI (kiVhivil) 4.911 KWhil 2.962 kWhlyi
YILLIK NORMAL TARIFE UZERINDEN TUKETILECEK ELEKTRIK TOPLAM! 1.800 kWhiyl 1,801 KWniil
NORMAL TARIFE DZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BIRIMBEDELI $0.093 $0.093
YILLIK NORMAL TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BEDEL! $167.40 £167.49
VILLIK ZAML! TARIFE UZERINDEN TUKETILECEK ELEKTRIK TOPLAM! 3111 KWhiyil 1.181 kWhil
ZAMLI TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BIRIM BEDELI 30,140 30.140
YILLK ZAMLI TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BEDELI $435.55 $162.54
YILLIK ELEKTRIK TUKET[M BEDEL] TOPLAMI $602.95 $330.03
EBEKE ELEK) sasnemon Kus_LAmA MAUYETLER T NAKSIMUM: VIO~
TUKETIME UYGUN SECILMES! GEREKEN JENERATOR TIPl P
JHTIYAC DUYULAN JENERATOR ADEDI 0 Adet] 0 Adet
BIRIM JENERATOR SATIN ALMA MALIYETI $0.00 $0.00
TOPLAM JENERATOR SATIN ALMA MALIVETI $0.00 $0.00
JENERATOR CIKIS GUCU : D KWA 0 kWA
YILLIK ENERJI TOKETIMI YAPILAN GUN SAISI 365 Gin 365 Gan
ORTALAMA GUNLUK JENERATOR CALISTIRMA SURES 18 Saat 18 Saat
YILLIK JENERATOR CALISTIRMA SURESI ; 5.570 Saat 8,570 Saat
JENERATOR SAATLIK < TOKETIMI 0.0 fitreisast 0.0 itre/saat
JENERATOR YILLIK ~——— TUKETINMI 0 Litre/ydl b Litraivil
—— BIRIM BEDEL| (USD$/Litre) 0.00 $itre 0.00 $fiitre
vn.ux JENERATOR c;AusnRMA MALIYET] TOPLAMI §0.00] $0.00
FUZGAR, EnERJIsmE:DEmKJENERATOR KULLANMA MAEIYETL MAKSIMUM - e NININOM,
YILLIK JENERATOR KULLANMA SURESI TOPLAMI - OSaat 0 Saat
[JENERATOR SAATLIK ——— TUKETIM| 0.0 litre/saat 0.0 fitrefsaat
JENERATOR YHLUK ———- TUKETIM] 0 Litredyi 0 Litrefyil
' BRI BEDEL] (USDS$/Litre) 0,00 $/itre 0.00 Sflitre
YILLIK JENERATOR CALISTIRMA MAUYET! TOPLAM! $0.00] $0.00
RﬁiﬁA&ENERJEsi {ESEBEKE. ELEKmIéI KOLLANMA, ARASINDAKTKARSILASTIRWAL] FIZIBILITE OZETT. Lt
RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM TOPLAMI $29.440,00 §29.440.00
ELEKTRIK BAGLATMA MALIYETLERI $0.00 $0.00
RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM FARK $29.440.00 $29.440.00
YILLIK SEBEKE ELEKTRIGI KULLANMA MALIYETLERI $602.95 $330.03
YILLE DESTEK AMAGL! JENERATOR KULLANMA MALIYETI $0.00 $0.00
YILLIK RUZGAR ENERJISINDEN SAGLANAN TASARRUF TOPLAMI $602.95 $320.03
RUZGAR ENERJI SISTEMI YATIRIM GER| ODEME SURES! 488 YIL 28.2 YIL
Rﬁzsmsumﬁrr """ Euawén GALISTIRMA-ARASINDAKI: KAR§ILA$’BRMAU Fizxmdns OZETl T
[RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM TOPLAMI $29.440.00 $20.440.00
JENERATOR SATIN ALMA MALIYET $0.00 $0.00
RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM FARK! $29.440,00 $29.440.00
YiLLIK JENERATOR CALISTIRMA MALIYETLER _ $0.00 $0.00
YILLIK DESTEK AMAGLI JENERATOR KULLANMA MALIYET $0.00 $0.00
YLLK RUZGAR ENERJISINDEN SAGLANAN TASARRUF TOPLAMI $0.00 $0.00
RUZGAR ENERJI SISTEMI YATIRIMIN GERI ODEME SURESI 0.0 YIL 0.0 YIL
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§l§ RI ADI ve PROJE

TESPIT RAPCRY NO

B Cift Kam Lt 1 170 W i 24.00 Sgeti 24.00 Saat

Derin Dondurucy 130 LE, 1 150 W ¢ 24.00 Saat| 24.00 Saat 150w

P — QW1 0.00 Saat| 0.00 Saat 0w
OW {. 0.00Saat] 0.00 Saat ow

[Aspirator (80 Watt)

240 Wh/Gon|

"320 Wh/Gon|____ 8

Bulagik Makinesi Orta 1.200 Wh/Glin 1.800 Wh/Gun
Camagrr Makines! - 53 1.180 Wh/GGn] ___2.360 Wh/Gan
— 0 Wh/Gan| - 0 Wh/Giin
PO 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin
R 0 Wh/Giin 0 Wh/Giin
e eaam 0 Wh/Gin 0 Wh/Giin
PO 0 Wh/Gln 0 Wh/Gin
wmanmansmor——. 0 Wh/Glin 0 Wh/Giin
et ais 0 Wh/Gin 0 Wh/Giin
P 0 WhiGiin 0 Wh/Gin
D Wh/Gin 0 Wh/Giln

8 Wh/Glin

0 Wh/Giin

Flodresan lamba

Halojen Lamba
Halo ;

Tavan Aydinlatma

Aydiniatma
Avize Aydinlatma:

Cahgma Masast Aydmlatma

Yerden Avdmlatma

in

fGan]

2.00 Sast

5.00 Saat

1200 WhGH]

0 Wh/Giin 0 Wh/Gin
0 Wh/Glin 0 Wh/Giin
0 Wh/Gln 0 Wh/Giln
0 Wh/Gtin 0 Wh/Gln
Q0 Wh/Gln 0 Wh/Gun
0 Wh/Gln D Wh/Gln

0 Wh/Gln

0 Wh/Gtin

h{Gin

e : Aimur aximuim - - Kt Gug
55 Ekran Televizyon 1 110w 2.00 Saati 7.00 Saat 220 Wh/Gin 770 Wh/Gun 110 W
Bilgisayar 1 250 W 2.00 Saat| 4.00 Saat 500 Wh/Gin 1.000 Wh/Gin 250w
Mini Mizik Set (100 Watt) 1 100 W 1.00 Saat| 3.00 Saat 100 Wh/Gin 300 Wh/Gin 100 W.
VICD Oynatia 1 25 W 2.00 Saati  3.00 Saat 50 Wh/Giin 75 Wh/Gln 25 W
; 0 Wh/Giin 0 Wh/Giin oW

9 Wh/Gin 0 Wh/Gan 0 W.

0 Wh/Glin 0 Wh/Glin 0w

0 Wh/Gin 0 Wh/Gin oW

0 Wh/Giln 0 Wh/Gln oW

0 Wh/Glin oW

225 Wh/Gin

450 Wh/Gun

0 Wh/Giin 0 Wh/Gin 0w
0 Wh/Giln 0 Wh/Gin ow
0 Wh/GU 0 Wh/Giin ow

h/Gii
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Eiektrikl Stptrge (1400W)

7400 Wil L

1
1
1

Diger Flekerikl-Ev Aletler] Elektrik TUReaml .

700 Wh/CGln
Ut (1000 Watt ) 1.000 W, 1.000 Wh/Gln 1.500 Wh/Giin
Sag Kurutma Makines! (600 Waft) 90 Wh/Gln 150 Wh/Gin
—— 0 Wh{Gin 0 Wh/Gin
D h/Gan 0 Wh/Gﬁn

[Kuyu Pompast

Hidrofor

[Havuz Pompas:

Kazan Sirkiilasyon Pompasi
Bovler Sirkilasvon Pompasi

Pencere Tipi Klima -

|Split Klima

| Elektrikii Radyatér
glektnkll Termosifon

Dider 1

Dider 2

Dider 3

 Dider 4

Dider 5

Dider 6

Difer 7

Dider 8

Difer 9

Diger 10

Diger Elekird: Aietler Gonlik ﬁektﬁk T('ike m

n pst—————
0 Wh/Gin

[\ Wh/Gun

0 Wh/Gin

0 Wh/Gin

0 Wh/Gin 0 Wh/Gin
0 Wh/Gin 0 Wh/Gin
8 Wh/Gdn| - 0 Wh/Gin
3 Wh/Giln 0 Wh/Glin
0 Wh/Glin 0 Wh/Giin
0 Wh/Gin 0 Wh/Glin
D Wh/Glin 0 Wh/Gln
0 Wh/Glin 0 Wh/Gin
0 Wh/Giin 0 Wh/Gin
0 Wh/Glin 0 Wh/Giin
0 Wh/Glin 0 Wh/Gin
9 Wh/GCm 0 Wh/Gln
0 Wh/Gin 0 Wh/Glin
0 Wh/Glin 0 Wh/Gan
0 Wh/Gln 0 Wh/Gln
0 Wh/Gin 0 Wh/Glin
[1] WhlGun 0 WhiGiin

7RW.

8 kWh/gan

13 KWh/giin

OWHIGEn
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EKk 3 Gaziantep ili i¢cin drnek riizgar santrali proje uygulamas:

PROJE Amlcmim JLINDEK] MEVCUT BIR KONUT IGIN RUZGAR TURBIN] PROJES] T |
TARIH] | RUZGARL! ALAN TANIMITEPELT ARAZY
ONGORULEN RUZGAR ﬂtZl misn ORT RUZGAR HIZlmlsn
EN YAKIN GUNES VERISI[- JURETIM VOLTAJI
EN YAKIN RUZGAR VERISI[GAZIANTEP JTOKETiM VOLTAS
weBuLLK[KARR ]
TORBOLANS FAKTORO[___ 10%)] PERFORMANS GOVENLIK [KON
BIRIM TOPLAM
(RON KODY AGIKLAMA MALIYET ADET MALIYET
e ——— GUNES PANELI $0.00 $0.00
WH-175124 94 DC - 3000W RUZGAR TURBINE $4.97500]  5Ad] $24.875.00
e — AMPERLIK SARI REGULATORU $0.00 $0.00
EMU 200 2V - 200Ah STASYONER AKU $52.00]  12Ad]  $824.00
ET-PS2524 D40-0500W TAM SINUS INVERTER _ $2.080.001  4Ad|  $8.320.00
WH-175 -124 24 METRELIK TURBIN DIREG $2.870.00]  5Ad] 514.350.00
GPKD 0 PANELLIK KONSTRUKSYON $0.00|  0Ad $0.00
M-WH-175-124 | TURBIN MONTAJ ISGILIGT $1.800.00] 5Ad] $9.000.00
|M-GPK-D 0 PANELLIK MONTAJ ISCILIGH $0.00] 0Ad $0.00
B— e — $0.00] 1Ad $0.00
YiLDIRIM KORUMA SISTEMI §710.00]  5Ad]  $3.550.00
KABLOLAR §1.20 75m $90.00
$50.00] 1 Ad $50.,00
$50.00] 1Ad $50.00
$0.00] O0Ad $0.00}
$0.00]  0Ad $0.00}
$0.00 0Ad £0.00]
MALIYET TOPLAMI "$60.909.00) & | JENERATORGUCO[™ 0] wh
KAR MARJ! . 35%|w. JENERATORSARJGUOCO] — 0] An
TEKLIF TORLAMI §21318.15] SARJREGULATOROIHTIVACH ™ 0.0]Amper
TEKRIEiF FIYATI §82.230.00] T
INDIRIM ORANI " 0%  TEKLIFTE JENERATOR
TOPLAM INDIRIM $0.00} -
INDIRIMLE FIYAT $82.230.00] SEBEKE ELEKTRIG! YERINE KULLANILAN JENERATOR
INDIRIMLI TOPLAM KAR $21.321.00 BAAX foem
INDIRIMLI KAR MARS 35.00% [ 117 ] po—
TOKETIM SEKLE GUN SAYISUAY
OCAK[ENERJT TUKETIMI VAR 31 GUN]| - GONES PANELLERI KULLANIM AGISI
SUBATIENERJ TUKETIMI VAR 28 GON|- f— ]
MARTIENERJ TUKETIMI VAR 31 GUN
NiSAN|ENERJ TUKETIMI VAR 30 GUN
MAYIS|ENERJ TUKETIMI VAR 31 GUNT ENERJI TOKETIM SEKLI
HAZIRAN|ENERJI TUKETTMI VAR 30 GUN F_—Tum YiL
TEMMUZIENERI TUKETIMI VAR 31 GUN HER GUN
AGUSTOS|ENERJI TUKETIMI VAR 31 GUN
EYLOLIENERJI TUKETIM] VAR 30 GUN}
EKIMIENERJI TUKETIMI VAR 31 GUN
KASIMIENERJI TUKETIMI VAR 30 GUN
ARALIKIENERJI TUKETIMI VAR 31GUN
ENERJI TUKETILEN TOPLAM GUN SAYISI] 365 GUN
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SISTEMI OLUSTURAN MALZEME LISTESI VE FIYAT TEKLIFI

RUZGAR ENER1IST SISTEMI DONANIMLARI

-------------------- GUNES PANELI 0 Adst
WH-175/24 24V DC - 3000W RUZGAR TURBINI 5 Adet
---------------- AMPERLIK SARJ REGULATORU 0 Adet
EMU 200 2V - 200Ah STASYONER AKU 12 Adet
ET-PS2524 24V-2500W TAM SINUS INVERTER 4 Adet
WH-175 -T24 24 METRE'LIK TURBIN DIREGI 5 Adet
0 PANELLIK KONSTRUKSYON i 0 Adet
SiSTEMi TAMAMLAYICI DONANIMLAR VE DIGER GIDERLER
KABLOLAR 75 metre
KULUBE 1 Adet
DIGER 0 Adet
DIGER 0 Adet
DIGER 0 Adet
-- 1 Adet

YILDIRIM KORUMA SISTEMI
NAKLIYE L
KOMPLE MONTAJ ISCILIGI

TEKLIF TOPLAMI

$82.230.00

TAAHUT EDILEN IS AKIS PLANI

1) Projelendirme.
2) Arazi igerisinde ingaat alanimnin tesbiti.

3) Tirbin diregi, gergiler ve ahsap kulube igin temel hafriyatiarinin yapiimasi.

4) Tirbin diregi, gergiler ve ahsap kulube igin temel betonunun dékilmesi.
5) Akdlerin muhafaza edilecedi kuliibenin ahgap malzemeden ingasi.

6) Akilerin muhafaza edilecedi kullibenin shingle malzeme ile cati izolasyonu.

7) Sistemin olusturan ekipmanlarin temini.
8) Sistemin olusturan ekipmanlarin santiyeye nakliyesi.
9) Riizgar tiirbininin diree montaji ve kablolanmasi.
10) Riizgar tlrbin direginin tiirbinle birlikte dikilmesi.
11) Diregin teraziye alinmasi ve gergi ayarlarinin yapiimast.
12) Akilerin kulubeye yerlestiriimesi ve kablolanmasi.
13) Akii sarj kontrol cihazinin kulubeye yerlestiriimesi ve kablolanmasi.
14) Inverterin kulubeye yerlestiriimesi ve kablolanmasi.
15) Enerji nakil kablolarinin désenmesi.
16) Enerji nakil kablolarinin ana dagitim panosuna baglanmast.
17) Sistemin topraklamasinin yapiimast.
18) Jeneratér destedine otomatik gegisin saglanmasi.
19) Sistemin devreye alinip Uretilen enerjinin tiketime sunulmasi.
20) Sebeke elektrigine otomatik olarak gegisin saglanmasi.
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TEKLIF SARTLARI

Genel Sartlar :
Teklif fiyatina K.D.V. %18 dahil degildir.

Montaj esnasinda kullaniimasi olasi wing veya benzeri ekipmanlarin kiralama maliyetleri misteriye
aittir,

Montaj ekibinin montaj sahasina ulagim maliyetleri misteri tarafindan karsilanacaktir.

Montaj ekibinin gerekli konaklama ve yemek maliyetleri misteri tarafindan karsilanacaktir.

ARES Enerji sistem componentlerini muadilleri veya daha ivileri ile dedistirme hakkina sahiptir.

Odeme Sartlarr :

1. Opisyon : Satis Kontratinin taraflar tarafindan imzalanmasi takiben K.D.V'li tutarin 65%'i pesin,
kalan 35% bakiye is teslimi ve kati kabul den sonra 15 is glinii icerisinde 6denecektir.

Odemeler Amerikan Dolan olarak veya &demelerin yapilacagi giinin Merkez Bankasi Amerikan
Dolari Efektif Satis kuru Gzerinden Tirk Lirast olarak yapilacaktir.

2, Opsiyon : K.D.V'li tutarin 30% pesin, kalan bakiye %70 icin Albaraka Turk Ozel Finans Kurumu
A.$. Tarfindan Tiirk Lirasi Bazinda 24 ay, Amerikan Dolari bazinda 36 aya kadar tiketici kredisi
imkant.

Albaraka TUrk tiiketici tredisi sartlari ve bu teklif igin gegerli olacak 6deme plani ektedir.

Fatura kesimi kati kabul tarihinde yapilacaktir.

Teslimat ve Montaj :
Teslimat 6n 6demenin tahsilatini miteakip X hafta iginde gergaklesir.
Montaj tim malzemelerin montaj sahasina naklivesinden sonra X is glind igerisinde tamamlanir.

Garanti Sartlar: :

Teklif edilen sistemde kullanilan ;

Glines panelleri her tiirli Gretim hatasina kargi 25 yil

Ruzgar Tlrbinleri her tiirld dretim hatasina karsi 3 yil,

Sarj regllatérleri her turld Gretim hatasina karsi 1 yil,

Inverterler her tirlii Gretim hatasina karsi 1 yil

Akdler her tirll Uretim hatasina kars! 5 yil,

Tirbin direkleri ve glines paneli tagiyici konstriksyonlari paslanma ve gliriimeye karsi 3 yil

Ares Enerji sistemleri garantisinde olup, tim montaj iscilidinden olusacak hasarlar ise 1 yil
stiresince Ares Enerji garantisi altindadir,

Gegerlilik :
Bu Teklif dizenlendigi tarihten itibaren 15 giin boyunca gegerlidir.

ARES Enerji Sistemleri Onay :
0

00/01/00
Kerim Basar
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RUZGAR ENERJI SISTEMI YATIRIMININ GERI ODEME TABLOSU

{MEVCUT SEBEKE ELEKTRIGI DURUMU I

SEBEKE ELEKTRIGI BAGLATMA MALIYETLERI

EN YAKIN ELEKTRIK KAYNAGINA OLAN MESAFE 0 metre
GERILIM TIPI R
ELEKTRIK ALIM BIRIM BEDELI ($ USD/100 metre] §0.00
ELEKTRIK ALIM BEDEL| TOPLAMI 50.001
ELEKTRIK HAVAI NAKIL HATTI BIRIM BEDELI ($ USD/100 metre) $0.00
ELEKTRIK HAVAI NAKIL HATTI BEDELI TOPLAMI $0.00
TROFQ, PANO VE DIGER DONANIMLAR MALIYET] $0.00
TOPLAM ELEKTRIK BAGLATMA MALIYETLERI $0.00
|SEBEKE ELEKTRIGI KULLANMA MALIYETLERI MAKSIMUM | MINIMUM |
HESAPLANMIS OLAN KURULU GUG 9 kW |
YILLIK TUKETILECEK ELEKTRIK TOPLAMI (kWhiyi) 8.561 kWhiyil 4422 KWhigi
YILLIK NORMAL TARIFE UZERINDEN TUKETILECEK ELEKTRIK TOPLAMI 1.800 kWhiyi 1801 kWhipi]
NORMAL TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BIRIM BEDELI 50.083 50,083
YILLIK NORMAL TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BEDELI §167.40 $157.49
YILLIK ZAMLI TARIFE UZERINDEN TUKETILECEK ELEKTRIK TOPLAMI 8761 KWhiyil 2821 kWhiyl
ZAMLI TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BIRIM BEDEL $0.140 $0.140
YILLIK ZAMLI TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BEDELI $946.55 §366.94
YILLIK ELEKTRIK TUKETIM BEDELI TOPLAMI $1.113.95 §534.43
SEBEKE ELEKTRIGI YERINE JENERATOR KULLANMA MALIYETLER] MAKSIMUM MINIMUM
TUKETIME UYGUN SECILMESI GEREKEN JENERATOR TIPI ]
IHTIYAG DUYULAN JENERATOR ADEDI 0 Adet 0 Adet]
BIRIM JENERATOR SATIN ALMA MALIYETI $0.00) $0.00
TOPLAM JENERATOR SATIN ALMA MALIYETI 50.00 $000
JENERATOR CIKIS GUCU 0 kWA 0 kWA
YILLIK ENERJI TUKETIMI YAPILAN GUN SAYISI 365 Gin 385 Gin
ORTALAMA GUNLUK JENERATOR CALISTIRMA SURES] 18 Saat] 18 Saat
YILLIK JENERATOR GALISTIRMA SURESI 6.570 Saat 6570 Saat
JENERATOR SAATLIK -~ TUKETIMI 0.0 lire/saat 0.0 litre/saat
JENERATOR YILLIK TUKETIMI 0 Litrefyil 0 Litrei
——— BIRIM BEDELI (USD$LLitre) 0.00 $litre 0.00 Sfitre
YILLIK JENERATOR GALISTIRMA MALIYETI TOPLAMI 50.00] $0.00
RUZGAR ENERJISINE DESTEK JENERATOR KULLANMA MALIYETLER] MAKSIMUM MINIMUM

YILLIK JENERATOR KULLANMA SURESI TOPLAMI 0 Saat 0 Saat
JENERATOR SAATLIK -<-ecenmvr TUKETIMI 0.0 litre/saat] 0.0 litre/saat
JENERATOR YILLIK --——— TUKETIMI 0 Litreyl 0 Litraiyl
~——— BIRIM BEDELI (USDS/Litre) 0.00 $/itre 0.00 Shitre
YILLIK JENERATCR CALISTIRMA MALIYETI TOPLAMI $0.00] $0.00
RUZGAR ENERJISTILE SEBEKE ELEKTRIGI KULLANMA ARASINDAK] KARSILASTIRMALI FIZIBILITE OZET]

RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM TOPLAMI 582.230,00 $82.230,00
ELEKTRIK BAGLATMA MALIYETLERI $0.00 §0.00
RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM FARKI $82.230.00 $82.230.00
YILLIK SEBEKE ELEKTRIGI KULLANMA MALIYETLERI $1,113.95) $534.43
YILLIK DESTEK AMAGLI JENERATOR KULLANMA MALIYETI 50.00 50.00
YILLIK RUZGAR ENERJISINDEN SAGLANAN TASARRUF TOPLAMI $1.113.95 $534.43
RUZGAR ENERJI SISTEMI YATIRIM GER| ODEME SURESI 73.8 YIL| 153.9 YIL
RUZGAR ENERJISI ILE JENERATOR GALISTIRMA ARASINDAK] KARSILASTIRMALI FIZIBILITE OZET]

RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM TOPLAMI $82.230.00 $82.230.00
JENERATOR SATIN ALMA MALIYET $0.00 $0.00
RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM FARK] $82.230.00 $82.230.00,
YILLIK JENERATOR CALISTIRMA MALIYETLERI $0.00 $0.00
YILLIK DESTEK AMAGLI JENERATOR KULLANMA MALIYETI 50.00 $0.00
YILLIK RUZGAR ENERJISINDEN SAGLANAN TASARRUF TOPLAMI 50.00 $0.00
RUZGAR ENERJI SISTEMI YATIRIMIN GERI GDEME SCRESI 0.0 YIL 0.0 YIL
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ENERJI TUKETIM TESPIT RAPORU

[MUSTERI ADI ve PROJE

[GAZIANTEP ILINDEKI MEVCUT BIR KONUT ICIN RUZGAR TURBINI PROJEST
[0

[TESPIT RAPORU NO
: i Birim Gunldk Galigma Stresi Ginlik Elektrik Toketimi |- Toplam
Sl ;‘;a"&?" Slekridileter e Kurulu Gig | Minimum: |- Maximum Minimum Maximum | Kurulu Glig
Buzdolaby Cift Kapih 400 Lt. 1 170 W | 24.00 Saat| 24.00 Saat 1.440 Wh/Giin 1.440 Wh/GEﬂ[ 170 W,
Derin Dondurucy 130 Lt 1 150 W | 24.00 Saat| 24.00 Saat 690 Wh/Gin 690 Wh/Gtin 150w
- — 2 ow 0.00 Saat .00 Saat 0 Wh/Gln 0 Wh/Gdn ow
e ow 0.00 Saat .00 Saat. 0 Wh/Gdn 0 Wh/Gan ow
mememceccesacesm P ow. 0.00 Saat| 0.00 Saat 0 Wh/Gtn 0 Wh/Gan oW
Strekli Calisan Elektrikli Aletier GUnltk Elektrik Tikatimi i 2.130 Wh/GUn| =~ 2,130 Wh/Glin{ 320 W.
Birim Giinldk Cal:isma Stresi Gunlik Elektrik Tiiketimi Toplam
Beya; E;yg Adet Kuruly GO | Minimum: |- Maximum Minimum: Maximum Kurulg Gig
Aspiratdr (80 Watt) i 80 W 3.00 Saat] 4.00 Saat 240 Wh/Gan 320 Wh/Giln sow
Bulagik Makinesi Orta | 1.200 W 1.00 Saat] 1.50 Saat. 1.200 Wh/Gin 1.800 Wh/Gin|  1.200 W
Camasir Makinesi - 5kg 1 1.180 W 1.00 Saat| 2.00 Saat 1.180 Wh/Gln 2.360 Wh/Giin 1.180 W.
e OW SR Wh/Gin 0 Wh/Gin ow
0w Wh/Glin. 0 Wh/Gin oW
ow Wh/Gin Wh/Gan ow
oW Wh/GGn Wh/Gan oW
ow Wh/Gln Wh/Gin ow
oW | Wh/Gln Wh/Gun ow
ow Wh/Gin Wh/Gin ow
aw Wh/Gin 0 Wh/Gin oW
ow. Q Wh/Gin 0 Wh/Gun oW,
ow 0 Wh/Gin 0 Wh/Giin ow
ow 0 Wh/Gln 0 Wh/Gln cw
- — ow 0 Wh/Gin 0 Wh/Giin ow
Beyaz Egyalar Ginldk Elektrik Tiketiml 2 2.620 Wh/Glin 4.480 Wh/Gun;  2.460 W
7 Birim . Ginltk Calisma Stiresi Gunlik Elektrik Tiketimi { Toplam
ydinbstma Edig oriag At Kurulu GO¢ |- Minimum .| - Maximum Minimum Maximum | Kurulu Gig
Floiiresan lamba 8 30w 2.00 Saat| 5.00 Saat 480 Wh/Gin 1.200 Wh/Gin 240 W
Halojen Lamba ERFRE e 0 Wh/Gin 0 Wh/Giin 0w
Halojenspot 0 Wh/Giin 0 Wh/Gtin| oW
Tavan Aydinlatma 0 Wh/Gln 0 Wh/Gin oW
Basucu Aydinlatma 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin oW
Avize Aydiniatma ¥ 0 Wh/Gan 0 Wh/Glin ow
Calisma Masasi Aydiniatma 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin ow
Yerden Aydiniatma 0 Wh/Gin Wh/Gin ow
Abajur 0 Wh/Gin Wh/Gin oW
Bahce Aydinlatma 0 Wh/Giin h/Gin W
Eevre Aidm!atma Q Wh/Gin h/Gun w!
Aydiniatma 1 Glinldk Elextrik Tiketimi 480 Wh/Giin! 1.200 Wh/Gan| 240 W
$is it Birim '} GUnlok Calisma Stresi Giinlik Elektrik Toketimi Toplam
Bk topmantan Adet Kurulu Giig | Minimum *| Maximum Minimum Maximum Kurulu Gig
55 Ekran Teievizyon Xk 110 W 2.00 Saat| 7.00 Saat 220 Wh/Giin 770 Wh/Gin 110 W
Bilgisayar 1 250 W 2.00 Seat| 4.00 Saat 500 Wh/Gin 1,000 Wh/Gin 250 W
Mini Mizik Seti (100 Watt) i 100 W' 1.00 Saat| 3.00 Saat 100 Wh/Gin 300 Wh/Gun 100 W
VCD Qynatict 1 25W 2.00 Saat| 3.00 Saat| 50 Wh/Gin 75 Wh/Gin 25W
- - i QW pses sive : 0 Wh/Gin Wh/Gin w
ow Q Wh/Gtn W
oW 0 Wh/Giin |
oV - 0 Wh/Gln 0 Wh/Gan
ow ot & 0 Wh/Gln 0 Wh/Gln
0 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin
— — : 0 0 Wh/Giin 0 Wh/Gin ow
rE_lektmnlk Ekipmaniar Gonitk Elekirik Tiketimi 870 Wh/Gln 2.145 Wh/Gin 485 W
- Birim Gnliik Calisma Stresi Gunitk Elektrik TCketimi Teglam
Elsktk Duta Al Add Kurulu Giic |+ Minimum: | Maximum Minimum Maximum Kurulu Giig
Mutfak Robotu 1 450 W, 0.50 Saat{ 1.00 Saat 225 Wh/Gln 450 Wh/Giin 450 wi
A i Wh/Gln 0 Wh/Gln ow
w Wh/Gln 0 Wh/Gin ow
W Wh/Gln Wh/Gin! oW
w Wh/Gln Wh/Giin A
ow Wh/Gin Wh/Giin O W
e owl Q Wh/Gln 0 Wh/Giin 0
Elektrikii Mutfak Aletleri Glinlik Elektrik Tiketimi 225 Wh/Gln 450 Wh/Gin| 450 W
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3 5 i Birlm Gunlik Cahisma Sares Glnlik Elekerik Tketimi Toplam
Dider Elelarit By plcten fder Kurulu' Glg | Minimum: | Maximum Minimum Maximum Kurulu Giig
Elekerikli Stipiirge (1400W) 1,400 W 0.50 Saat| 1.00 Saat 700 Wh/Giin 1.400 Wh/Gin|{ 1400 W
Utli (1000 Watt ) 1.000 W 1.00 Saat| 1.50 Saat 1.000 Wh/Giin 1.500 Wh/Gini  1.000 W
Sag Kurutma Makinesi {600 Watt) 600 W 0.15 Saat| 0.25 Saat S0 Wh/Giin 150 Wh/Gin 600 W
= ~ W SR o 5 Wh/Gln 0 Wh/Giin ow
-- - W L Wh/Giin 0 Wh/Giin ow
o8 — 0w | Wh/Gin 0 Wh/Gin GW
Diger Elektrikli Ev Aletleri Elektrik Tuketimi 1.750 Wh/Glin 3.050 Wh/Gun} 3.000 W

£ HE .| Birim Guinlik Cahsma Siiresi Ginliik Elektrik Toketimi Toplam
De BeOl e Adet) il Giig [ Minimum | Maximum Minimam Maximunm Kurulu Gilg
Kuyu Pompas: Snan ; < 0 Wh/Gan 0 Wh/Gan oW
Hidrofor 2 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin ow
Havuz Pompast 0 Wh/Gln 0 Wh/Gln ow
Kazan SirkUlasyon Pompast Q Wh/Gin 0 Wh/Gln oW
Boyler Sirkilasyon Pormpasi 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin oW
Pencere Tipi Klima e T e U 0 Wh/Gin 0 Wh/Gln oW
Split Klima 2.000 W 2.00 Saat] 5.00 Szat. 4.000 Wh/Gin 10.000 Wh/Gn]  2.000 W
Elektrikli Radyatér i £ : 0 Wh/Gin Wh/GUn oW
Elektrikli Termasifon Wh/Gln Wh/Gin oW
Diger 1 Wh/Gln Wh/Gin W
|Dider 2 Wh/Gln Wh/Gin W
|Diger 3 0 Wh/Gln 0 Wh/Gln W
| Dider 4 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin w
IDider 5 0 Wh/Gln 0 Wh/Giin W
Dider 6 0 Wh/Giin 0 Wh/Gin oW
| Dideer 7 0 Wh/Gin Q Wh/Gin ow
| Dider 8 0 Wh/Gin Wh/Giin oW
{Dider 9 Wh/Gin Wh/Gin ow
Dider 10 Wh/Giin Wh/Gin oW
Diger Elektri Aletler Glinitk Eleidrik Tiketimi 4.000 Wh/Gin 10.000 Wh/Gin| ~ 2.000 W
Elektrikli Aletler Toplam Kurulu Giicli 9 kW
Elektrikli Aletler Giinlik Minimum Enerji Tiiketimi 12 kWh/gtn
Elektrikli Aletler Giinliik i Enerji Tiketimi 23 kWh/giin
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Ek 4 istanbul ili icin 6rnek riizgar santrali proje uygulamas

PROJE ADI[ISTANBUL ILINDEKI MEVCUT BIR KONUT IGIN RUZGAR TURBINI PROJEST ]
L — RUZGARL ALAN TANM[TEPELT ARAE ]
ONGORULEN RUZGAR HIZIfs00 | misn ORTRUZGARHIZI__ 3as|misn
EN YAKIN GUNES VERISI[———— —]ORETIM VOLTAJ!
EN YAKIN RUZGAR VERISIISTANBUL ___——|TUKETIM VOLTAJI
WEIBULL K [DENIZ KENARIT RAKIM|
TORBULANS FAKTORO 10%] PERFORMANS GUVENLIK
- BIRIM TOPLAM
URUN KODU AGIKLAMA waviver | APET MALIVET
e ——— GUNES PANELT 50.00 $0.00
WH-175/24 24V DC - 3000W RUZGAR TURBINI $4.975.00 2Ad]  $9.950.00)
e AMPERLIK SARJ REGULATORU $0.00 $0.00]
EMU 200 2V - 200Ah STASYONER AKU 552.00]  12Ad §624.00]
ET-DR1524 24V-1500W MODIFIED SINUS INVERTER $1.000.00 Ad| _ $3.000.0¢]
WH-175 -T18 18 METRE LIK TURBIN DIREGI $2.000.00 Ad|__$4.000.00]
GPK- 0 PANELLIK KONSTRUKSYON 50.00 Ad $0.00
MWH-175 118 TURBIN MONTAJ ISCILIGT §1.670.00 Ad|  §3.340.00
M-GPK-0 0 PANELLIK MONTAJ ISCILIGT 0.00 Ad 50.00
0.00 1Ad 50.00
§350.00 2 Ad §700.00
120  75m $50.00]
$50.00 1Ad $50.00]
§50.00 1Ad $50.00
$0.00 0Ad $0.00
50.00 0Ad $0.00
$0.00 0 Ad| $0.00
0
MALIYET TOPLAMI - JENERATOR GUCU 0] wh
KAR MARJI | v JENERATOR $ARJ GUCU| 0] Ah
TEKLIF TOPLAMI ~ $ARJ REGULATORU iHTIYAC 0.0 Amper
TEKLIF FIYATI
INDIRIM ORANI TEKLIFTE JENERATOR YOK]
TOPLAM INDIRIM|
INDIRIMLI FIYAT SEBEKE ELEKTRIG| YERINE KULLANILAN JENERATOR
INDIRIMLI TOPLAM KAR] MAX
INDIRIMLI KAR MARJI MiN[——
TOKETIM SEKLI GUN SAYISVAY
OCAK[ENERJI TUKETIMI VAR 31 GUN GUNES PANELLERI KULLANIM AGIS!
SUBAT[ENERJ TUKETIMI VAR 28 GUN | —— ]
MART|ENERJI TUKETIMI VAR 31 GUN
NiSAN|ENERJI TUKETIMI VAR 30 GUN
MAYIS{ENERJI TUKETIMI VAR 31 GUN ENERJI TUKETIM SEKLI
HAZIRAN|ENERJI TUKETIMI VAR 30 GUN TUM YIL ]
TEMMUZ|ENERJI TUKETIMI VAR 31 GUN HER GUN 1
AGUSTOS|[ENERJI TUKETIMI VAR 31 GUN
EYLOL|[ENERJ TUKETIMI VAR 30 GUN
EKIM[ENERJI TUKETIMI VAR 31 GUN
KASIM[ENERJT TUKETIMI VAR 30 GUN
ARALIK[ENERJ TUKETIMI VAR 31 GUN
ENERJi TOKETILEN TOPLAM GUN SAYISI
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SISTEMI OLUSTURAN MALZEME LISTESI VE FIYAT TEKLIFI :

RUZGAR ENERJiSI SISTEMI DONANIMLARI

-------------------- GUNES PANELI 0 Adet
WH-175/24 24V DC - 3000W RUZGAR TURBINI 2 Adet
---------------- AMPERLIK SARJ REGULATORU 0 Adet
EMU 200 2V - 200Ah STASYONER AKU 12 Adet
ET-DR1524 24V-1500W MODIFIED SINUS INVERTER 3 Adet
WH-175 -T18 18 METRE'LIK TURBIN DIREGI =2 Adet
0 PANELLIK KONSTRUKSYON 0 Adet ©
SISTEMi TAMAMLAYICI DONANIMLAR VE DIGER GIDERLER
KABLOLAR 75 metre
KULUBE 1 Adet
DIGER 0. Adet
DIGER T S OrAdet s
DIGER 0 Adet
1 Adet

YILDIRIM KORUMA SISTEMI
NAKLIYE o
KOMPLE MONTAJ iSCILIG

TEKLIF TOPLAMI $29.440.00

TAAHUT EDILEN IS AKIS PLANI

1) Projelendirme.

2) Arazi igerisinde ingaat alaninin tesbiti.

3) Tirbin diredi, gergiler ve ahsap kulube igin temel hafriyatlarinin yapiimasi.
4) Tiirbin diregi, gergiler ve ahsap kulube icin temel betonunun ddkuimesi.
5) Akiilerin muhafaza edilecedi kullibenin ahsap malzemeden ingasi.

6) Akilerin muhafaza edilecedi kullibenin shingle malzeme ile gati izolasyonu.
7) Sistemin olusturan ekipmanlarin temini.

8) Sistemin olusturan ekipmanlarin santiyeye nakliyesi.

9) Riizgar tirbininin direge montaj! ve kablolanmast.

10) Riizgar turbin direginin tirbinle birlikte dikilmesi.

11) Diregin teraziye alinmasi ve gergi ayarlarinin yapiimast.

12) Akdlerin kulubeye yerlestiriimesi ve kablolanmasi.

13) Ak{ sarj kontrol cihazinin kulubeye yerlegtiriimesi ve kablolanmasi.

14) Inverterin kulubeye yerlestiriimesi ve kablolanmasi.

15) Enerji nakil kablolarinin dégenmesi.

16) Enerji nakil kablolarinin ana dadittm panosuna baglanmasi.

17) Sistemin topraklamasinin yapiimasi.

18) Jeneratdr destedine otomatik gegisin saglanmasi.

19) Sistemin devreye alinip Gretilen enerjinin tliketime sunulmast.

20) Sebeke elektrigine otomatik olarak gegisin saglanmast.
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TEKLIF SARTLARI

Genel Sartlar :

Teklif fiyatina K.D.V. %18 dahil degildir.

Montaj esnasinda kullaniimast olasi wing veya benzeri ekipmanlarin kiralama maliyetleri musteriye
aittir.

Montaj ekibinin montaj sahasina ulagim maliyetleri misteri tarafindan karsilanacaktir,

Montaj ekibinin gerekli konaklama ve yemek maliyetleri misteri tarafindan karsilanacaktir.

ARES Enerji sistem componentlerini muadilleri veya daha iyileri ile degistirme hakkina sahiptir.

Odeme Sartlar :

1. Opisyon : Satis Kontratinin taraflar tarafindan imzalanmasi takiben K.D.V'li tutarin 65%'i pesin,
kalan 35% bakiye is teslimi ve kati kabul den senra 15 ig giin{ igerisinde 6denecektir.

Odemeler Amerikan Dolari olarak veya ddemelerin yapilacadi giiniin Merkez Bankasi Amerikan
Dolart Efektif Satis kuru zerinden Turk Lirasi olarak yapilacaktir.

2. Opsiyon : K.D.V'li tutarin 30% pesin, kalan bakiye %70 icin Albaraka Tiirk Ozel Finans Kurumu
A.S. Tarfindan Tlrk Lirasi Bazinda 24 ay, Amerikan Dolan bazinda 36 aya kadar tiketici kredisi
imkani,

Albaraka TUrk tlketici tredisi sartlari ve bu teklif igin gegerli olacak ddeme plani ektedir.

Fatura kesimi kati kabul tarihinde yapilacaktir.

Teslimat ve Montaj :
Teslimat-0n 6demenin tahsilatini miteakip X hafta icinde-gergeklesir.
Monta] tim malzemelerin montaj sahasina nakliyesinden sonra X is ginil icerisinde tamamlanir.

Garanti Sartlar :

Teklif edilen sistemde kullanilan ;

Glines panelleri her turld Gretim hatasina karsi 25 yil

Riizgar Turbinleri her tiirld Gretim hatasina kargt 3 yil,

Sarj regilatorleri her tlirll Gretim hatasina karsi 1 yil,

Inverterler her tirld Gretim hatasina kargi 1 yil

AkUler her tirld Gretim hatasina kargi 5 yil,

Tiirbin direkleri ve giines paneli tagiyici konstriiksyonlar: paslanma ve glrimeye karsi 3 yil

Ares Enerji sistemleri garantisinde olup, tim montaj isciliinden olusacak hasarlar ise 1 yil
sliresince Ares Enerji garantisi altindadir.

Gecerlilik :
Bu Teklif diizenlendigi tarihten itibaren 15 giin boyunca gegerlidir.

ARES Eneriji Sistemleri Onay: :
0

00/01/00

Kerim Basar
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RUZGAR ENERJI SISTEMI YATIRIMININ GERT ODEME TABLOSU

MEVCUT SEBEKE ELEKTRIGI DURUMU I

SEBEKE ELEKTRIGI BAGLATMA MALIYETLERI

EN YAKIN ELEKTRIK KAYNAGINA OLAN MESAFE 0 metre
GERILIM TiPI -
ELEKTRIK AUM BIRIM BEDELI (5 USD/160 metre) $0.00]
ELEKTRIK ALIM BEDELI TOPLANI 50.00)
ELEKTRIK HAVAI NAKIL HATT! BIRIM BEDELI (8 USD/100 metre} 50.00
ELEKTRIK HAVAI NAKIL HATTI BEDELI TOPLAMI $0.00
TROFO, PANO VE DIGER DONANIMLAR MALIYETI $0.00
TOPLAM ELEKTRIK BAGLATMA MALIYETLERI $0.00
SEBEKE ELEKTRIGI KULLANMA MALIYETLER! MAKSIMUM I MINIMUM
HESAPLANMIS OLAN KURULU GUG 7 kW

YILLIK TUKETILECEX ELEKTRIK TOPLAMI (KWWhil) 4.3 1 KWhiyl 2,862 kWhiyl
YVILLIK NORMAL TARIFE UZERINDEN TUKETILECEK ELEKTRIK TOPLAMI 1,800 kWhiit 1,801 KWl
NORMAL TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BIRIM BEDELI 50.093 50093
YILLIK NORMAL TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BEDEL! §167.40 7.
YILLIK ZAML TARIFE UZERINDEN TUKETILECEK ELEKTRIK TOPLAMI 3111 kWhiyi 1161 kiNhiyl
ZAMLI TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BIRIM BEDEL! 50.140 50.140
YILLIK ZAMLI TARIEE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BEDELI ] §435.55 $162.54
YILLIK ELEKTRIK TUKETIM BEDELI TOPLAMI $602.95 $330.03
SEBEKE ELEKTRIGI YERINE JENERATOR KULLANMA MALIYETLER] MAKSIMUM MINIMUM
TUKETIME UYGUN SEGILMES] GEREKEN JENERATOR TIPI e
IHTIYAC DUYULAN JENERATOR ADEDI 0 Adet 0 Adet
BIRIM JENERATOR SATIN ALMA MALIYET! $0.00 5000
TOPLAM JENERATOR SATIN ALMA MALIYET} 50.00 $0.00
JENERATOR GIKIS GUCU 0 KWA 3 KWA]
YILLIK ENERJI TUKETIMI YAPILAN GUN SAYIS| 365 Gin 365 Gin
ORTALAMA GUNLUK JENERATCR CALISTIRMA SURES] 18 Saat| '3 Saat
YILLIK JENERATOR GALISTIRMA SURES! 6 570 Saat| 8 570 Saat
JENERATOR SAATLIK werreere TUKETINI 0.0 litre/saat] 0.0 lire/saat
"JENERATOR YILLIK - TUKETIMI 0 Litrefyil] 0 Litreiyi
- BIRIM BEDELI (USDS/Lire} 000 $/litre 0.00 Sfitre
VILLIK JENERATOR GALISTIRMA MALIYETI TOPLANI 50.00] 50.00
RUZGAR ENERJISINE DESTEK JENERATOR KULLANMA MALIYETLERI MAKSIMUM MINIMUM

YILLIK JENERATOR KULLANMA SURESI TOPLAMI 0 Saat] 0 Saat
JENERATOR SAATLIK ——— TUKETIMI 0.0 litrefsaat 0.0 lirelsaat
JENERATOR YILLIK -meeememe TUKETIMI 0 Lireiy! 0 Litrelyl
—— BIRIM BEDELJ {USDS/Litre} 0.00 Sfitre £.00 Slitre
YILLIK JENERATOR CALISTIRMA MALIYETI TOPLAMI $0.00] $0.00
RUZGAR ENERJISIILE SEBEKE ELEKTRIGI KULLANMA ARASINDAK] KARSILASTIRMALI FIZIBILITE OZETI

RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM TOPLAMI $29.440.00 §29.440.00
ELEKTRIK BAGLATMA MALIYETLERI $0.00 50.00
RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM FARKI $29.440.00 $29.440.00
YILLIK SEBEKE ELEKTRIGI KULLANMA MALIYETLER! $602.95 $330.03
YILLIK DESTEK AMACLI JENERATOR KULLANMA MALIYET! $0.00 $0.00]
YVILLIK RUZGAR ENERJISINDEN SAGLANAN TASARRUF TOPLAMI $602.95 $330.03/
RUZGAR ENERJI SISTEMI YATIRIM GERI ODEME SURESI 488 YIL| 89.2 YL,
ROZGAR ENERJISILE JENERATOR GALISTIRMA ARASINDAKI KARSILASTIRMALI FIZIBILITE OZETI

RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATRRIM TOPLAMI 529.440.00] $29.440.00
JENERATOR SATIN ALMA MALIYETI $0.00] 50.00
RUZGAR ENERJT SISTEMINE YAPILAN YATIRIM FARKI $29.440.00] $29.440.00
VILLIK JENERATOR GALISTIRMA MALIYETLERI $0.00 $0.00
ILLIK DESTEK AMAGLI JENERATOR KULLANMA MALIYETI $0.00 $0.00
YILLIK ROZGAR ENERJISINDEN SAGLANAN TASARRUF TOPLAMI 50.00 $0.00
RUZGAR ENERJI SISTEMI YATIRIMIN GERI ODEME SURESI 0.0 YiL 0.0 YIL
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ENERJI TUKETIM TESPIT RAPORU

[MUSTERI ADI ve PROJE [ISTANBUL ILINDEKI MEVCUT BIR KONUT ICIN RUZGAR TURBINI PROJESI 1
[TESPIT RAPORU NO [0
3 3 E 5 i Birim Glinliik Calisma Stires! Glnlik Elekirik Toketimi Topiam
|Surekﬂ Calﬁan Flelcriil Aletier Adet Kurulu Gl Minimum | Maximum Minimum Maximum Kurulu Gig
Buzdolab Cift Kapilt 400 L. % 170 W | 24.00 Saat| 24.00 Ssat 1.440 Wh/Giin 1.440 Wh/Gin 170W
Derin Dondurucu 130 Lt. 1 150 W | 24.00 Saat| 24.00 Saat 690 Wh/Gan 650 Wh/Giin 150 W
oW .00 Saat .00 Saat| 0 Wh/Glin 0 Wh/Gin W
ow .00 Saat| .00 Saat| 0 Wh/Gan 0 Wh/Giin W
------------ i 0w .00 Saat .00 Saat| 0 Wh/Gadn 0 Wh/Gln W,
Stirekll Calisan Elektrikli Aletler GUnltik Elektrik Tiketimi i 2.130 Wh/GGn{ -~ 2.130 Wh/Gtn| 320w
e E ¥ Birim: Glinilk Galisma Stresi Ginlfik Elektrik Toketimi [ Toplam
el AR Kurulu GO¢ | Minimum | Maximum Minimum Maximum Kurufu Gl
Aspiratdr (80 Watt) 1 80w 3.00 Saat]  4.00 Saat| 40 Wh/Gin 320 Wh/G: 80 W
Bulagik Makinesl Orta 1 1.200 W 1.00 Saat| 1.50 Saat 1.200 Wh/Gun 1.800 Wh/Gi 1.200 W
Camagir Makinesi - 5kg 1 1.180 W 1.00 Saat| 2.00 Saat 1.180 Wh/Gin 2.360 Wh/Gén| 1,180 W'
. ; W i e 0 Wh/Gdn Wh/Gln| W
w 0 Wh/Gin Wh/Gin w
7 RE 0 Wh/Gan Vih/Gin W
W 0 Wh/Gin Wh/Gin oW
W 0 Wh/Gin Wh/Giin
Wi 0 Wh/Gln Wh/Glin
e 0 Wh/Glin Wh/Giin
0 ’ 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin N
O W |y 0 Wh/Giin 0 Wh/Gln W
oW e Wh/Giin 0 Wh/Giin K]
3 QW jazas Wh/Giin 0 Wh/Gin 0w
e g DR o Wh/Giin 0 Wh/Glin 0w
Beyaz Esyalar Glnlok Eiektrik Tuketimi § 2.620 Wh/Gln} 4.480 Wh/Gin| 2460 W
= 2 Birim Gunlik Calisma Suresi Glinlik Elektrik Tuketimi Toplam
Aydinlatma lepmanvan- E Kurulu Gig{ Minimum | Maximum Minimum Maximum Kurulu Gig
Floliresan lamba 8 30w 2.00 Saat| 5.00 Saat 480 Wh/Gun 1.200 Wh/Gln 240 W
Halojen Lamba i 4 0 Wh/Gln 0 Wh/Gin oW
Halojenspot 0 Wh/Gin Wh/Gdn oW
Tavan Aydinlatma 0 Wh/Giin Wh/Gin oW
|Basucu Avdinfatma 0 Wh/Gin Wh/Gln oW
Avize Aydiniatma 0 Wr/GGn 0 Wh/Gin oW
Calisma Masasi Avdinlatma Wh/GGn 0 Wh/Gin [
Yerden Aydinlatma C Wn/Gin 0 Wh/Gin oW
|Abajur 0 Wh/Gtn 0 Wh/Gln w
Bahce Aydinlatma e N 0 Wh/Gén 0 Wh/Gln Wi
[%evre A;dm(atma i it 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin W
Aydinlatma Ekipmanlan GGnlk Elektrik TOketimi 480 Wh/Gin| 1.200 Wh/Gin 240 W
e Birim Gnlik Calisma Sresi Giinlk Elektrik Taketimi Teplam
Elcktron Fpmdnlar Adet Kuruly GOg | Minimum |- Maximum Minimum Maximum Kurulu Gig
55 Ekran Televizyon 1 110W | 2.00 Saat| 7.00 Saat 220 Wh/Gln /Gl 110w
Bilgisayar 1 250 W 2.00 Saat| 4.00 Saat 500 Wh/Gln h/Gin 250 W
Mini Mazik Seti (100 Watt) X 100w 1.00 Saat| 3.00 Saat 100 Wh/Giin 300 Wh/Giin 100 W
VCD Oynatici 1 25 W .00 Saat .00 Saat 50 Wh/Glin, 75 Wh/Glin 25 W,
- - oW e Wh/Giin 9 Wh/Gln ow
ow Wh/Glin 0 Wh/Giln ow
R - Wh/Giin 0 Wh/Giin ow
ow o e L Wh/Gilin 0 Wh/Gir: ow
oW sl i Wh/Glin Wh/Gln ow
ot owl S Wh/Gin Wh/Gin aw
memommmmmmn—nm— ow ¥ : Wh/Gln Wh/Gin oW
Elektronik Ekipmaniar Giinliik Elektrix Tuketimi 870 Wh/G(in 2.145 Wh/Gin 485 W
5 i Birim Gunluk Galisma Siresi Giiniik Elektrik Taketimi [ Toplam
FICUT Hh Rl Ncter pet Kurulu Géc | Minimum: |- Maximum Minimum Maximum | Kuruiu Giig
Mutfak Robotu 1 450 W 0.50 Ssat! 1.00 Saat 225 Wh/Gan 450 Wh/Gin 450 W
et ow e 5 0 Wh/Gin 0 Wh/Gun aw
: ow ¥ 0 Wh/Giin 0 W'l/GGﬂI ow
W i 0 Wh/GUtn dn ow
w 3 0 Wh/Gin ow
W s 3 0 Wh/Giin ow
v s W SRRGEET = 0 Wh/Gin ow
|Elektrikii Mutfak Aletieri Ganlik Elektrik Tuketimi 225 Wh/Gln 450 W
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PR T Binm_ |__Guniik Caligma Sdresi GUnlik Elekrik Taketmi [ Toplam
BregEln fieter A%t oruly Giig | Minimum | Maximum | Minimum Maximum | Kunilu Gilg
Elektrikli SUpiirge {1400W) 1 1400 W .50 Saat]  1.00 Saat 700 Wh/Gin 1.400 Wh/Gin|  1.400 W
Ut (1000 Watt ) 2t 1.000 W. .00 Saat] 1.50 Saat 1.000 Wh/Gin 1.500 Wh/Gdn| 1.000 W
Sag Kurutma Makines! (600 Watt) 1 600 W .15 Saat] 0.25 Saat 0 Wh/Glin 150 Wh/Giin 500 W
- W > S 0 Wh/Gln 0 Wh/Gdn W

w Q Why/Gin 0 Wh/Gin W
0w 0 Wh/Gln 0 Wh/Gin W
_?g r Elektrikli Ev Aletied Elektrik Thkatimi 1.790 Wh/Gim|- .~ 3.050 Wh/Gln} 3.000 W

. s s ~:Birim . | Ginlok Galisma:Stiresi Ginldk Elektrik Taketimi Toplam
OeEer Aetlr Adet | Kurviu Giie [ Minimu imom | Minimum Maximum | Kurulu Giic
Kuyu Pompas! el 0 Wh/Gun 0 Wh, 0w
Hidrofor 0 Wh/Gln 0 Wh, oW
Havuz Pompasi 0 Wh/GGn 0 Wh/Gin oW
Kazan Sirkiilasyon Pompas 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin oW
Boyler Sirkiilasyen Pompas: y 0 Wh/Gin 0 Wh/Glin oW,
Pencere Tipi Kiima 0 Wh/Gln! 0 Wh/Giin ow
Solit Ki 0 Wh/Glin 0 Wh/Gin oW

0 Wh/Gin 0 Wh/Gin ow

0 Wh/Gln G Wh/Gin ow

0 Wh/Gln. 0 Wh/Gin 0w
|Diger 2 0 Wh/Gan 0 Wh/Gin aw
Dider 3 Q Wh/Giin 0 Wh/Gin oW
|Dider 4 0 Wh/Giin 0 Wh/Giin ow
|Dider 5 0 Wh/Gln 0 Wh/Giin ow
Dider 6 0 Wh/Gln 0 Wh/Glin ow
\Dider 7 0 Wh/Giin oW
Diger 8 0 Wh/Gin oW
IDiger 9 0 Wh/Gan oW
Diger 10 0 Wh/Gln 0w
Diger Eiekirll Aletier Gunilk Elektrik Tt 0 Wh/Giin Wh/Giin ow

|Elektrikli Aletler Toplam Kurulu Glicit 7kW
[Elektrikli Aletler Giinlik Minimum Enerji Tiiketimi 8 kWh/gun
|Elektrikli Aletler Giinliik Maksimum Enerji Tiketimi 13 kWh/gin




88

Ek 5 izmir ili i¢in 6rnek riizgar santrali proje uygulamasi

PROJE ADI[IZMIR ILINDEKT MEVCUT BIR KONUT IGIN RUZGAR TURBINT PROJES] i |
TARiH[:] RUZGARLI ALAN TANIMI[AGIK ARAZ]
ONGORULEN RUZGAR HIZI misn ORT RUZGAR mamfsn
EN YAKIN GUNES VERISI[ ____|URETIMVOLTAN [ 22von]
ENYAKINRUZGARVERISIZMIR _ JTUKETIMVOLTAJ
WEIBULL K[DENIZ KENART RAKIM[™ 100 mg]
TURBULANS FAKTORO[ 10%] PERFORMANS GUVENLIK
- BIRIM TOPLAM
D 1K : ;
URON KoDU AGIKLAMA MaLiyer | ADET [ salier
s ————— GUNES PANELT $0.00 | $0.00)
WH-175/24 24V 0C - 3000W RUZGAR TURBINI $4.975.00 4 Ad| 519.900.00)
e AMPERLIK SARJ REGULATORD 0.00) $0.00)
EMU 200 2V - 200Ah STASYONER AKU §52.00] 12Ad] _ s624.00
ET-PS2524 24V-2500W TAM SINUS INVERTER $2.080.00 4Ad]  $8.320.00)
175124 24 METRE'LIK TURBIN CIREG] $2.870.00 4 Ad|_$11.480.00
|GPK-0 0 PANELLIK KONSTRUKSYON $0.00] 0 Ad| $0.00
[M-WH-175 -T24 TUREIN MONTAJ ISCILIGT $1.800.00 4Ad]  $7.200.00)
M-GPK-0 0 PANELLIK MONTAJ TSCILIGI $0.00 0Ad $0.00
o = 50.00 1 Ad $0.00}
YILDIRIM KORUMA SISTEMI $590.00 4Ad]_$52350.00)
§1.201  75m 530.00)
$50.00 1Ad $50.00)
§50.00 Ad §50.00)
50.00 Ad 0.00)
50.00 Ad 0.00)
$0.00] 0Ad 0.00)
; 0
MALIYET TOPLAMI $50.074.00] ~ JENERATOR GUCU 0] wh
KAR MARJI 35%) v  JENERATOR $ARJ GUCU 0} Ah
TEKLIF TOPLAMI §17.525.90] SARJ REGULATORU iHTIYACH 0.0{Amper
TEKLIF FiYATI] $67.600.00|
INDIRIM ORANI 0%|  TEKLIFTE JENERATOR
TOPLAM INDIRIM 50.00
INDIRIMLI FiYAT] $67.800.00] SEBEKE ELEKTRIGI YERINE KULLANILAN JENERATOR
INDIRIMLI TOPLAM KAR| $17.526.00, MAX
INDIRIMLI KAR MARJI 35.00% MIN

TUKETIM SEKLI GUN SAYISIIAY
OCAK[ENERJI TUKETIMI VAR 31 GUN GUNES PANELLER] KULLANIM AGIS!
$UBAT|ENERJI TUKETIMI VAR 28 GUN [— ]
MART[ENERJT TUKETIMI VAR 31GUN
NISAN|ENERJI TUKETIMI VAR 30 GUN
MAYIS|ENERJI TUKETIMI VAR 31 GON ENERJI TUKETIM SEKLI
HAZIRAN|ENERJT TUKETIMI VAR 30 GUN TUM YIL
TEMMUZ[ENERJT TUKETIMI VAR 31 GUN HER GUN
AGUSTOS [ENERJI TUKETIMI VAR 31 GON
EYLOL[ENERJ TUKETIMI VAR 30 GUN
EKIM[ENERJT TUKETIMI VAR 31 GUN
KASIM[ENERJT TUKETIMI VAR 30 GUN
ARALIK|ENERJ TUKETIMI VAR 31 GUN
ENERJI TUKETILEN TOPLAM GUN SAYISI| 365 GUN
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SISTEMI OLUSTURAN MALZEME LISTEST VE FIYAT TEKLIFi

RUZGAR ENERJiSI SISTEMI DONANIMLARI

-------------------- GUNES PANELI _ 0 Adet
WH-175/24 24V DC - 3000W RUZGAR TURBINI 4 Adet
---------------- AMPERLIK SARJ REGULATORU 0 Adet
EMU 200 2V - 200Ah STASYONER AKU 12 Adet
ET-PS2524 24V-2500W TAM SINUS INVERTER : 4 Adet
WH-175 -T24 24 METRE'LIK TURBIN DIREGI 4 Adet
0 PANELLIK KONSTRUKSYON - 0 Adet
SISTEMI TAMAMLAYICT DONANIMLAR VE DIGER GIDERLER
KABLOLAR 75 metre
KULUBE 1 Adet
DIGER 0 Adet
DIGER 0 Adet
DIGER : 0 Adet
------- 1 Adet

YILDIRIM KORUMA SISTEMI
NAKLIYE “_—
KOMPLE MONTAJ [SCiLIGI

TEKLIF TOPLAMI

$67.600.00

TAAHUT EDILEN IS AKIS PLANI

1) Projelendirme.
2) Arazi icerisinde insaat alaninin tesbiti.

3) Turbin diredi, gergiler ve ahsap kulube igin temel hafriyatlarinin yapiimasi.

4) Tirbin diredi, gergiler ve ahsap kulube igin temel betonunun dékiilmesi.
5) Akillerin muhafaza edilecegi kuliibenin ahgap malzemeden insas.

6) Akdlerin muhafaza edilecedi kuliibenin shingle malzeme ile cati izolasyonu.

7) Sistemin olusturan ekipmanlarin temini.
8) Sistemin olusturan ekipmanlarin santiyeye nakliyesi.
9) Rizgar tiirbininin direge montaji ve kablolanmasi.
10) Riizgar tiirbin direginin turbinle birlikte dikilmesi.
11) Diredin teraziye alinmasi ve gergi ayarlarinin yapiimasi.
12) Akiilerin kulubeye yerlestiriimesi ve kablolanmasi.
13) Akl sarj kontrol cihazinin kulubeye yerlegtirilmesi ve kablolanmasi.
14) Inverterin kulubeye yerlestirilmesi ve kablolanmas.
15) Enerji nakil kablolarinin désenmesi.
16) Enerji nakil kablolarinin ana dagitim panosuna baglanmast.
17) Sistemin topraklamasinin yapiimasi.
18) Jeneratdr destedine otomatik gegisin saglanmasi.
19) Sistemin devreye alinip Uretilen enerjinin tiiketime sunulmas.
20) Sebeke elektrigine otomatik olarak gegisin saglanmasi.
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TEKLIF SARTLARI

Genel Sartlar :
Teklif fiyatina K.D.V. %18 dahil degildir.

Montaj esnasinda kullaniimast olasi wing veya benzeri ekipmanlarin kiralama maliyetleri misteriye
aittir.

Montaj ekibinin montaj sahasina ulagim maliyetleri misteri tarafindan kargilanacaktir.

Montaj ekibinin gerekli konaklama ve yemek maliyetleri misteri tarafindan kargilanacaktir.

ARES Enerji sistem componentlerini muadilleri veya daha iyileri ile degistirme hakkina sahiptir.

Odeme Sartlar: :

1. Opisyon : Satig Kontratinin taraflar tarafindan imzalanmasi takiben K.D.V'li tutarin 65%i pesin,
kalan 35% bakiye is teslimi ve kati kabul den sonra 15 is glnii igerisinde 6denecektir.

Odemeler Amerikan Dolan olarak veya édemelerin yapilacadi giiniin Merkez Bankasi Amerikan
Dolan Efektif Satis kuru Gzerinden Tlrk Lirasi olarak yapilacaktir.

2. Opsiyon : K.D.V'li tutarin 30% pesin, kalan bakiye %70 igin Albaraka Tiirk Ozel Finans Kurumu
A.$. Tarfindan Tirk Lirasi Bazinda 24 ay, Amerikan Dolari bazinda 36 aya kadar tiketici kredisi
imkant.

Albaraka Turk titketici tredisi sartlar ve bu teklif igin gegerli olacak édeme plani ektedir.

Fatura kesimi kati kabul tarihinde yapilacaktir.

Teslimat ve Montaj :
Teslimat 8n 6demenin tahsilatini miteakip X hafta icinde gerceklesir,

Montaj tim ma izemelerin montaj sahasina nakliyesinden senra X is gund igerisinde tamamianir.

Garanti Sartlar :

Teklif edilen sistemde kullanilan ;

Glines panelleri her tirll Uretim hatasina karsi 25 yil

Rizgar Tirbinleri her tirlG Uretim hatasina karst 3 yil,

Sarj regtilatorleri her tirld Gretim hatasina karsi 1 yil,

inverterler her tiirlii Gretim hatasina karsi 1 yil

Akiler her turl Gretim hatasina karst 5 yil,

Tiirbin direkleri ve glines paneli tasiyic: konstriiksyonlari paslanma ve ¢iirimeye karsi 3 yil

Ares Enerji sistemleri garantisinde olup, tim montaj isgiliginden olusacak hasarlar ise 1 yil
siiresince Ares Enerji garantisi altindadir.

Gegerlilik :
Bu Teklif dizenlendigi tarihten itibaren 15 giin boyunca gegerlidir.

ARES Enerji Sistemleri Onay: :
0

00/01/00

Kerim Basar
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RUZGAR ENERJI SISTEMI YATIRIMININ GERI ODEME TABLOSU

[MEVCUT SEBEKE ELEKTRIGI DURUMU k| =
|SEBEKE ELEKTRIGI BAGLATMA MALIYETLERI
EN YAKIN ELEKTRIK KAYNAGINA OLAN MESAFE 0 metre
GERILIM TiPl [ —
ELEKTRIK ALIM BIRIM BEDELI ($ USD/100 metre) §0.00
ELEKTRIK ALIM BEDEL| TOPLAMI 50.00
ELEKTRIK HAVAI NAKIL HATTI BIRIM BEDELI {3 USD/100 metre) $0.00
ELEKTRIK HAVAI NAKIL HATTI BEDELI TOPLAMI $0.00
TROFO, PANO VE DIGER DONANIMLAR MALIYET] 50.00
TOPLAM ELEKTRIK BAGLATMA MALIYETLERI $0.00
'SEBEKE ELEKTRIGI KULLANMA MALIYETLERI MAKSIMUM I MINIMUM
HESAPLANMIS OLAN KURULU GUG 9 kw
YILLIK TUKETILECEK ELEKTRIK TOPLAMI {kWhiyil) 8,561 kWhiyil 4.422 KWhipl
YILLIK NORMAL TARIFE UZERINDEN TUKETILECEK ELEKTRIK TOPLAMI 1.800 KWhiyl 1.801 kWhiyl
NORMAL TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BIRIM BEDELI §0.093 §0.083
YILLIK NORMAL TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BEDELI $157.40 §167.43
YILLIK ZAMLI TARIFE UZERINDEN TUKETILECEK ELEKTRIK TOPLAMI 6.761 KWhiyil 2.521 KWhiyil
ZAMLI TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BIRIM BEDELI 50.140) 50,140
YILLIK ZAMLI TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BEDELI 946,55 $366.94
YILLIK ELEKTRIK TUKETIM BEDELI TOPLAMI $1.113.95] $534.43
SEBEKE ELEKTRIGI YERINE JENERATOR KULLANMA MALIYETLERI MAKSIMUM MINIMUM
TUKETIME UYGUN SECILMES| GEREKEN JENERATOR TIPI
IHTIYAC DUYULAN JENERATOR ADEDI 0 Adet 0 Adet|
[BIRIM JENERATOR SATIN ALMA MALIYETI $0.00 5000
TOPLAM JENERATOR SATIN ALMA MALIYET! 50.00 $0.00
JENERATOR CIKIS GUCU 0 kWA 0 kWA
YILLIK ENERJI TUKETIMI YAPILAN GUN SAYIS| 385 Gin 365 Gin
ORTALAMA GUNLUK JENERATOR CALISTIRMA SURESI 18 Saat] 18 Saat
YILLIK JENERATOR CALISTIRMA SURES! 6.570 Saat 8570 Saat
JENERATOR SAATLIK ——— TUKETIMI 0.0 litre/saat 0.9 litre/saat
JENERATOR YILLIK —-eevocene TUKETIMI 0 Litredyl 0 Litredyil
——— BIRIM BEDELI (USDS/Litre} 0.00 Sfitre 000 Siiitre
YILLIK JENERATOR CALISTIRMA MALIYETI TOPLAMI $0.00] $0.00
RUZGAR ENERJISINE DESTEK JENERATOR KULLANMA MALIYETLERI MAKSIMUM MiNIMUM 1
YILLIK JENERATOR KULLANMA SURESI TOPLAWI 0 Saat| 0 Saat
JENERATOR SAATLIK weeeaeeer TUKETIMI 0.0 litre/saat 0.0 litre/saat|
JENERATOR YILLIK -——- TUKETIMI 0 Litretysl 0 Litrelye |
——— BIRIM BEDELI (USD3/Litre) 0.00 iitre 0.00 $fitre!
YILLIK JENERATOR CALISTIRMA MALIYET] TOPLAMI 50.00] $0.00
[RUZGAR ENERJISIILE SEBEKE ELEKTRIGI KULLANMA ARASINDAKI KARSILASTIRMALI FiZIBILITE OZETI
{RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM TOPLAMI $67.500.00 $67.600.00)
ELEKTRIK BAGLATMA MALIYETLERI $0.00 $0.00
RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM FARKI $67.600.00 $67.600.00
YILLIK SEBEKE ELEKTRIGI KULLANMA MALIYETLERI $1.113.95 $534.43
YILLIK DESTEK AMAGLI JENERATOR KULLANMA MALIYETI $0.00 $0.00
YILLIK ROZGAR ENERJISINDEN SAGLANAN TASARRUF TOPLAMI $1.113.95 $534.43
RUZGAR ENERJI SISTEMI YATIRIM GERI ODEME SURESI 60.7 YIL 1265 YIL
RUZGAR ENERJIS! ILE JENERATOR CALISTIRMA ARASINDAKI KARSILASTIRMALI FIZIBILITE OZETI
RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM TOPLAMI $67.600.00 $67.600.00
JENERATOR SATIN ALMA MALIYETI $0.00 50.00
RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM FARKI $67.600.00 $67.600.00
YILLIK JENERATOR CALISTIRMA MALIYETLERI $0.00 $0.00
YILLIK DESTEK AMACLI JENERATOR KULLANMA MALIYETI $0.00 $0.00
YILLIK RUZGAR ENERJISINDEN SAGLANAN TASARRUF TOPLANI 50.00 $0.00
RUZGAR ENERJI SISTEMI YATIRIMIN GERI ODEME SURES! 0.0 YIL| 0.0 YIL,
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ENERJ TUKETIM TESPIT RAPORU

MU; ERI ADI ve PROJE
TESPIT RAPORU NO

[TZMIR ILINDEKI MEVCUT BIR KONUT ICIN RUZGAR TURBINI PROJESI
[]

3 Ea Birim Glnltk Galisma Stresi Gunlik Elektrik Tiketimi Toplam
{Surekll Lalgan Bekirfl Alelier Adet Kurutu Gdg | Minimum | ‘Maximam Minimur Maximum Kurutu Glg
Buzdolabi Cift Kapii 400 Lt i 170 W | 24.00 Saat| 24.00 Saat 1.440 Wh/Giin 1.440 Wh/Gln 170w
Derin Dondurucu 130 Lt. ! 150 W | 24.00 Saat] 24.00 Saat| 690 Wh/Giin 650 Wh/Glin 150 W
oW 0.00 Saat| 0.00 Saat 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin oW
Ow. | 0.00Saat| 0.00 Saat| 0 Wh/Giin 0 Wh/Gun ow
Ow | 0.00Saat] 0.00 Saat 0 Wh/Gln 9 Wh/Gln oW
SGrekii Galisan Elektrikli Aletler Ginlok Elektrik Toketimi % 2.130 wh/Gln} 2.130 Wh/Gln 320 W
Beyar Esva Adet Birim Ginlik Cabsma Sresi Gilniik Elektrik Tiketimi Toplam
3 Kurulu Giic | © Minimum | Maximum Minimum - Maximum Kuruly Giig
Aspiratér (80 Watt) 1 80 W 3.00 Saat| 4.00 Saat 240 Wh/Gin 320 Wh/Gin 8w
Bulagik Makinesi Oria b 1200W 1.00 Saat .50 Saat 1.200 Wh/Gln 1.800 Wh/Gin|  1.200 W
Camagir Makinesi - 5kg 1 1,180 W 1.00 Saat .00 Saat] 1.180 Wh/GCn 2.360 Wh/Glin| 1.180 W
oW jain Bl 0 Wh/Gin 0 Wh/Gln w
0w Q0 Wh/Gln Wh/Glin W
ow Wh/Gin Wh/Gin w
ow Wh/Gln Wh/Gin W
oW Wh/Giin: Wh/GGn ow
W = 0 Wh/Gln Wh/Gin oW
W 0 Wh/Giin 0 Wh/Gan oW
W Wh/Giin Wn/Gin QW
w Wh/Gin wh/Gln o
W 4 Wh/Giin Wh/Gln W
W Wh/Giin Wh/Gln W
--. W[ C Wh/Giln 0 Wh/Gln il
Beyaz Egyalar Ginlik Elektrik Thketimi 2.620 Wh/Gln 4.480 Wh/Glin|  2.460 Wh
: r Birim GaniGk Calisma Suresi Gunliik Elekirik Tuketimi Toplam
Aydmlains Fdomenin et Kurulu Gig | Minimum | Maximum Minimum Maximum Kurulu Gig
Floliresan lamba 8 30W 2.00 Saat| 5.00 Saat 480 Wh/Gln 1.200 Wh/Gin 240 W
Halgien Lamba & g e 0 Wh/Giin Wh/Gin 0w,
Haicienspot 0 wWh/Gin Wh/Giin oW
Tavan Avdiniatma 0 Wh/Glin Wh/Giin ow
Basucu Avdiniatma 0 Wh/Gin Wh/Giin ow
Avize Aydinlatma 0 Wh/Gin Wh/Gin oW
Calisma Masast Aydirlatma = 0 Wh/Giin Wh/Gun'| oW
Yarden Aydiniatma 0 Wh/Giin Whn/Gin| 0w
Abajur Q Wh/Giin Wh/Glin| qw
Bange Aydiniatma 0 Wh/Glin ww/cu% oW
Cevre Aydiniatma 0 Wh/Gin Wh/Gin ow
i lar Guniik Eiekirik Tketimi 480 Wh/Glin 1.200 Wh/Gin 240 W
L Birim Guniuk Galgma Stresi Ginlik Elektrik Taketimi Toplam
Blekaonlk Fidpmariar fot Kurulu G| Minimum. | Maximum Minimum Maximum Kurulu Gi¢
55 Ekran Televizyon 1 110W 2.00 Saat 220 Wh/Gin 70 Wh/Gan 110 W
Bilgisayar 1 250 W 2.00 Saat| 4.00 Saat 500 Wh/Gln 1.000 Wh/Gin 50 W
Mini Milzik Seti {100 Watt) 1 100 W, 1.00 Saat, 160 Wh/Gun 300 Wh/Gin 100 W!
VCD Oynatict 1 25W! | 2.00Saat g 50 Wh/Giin 75 Wh/G 25W
ow LB R 0 Wh/Gin 0 Wh/Gi oW
ow 0 Wh/Giin 0 WhiGin| ow
ow ] 0 Wh/Gin 0 Wh/Gan} oW
oW Q0 Wh/Giin 0 Wh/Gdn oW
oW \/Gln 0 Wh/Gln ow
ow Wh/Gin 0 Wh/Gdn ow
— - oW WhyGiin 0 Wh/Gan| (K]
Elektronik Ekipmaniar Gunitik Eiektrik Tuketimi 870 Wh/Gln 2,145 Wh/GUn 485 W
i . Birim Gunlik Caligma Sdrasi GUnlik Elektrik Toketimi Toplam
ECKTRE Hudak et s Kurylu Gig| Minimum | Maximum Minimum Maximum Kurulu Gic |
1 450 W 0.50 Saat| 1.00 Saat 225 Wh/Giin 450 Wh/Gln 450 W
oW £ s Wh/Gln Wh/Gin W
N Wh/Gin Wh/Glin w
Bl Wh/Gin Wh/Gln W
i Wh/Giin Wh/Gin' aw
W 0 Wh/Gin Wh/Glin oW
- 1 1 W (K n 0 Wh/Giin oW
Elektrikll Mutfak Aletleri GUnilk Elektrik Taketimi 225 Wh, 450 Wh/Giin. 450 W
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3 e s Birim Ginlik Calisma Sdresi Gunlik Elekirik Tiketimi Toplam .|
Difier Elekirkli Ev Aledler e Kurulu Giig| Minimum | Maximum Minimum' Maximum Kuruly Giig
Elektrikli Stpirge (1400W) 1 1,400 W .50 Szat| 1.00 Saat 700 Wh/Gin 1.400 Wh/Gln| 1.400 W

Utd (1000 Watt ) 3 1.000 W .00 Saat| 1.50 Saat 1.000 Wh;’G\m 1.500 Wh/Gin| 1.000 W
Sag KJrut'r\a Makinesi (600 watt} 25 600 W .15 Saat|  0.25 Saat 90 Wi 150 Wn/Gln 600 W
oW i 0 W 0 Wh/Gin W
oW 0 Wh/Gan ow
-~ - ow in 0 Wh/Gln oW
Diger Elekfrikli Ev Aletleri Elektrik Tikatimi 1.79 Wh{Gun 3.050:Wh/Glin| ~3.000 W
o 2 Birim Gniuk Galigma Stresl GUnllk Elektrix Toketimi Toplam
DigeEieke A Arey Kuruls Giig | Minimum imur Minimum Maximum Kurulu G
Kuyy Pompasi i SR Wh/Gin! 0 Wh/Gun oW
Hidrofor. Wh/Giin 0 Wh/Gin 0w
Havuz Pompasi Wh/Glin 0 Wh/Gin ow
Kazan Sirkilasyen Pompast @ Wh/Glin 0 Wh/Glin ow
Bayler Sirkiilasyon Pompas) 4 0 Wh/Glin 0 wn/GUn ow
Pencere Tipi Klima = . Sl 0 Wh/Gin 0 Wh/GUi ow
Solit Kiima 1 2.000 W 2.00 Saat| 5.00 Saat 4.000 Wh/Gln 10. 090 Wh, /aun 2.000W
Elektrikli Radzat&r : i el 0 Wh/Glin Wh/Glin 0V
E{ektnkk Termosifci C Wh/Gln 0 Wh/Giin 0w
0 Wh/Giin 0 Wh/Giin 0
¢ Wn/Glin 0 Wh/Gin [
0 Wh/Gln 0 Wh/Gin ow
0 Wh/Gln 0 Wh/Gin QW
0 Wh/Gdn 0 Wh/Gln oW
0 Wh/Gin Q Wh/Gin oW
0 Wh/Gin 0 Wh/Giin ow
0 Wh/Gén 0 Wh/Gln aw
0 Wh/Gin 0 Wh/Gin oW
Diger 10 i 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin ow
Diger Elektril Aletler Ginidk Elekirik Toketimi 4.000 Wh/GUn 10.000 Wh/Gin{ = 2.000 W

Efektrikli Aletler Toplam Kurulu Giicii 9 kW !
Elektrikli Aletler Giinlitk Minimum Enerji Tiketimi 12 kWh/gﬁni
Elektrikli Aletler Giinfiik Maksimum Enerji Titketimi 23 kWh/gin
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Ek 6 Konya ili i¢cin 6rnek riizgar santrali proje uygulamasi

PROJE ADI[KONYA ILINDEKT MEVCUT BIR KONUT IGIN RUZGAR TURBINI PROJEST =1
ONGORULEN RUZGAR HlZl misn ORT RUZGAR HIZImlsn
EN YAKIN GUNES VERIsi[ S— JUreTiMvOLTAN [ Zavon]
EN YAKIN RUZGAR VERISI[KONYA JTOKETIM VOLTAJI
weBULL K[KARR ] RAKIM
TURBULANS FAKTORU([ 10%] PERFORMANS GUVENLIK [KONUT
o BIRIM TOPLAM
AD )
URUN KODU AGIKLAMA WALIVET T | ReT
~——— GUNES PANELI 50,00 50.00
24V DC - 3000W RUZGAR TURBINT $497500] 3 Ad| 514.9250C
---=—-- AMPERLIK SARJ REGULATORD $0.00 50.0¢
2V - 200An STASYONER AKU §52.00]  12Ad $624.01
24V-1500W MODIFIED SINUS INVERTER $1.000.00 Ad| _53.000.00]
18 METRE LIK TURBIN DIREGI $2.000.00 Ad|__$6.000.00]
0 PANELLIK KONSTRUKSYON 0.00 Ad $0.00]
TURBIN MONTAJ ISGILIGH $1.670.00 Ka‘ $5.010.00
0 PANELLIK MONTAJ ISCILIG] 50.00; 0 Ad] $0.00]
3.5 KVA DIZEL JENERATOR 51.490.00 1Ad]  $1.490.00]
YILDIRIM KORUMA SIS TEMI 5470.00] 3Ad| §1410.00
$1.20 75m| $90.00
§50.00 Ad $50.00
§50.00) Ad $50.00
50.00 Ad 0.00]
50.00 0Ad 0.00)
0.00 0Ad| 0.00
MALIYET TOPLAMI §32.649.00} ~ JENERATOR GUCU 2.200f W
KAR MARJI 35%] »  JENERATOR $ARJ GUCU 10| Ah
TEKLIF TOPLAMI $11.427.15] $ARJ REGULATORU iHTIYACI| 0.0} Amper
TEKLIF FiYATI
INDIRIM ORANI TEKLIFTE JENERATOR VAR
TOPLAM iNDIRIM
INDIRIMLI FIYAT $44.080.00| SEBEKE ELEKTRIGI YERINE KULLANILAN JENERATOR
INDIRIMLI TOPLAM KAR| MAX
INDIRIMLI KAR MARJI MIN[——— ]

TUKETIM SEKLI GUN SAYISIFAY
OCAK[ENERJI TUKETIMI VAR
SUBAT[ENERJI TUKETIMI VAR
MART|ENERJT TUKETIMI VAR
NISAN|ENERJI TUKETIMI VAR
MAYIS [ENERJT TUKETIMI VAR
HAZIRAN|ENERJI TUKETIMI VAR
TEMMUZ|ENERJ TUKETIMI VAR
AGUSTOS[ENERJI TUKETIMI VAR
EYLUL{ENERJT TUKETIMI VAR
EKIM[ENERJI TUKETIMI VAR
KASIM|ENERJT TUKETIMI VAR
ARALIK[ENERJT TUKETIMI VAR
ENERJI TUKETILEN TOPLAM GUN SAYISI

GUNES PANELLER| KULLANIM AGISI

ENERJI TUKETIM $EKLI

TUM YiL
HER GUN
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SISTEMI OLUSTURAN MALZEME LISTESH VE FIYAT TEKLiFi

RUZGAR ENERJISI SISTEMI DONANIMLARI

-------------------- GUNES PANELI 0 Adet
WH-175/24 24V DC - 3000W RUZGAR TURBINI 3 Adet
---------------- AMPERLIK SARJ REGULATGRU 0 Adet
EMU 200 2V - 200Ah STASYONER AKU 12 Adet:
ET-DR1524 24V-1500W MODIFIED SINUS INVERTER 3 Adet
WH-175 -T18 18 METRE'LIK TURBIN DIREGI 3 Adet
0 PANELLIK KONSTRUKSYON 0 Adet
SISTEMI TAMAMLAYICI DONANIMLAR VE DIGER GIDERLER
KABLOLAR .75 metre
KULUBE 1 Adet
DIGER 0 Adet
DIGER 0 Adet
DIGER 0 Adet
KAT-35 3.5 KVA DIZEL JENERATOR 1 Adet
YILDIRIM KORUMA SISTEM]

NAKLIYE .
KOMPLE MONTAJ ISCiLIG]

TEKLIF TOPLAMI

$44.080.00

TAAHUT EDILEN IS AKIS PLANI

1) Projelendirme.
2) Arazi icerisinde ingaat alaninin tesbiti.

3) Tirbin diregi, gergiler ve ahsap kulube igin temel hafriyatiarinin yaptlmasi.

4) Turbin diredi, gergiler ve ahsap kulube igin temel betonunun dékiilmesi.
5) Akilerin muhafaza edilecedi kuliibenin ahsap malzemeden insasi.

6) Akilerin muhafaza edilecegi kulibenin shingle malzeme ile gati izolasyonu.

7) Sistemin olusturan ekipmanlarin temini.
8) Sistemin olusturan ekipmanlarin santiyeye nakliyesi.
9) Rizgar tirbininin direge montaji ve kablolanmasi.
10) Riizgar tirbin diredinin tlrbinle birlikte dikilmesi.
11) Diregdin teraziye alinmasi ve gergi ayarlarinin yapilmasi.
12) Akulerin kulubeye yerlestiriimesi ve kablolanmast.
13) Aki sarj kontrol cihazinin kulubeye yerlestirilmesi ve kablolanmasi.
14) Inverterin kulubeye yerlestiriimesi ve kablolanmas.
15) Enerji nakil kablolarinin ddgenmesi.
16) Enerji nakil kablolarinin ana daditim panosuna baglanmasi.
17) Sistemin topraklamasinin yapiimasi.
18) Jeneratér destegine otomatik gegisin saglanmasi.
19) Sistemin devreye alinip lretilen enerjinin tiiketime sunulmasi.
20) Sebeke elektrigine otomatik olarak gegisin saglanmasi.
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TEKLIF SARTLARI

Genel Sartlar :
Teklif fiyatina K.D.V. %18 dahil degildir.

Montaj esnasinda kullaniimasi olasi wing veya benzeri ekipmanlarin kiralama maliyetleri misteriye
aittir.

Montaj ekibinin montaj sahasina ulagim maliyetleri misteri tarafindan karsilanacaktir,

Montaj ekibinin gerekli konaklama ve yemek maliyetleri misteri tarafindan karsilanacaktir.

ARES Enerji sistem componentlerini muadilleri veya daha iyileri ile degistirme hakkina sahiptir.

Odeme Sartlar: :

1. Opisyon : Satis Kontratinin taraflar tarafindan imzalanmasi takiben K.D.V'li tutarin 65%’i pesin,
kalan 35% bakiye ig teslimi ve kati kabul den sonra 15 ig giinii icerisinde 6denecektir.

Odemeler Amerikan Dolari olarak veya odemelerin yapilacagl giiniin Merkez Bankasi Amerikan
Dolar Efektif Satig kuru zerinden Tiirk Lirasi olarak yapilacaktir.

2. Opsiyon : K.D.V'ii tutarin 30% pegin, kalan bakiye %70 icin Albaraka Tirk Ozel Finans Kurumu
A.S. Tarfindan Tirk Lirasi Bazinda 24 ay, Amerikan Dolar bazinda 36 aya kadar tiiketici kredisi
imkani.

Albaraka Tlrk tiiketici tredisi sartlar ve bu teklif igin gecerli olacak 6deme plani ektedir.

Fatura kesimi kati kabul tarihinde yapilacaktir.

Teslimat ve Montaj :
Teslimat 6n 6demenin tahsilatini miteakip X hafta icinde gergeklegir.

Montaj tim malzemelerin montaj sahasina nakhyesmden sonra X is glini icerisinde tamamlanir.

Garanti Sartlari :

Teklif edilen sistemde kullanilan ;

Gunes panelleri her tiirlii (retim hatasina karst 25 yil

Réizgar Tlrbinleri her tirl(i dretim hatasina karsi 3 yil,

Sarj regilatérleri her tirl Gretim hatasina karsi 1 yil,

Inverterler her tiirli Gretim hatasina karsi 1 yil

Akler her tirli retim hatasina karsi 5 yil,

Tarbin direkleri ve glines paneli tagiyict konstriiksyonlari paslanma ve crimeye karst 3 yil

Ares Enerji sistemleri garantisinde olup, tim montaj xsglligmden olugacak hasarlar ise 1 yil
siresince Ares Enerji garantisi altindadir.

Gecgerlilik :
Bu Teklif dizenlendidi tarihten itibaren 15 giin boyunca gegerlidir.

ARES Enerji Sistemleri Onayi :
0

00/01/00

Kerim Basar
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RUZGAR ENERJI SISTEMI YATIRIMININ GERI ODEME TABLOSU

MEVCUT SEBEKE ELEKTRIGI DURUMU

[SEBEKE ELEKTRIGI BAGLATMA MALIYETLERI

{EN YAKIN ELEKTRIK KAYNAGINA OLAN MESAFE 0 metre
|GERILIM TiPI =
[ELEKTRIK ALIM BIRIM BEDELI {8 USD/00 metrs) $0.00
ELEKTRIK ALIM BEDELI TOPLAMI $0.00
ELEKTRIK HAVAI NAKIL HATTI BIRIM SEDELI (§ USD/100 metre) 0.00)
ELEKTRIK HAVAI NAKIL HATTI BEDELI TOPLAMI 0.00
TROFO, PANO VE DIGER DONANIMLAR MALIYET] 0.00)
TOPLAM ELEKTRIK BAGLATMA MALIYETLERI 0.00
[SEBEKE ELEKTRIGI KULLANMA MALIYETLERI MAKSIMUM I MINIMUM
HESAPLANMIS OLAN KURULU GUG 7 kW
YILLIK TUKETILECEK ELEKTRIK TOPLANI (kKWhiyil) 4,811 KWhip! 2,962 KWhiytl
YILLIK NORMAL TARIFE UZERINDEN TUKETILECEK ELEKTRIK TOPLAMI 1.800 kWhiyi 1.801 kwhiyil
NORMAL TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BIRIM BEDEL| $0.093 $0.083
YILLIK NORMAL TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BEDELI $167.40 $167 49
YILLIK ZAML TARIFE UZERINDEN TUKETILECEK ELEKTRIK TOPLAMI 3111 kWhiil 1161 kWhiyi
ZAMLI TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BIRIM BEDELI $0.140 $0.140
VILLIK ZAMU TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BEDELI $435 55 $162.54
VILLIK ELEKTRIK TUKETIM BEDELI TOPLAMI $602.95 $330.03
SEBEKE ELEKTRIGI YERINE JENERATOR KULLANMA MALIYETLER] MAKSIMUM MINIMUM
TUKETIME UYGUN SECILMESI GEREKEN JENERATOR TIPI T e
{HTIYAG DUYULAN JENERATOR ADEDI 0 Adet 0 Acet
BIRIM JENERATOR SATIN ALMA MALIYETI 50.00 $0.00)
TOPLAM JENERATOR SATIN ALMA MALIYETI §0.00 $0.00
JENERATOR CIKIS GUCU 0 kWA 0 kWA
YILLIK ENERJI TUKETIMI YAPILAN GUN SAY1SI 365 Gin 365 Gun
ORTALAMA GUNLUK JENERATOR CALISTIRMA SURESI 18 Saat 18 Saat
YILLIK JENERATOR CALISTIRMA SURESI 6570 Saa| 6,570 Saat
JENERATOR SAATLIK -~ TUKETIMI 0.0 lire/saat] 0.0 litre/saat
JENERATOR YILLIK —— 0 Litredyil] o Litrelyl
- BIRIM BEDEL (US ) 0.00 Shitr 0.00 Sfitre]
YILLIK JENERATOR CALISTIRMA MALIYET! TOPLAMI $0.00] $0.00
[RUZGAR ENERJISINE DESTEK JENERATOR KULLANMA MALIYETLERI MAKSIMUM [ MINIMUM.
YILLIK JENERATOR KULLANMA SURESI TOPLAMI 16 Szat 0 Saat
JENERATOR SAATLIK MAZOT TUKETIMI 1.3 litre/saat 1.3 litre/saat
JENERATOR YILLIK MAZOT TUKETIMI 20 Litresyil 0 Litrejyil
MAZOT BIRIM BEDELI (USC3/Litre) 0.91 Sfitre 0.31 Sllitre
YILLIK JENERATOR CALISTIRMA MALIYET TOPLAMI $18.49] 50.00
RUZGAR ENERJISI ILE SEBEKE ELEKTRIGI KULLANMA ARASINDAK] KARSILASTIRMAL! FIZIBILITE OZETi
[RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM TOPLAMI §44.080.00 $44.080.00
ELEKTRIK BAGLATMA MAUIYETLERI 50.00 $0.00
RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM FARKI $44.080.00 $44.080.00
YILLIK SEBEKE ELEKTRIGI KULLANMA MALIYETLERI 5602.95 $330.03
YILLIK DESTEK AMACLI JENERATOR KULLANMA MALIYETI §18.49 $0.00
VILLIK RUZGAR ENERJISINDEN SAGLANAN TASARRUF TOPLAMI §584.48 $330.03
RUZGAR ENERJI SISTEMI YATIRIM GERI ODEME SURESI 75.4 YL 1338 YIL
RUZGAR ENERJISIILE JENERATOR GALISTIRMA ARASINDAKI KARSILASTIRMALI FIZIBILITE OZETI
RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM TOPLAMI $44.080.00 544.080.00
JENERATOR SATIN ALMA MALIYETI 50.00 $0.00
RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM FARKI $44,080.00, $44,080.00
YILLIK JENERATGR GALISTIRMA MALIYETLERI $0.00/ $0.00
YILLIK DESTEK AMAGLI JENERATOR KULLANMA MALIYETI §18.49 $0.00
YILLIK RUZGAR ENERJISINDEN SAGLANAN TASARRUF TOPLAMI -$18.49 $0.00
RUZGAR ENERJI SISTEMI YATIRIMIN GERI ODEME SURESI 0.0 YIL 0.0 YIL
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ENERJI TUKETIM TESPIT RAPORU

[KONYA ILINDEKI MEVCUT BIR KONUT ICIN RUZGAR TURBINI PROJEST

MUSTERI ADI ve PROJE
TESPIT RAPORU NO

o |
% : S g Birim Ganlok Calisma Sarest Ginlik Elektrik Tdketimi Toplam
Shreklicalionn Feri Alctier Adet| unlu Giig| Minjimum | Maximum Minimum Maximum Kurulu Gl |

Buzdoiabi Cift Kapili 400 Lt 1 170 W | 24.00 Saat| 24.00 Saat 1.440 Wh/Glin 170 Wi

Dondurucy 130 Lt ¢ 150 W | 24.00 Saat| 24.00 Saat 690 Wh/Gin 150 W

owl .00 Saat| 0.00 Saat 0 Wh/Gdn w

CW .00 Saat| 0.00 Saat| Wh/Gln wi

oW .00 Saati 0.00 Saat 0 Wh/GGn i w

Siirekii Callgan Elektrikli Aletler GiniCk Elektrik Tuketimi: - 2.130 Wh/GGa} 2.130 Wh/Gln 320w
ge, Adet Birim Ginliik Calisma SUresi Gunilk Elektrik Tlketimi Toplam

eyez By "9 | Kurulu Gig [ Minimum | Maximum Minimum Maximum Kurulu Gl

Aspiratdr (80 Watt) 1 8o W 3.00 Saat| 4.00 Saat 240 Wh/Gln 320 Wh/Gin sow

Bulasik Makinesi Orta 1 1.200 W 1.00 Saat] 1.50 Saat 1,200 Wh/Gin 1.800 Wh/Gin| 1,200 W-

Camagir Makinesi - 5kg 1 1.180 W 1.00 Saat| 2.00 Saat 1.180 Wh/Gln 2.360 Wh/Gin|  1.1B0 W

— s oW Eidiustaete i Wh/Gin Wh/Giin kil

Qw Wh/Gln Wh/Gln W

w Wh/Giin Wh/Gin W

W, Wh/Gin Wh/Gin W

W I Wh/Glin Wh/Gin kil

W 0 Wh/Giin 0 Wh/Gln aow

0 Wh/Giin 0 Wh/Gin oW

0 Wh/Gln 0 Wh/Glin (R

Wh/Gin 0 Wh/Gin oW

Wh/Gin 0 Wh/Gin oW

i Wh/Gin 0 Wh/Gin ow

= - (R Wh/Giin 0 Wh/Gun aw

Beyaz Esyalar Ginliik Elektrik Taketimi 2.620 Wh/Gin 4.480 Wh/GUn|~ 2.460 W
3 Birim Gunlik Calisma Stresi Guniik Elektrik Tiketimi Toplam

Aydinlatma Ekipmanian e Kurulu Glg infmum Maximum Minimum qaximum Kuruly Gg

FloUresan lamba 8 0 W 2.00 Saat| 5.00 Saat 480 Wh/Gan 1,200 Wh/Gln 240 W

Halojen Lamba g Ly Q Wh/Gin 0 Wh/Giin oW

Halojenspot 0 Wh/Gln 0 Wh/Gin ow

Tavan Aydiniatma 0 Wh/Gin 0 Wh/Gln ow

Basucu Avdiniatma 0 Wh/Gin 0 Wh/Gln ow

Avize Aydinlatma 0 Wh/Gin 0 Wh/Gln 0w

Calisma Masasi Aycinlatma 0 Wh/Gln 0 Wh/Gin ow

Yerden Avdinlatma 0 Wh/Gln 0 Wh/Giin ow

Abaiur Wh/Gin 0 Wh/Gin 0w

Bahge Avdinlatma Wh/Gin 0 Wh/Glin 0w

Cevre Aydiniatma Wh/Giin 0 Wh/Gin 0w

Aydiniatma Exipmanizn Ginlik Elekirik Tiketimi 480 Wh/Gin |- 1200 Wh/Giin 240 W,
e = 5 Birim Gunltk Calisma Soresi Gunldk Elektrik Tiketimi Toplam

Elnonli Ecpmantar A%Rt] kuruly Gig |~ Minimum | Maximum Minimum Maximum Kurulu Giig

55 Ekran Televizyon 1 110 W .00 Saat| 7.00 Saat 220 Wh/Gin 770 Wh/Gin 110 W

Bilgisayar 2] 250 W .00 Saat| 4.00 Saat 500 Wh/Gin 1.000 Wh/GOn 250 W

Mini MUzik Seti (100 Watt} i 100 W 1.00 Saat| 3.00 Saat 100 Wh/Gln 300 Wi 100 W

VCD Oynatict 3 25 W 2.00 Saat| 3.00 Saat 50 Wh/Glin 75 Wi 2B5W

- - oW i s : 0 Wh/Giin 0 Wh/Giin ow

ow 0 Wh/Gln Wh/Gin oW

ow | 0 Wh/Glin Wh/Gin W

0w 0 Wh/Gun Wh/GEn W

ow 0 Wh/Giin Wh/Gin W,

ow 0 Wh/Giin Wh/Gin W

- - oW 0 Wh/Gilin Wwh/GIn W

Elektronik Exipmaniar Glinik Elektrik Tlketimi 870 Wh/Gtin 2.145 Wh/Gin 485 W
A % o Birim: Ginitk Caligma Slrest GOnidk Elektrik TOketimi Toplam

Eleks ki Maiak Alederi ARt | uruly Gog [ Minimum | Maximum Minimum Maximum | Kurulu Glig

Mutfak Robotu 1 450w 0.50 Saat| 1.00 Saat 225 Wh/Glin 450 Wh/Giin 450 W

memme OW REadvaliig aed s 0 Wh/Gln 0 Wh/Gln ow

oW 0 Wh/Gin 0 Wh/Glin ow

oW ¥ Wh/Giin 0 Wh/Gln ow

ow | Wh/Gln Wh/Gin W

ow Wh/Glin Wh/Gin w

- aw & Wh/Giin Wh/Giin W

[Efekerikii Mutfzk Aletieri Giniik Elekink Taketimi 225 Wh/Giin 450 Wh/Ginf - 450 W
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- g ¥ . Birim Gunlik Calisma Stiresi Glnluk Elektrik Taketimi Toplam
Diier Elekiridi £y Aletler Ade Kurulti Gog |- Minimum | Maximum Minimum Maximum Kuruiu Giig
Elektrikli Stiplirge (14004} 1.400 W 0.50 Saat| 1.00 Saat, 700 Wh/Gin 1.400 Wa/Gini 1,400 W
Utd (1000 Watt ) 1.000 W 1.00 Saat| 1.50 Saat 1.000 Wh/Gin 1.500 Wh/Gin{  1.000 W
Sac Kurutma Makinesi (600 Watt) 600W | 0.15Saat] 0.25 Saat| 90 Wh/Gin 150 Wh/Gin 600 W

i : 0 Wh/Giin 0 Wh/Giin W
0 Wh/Giin 0 Wh/Giin W
a o 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin W
Diger Elektrikii Ev Aletleri Elektrik Taxetimi 1.790 Wh/GGn] - 3.050 Wh/Gonl 3.000 W
.Diﬁef Elexri Aletler Adet Birim = »GﬁntﬁkCaI|§ma Suresi AQGnIGk Elektrik Tﬁketi_mi .Tco‘lam_
Kurulu Gig | Minimur Maximum Minimum Maximum Kurdlu Gig
Kuyu Pompas! : - 0 Wh/Gln 0 Wh/Gin oW
Hidrafar & 0 Wh/Gin 0 Wh/GUn| W
Havuz Pompasi 0 Wh/Gin 0 Wh/Gni{ W
Kazan SirkClasyon Pompast 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin W
Bovler Sirkiilasyon Pompast 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin oW,
Pancera Tipi Klima 0 Wh/Gln 0 Wh/Giin ow
Split Klima 0 Wh/Gin 0 Wh/Giin ow
Elektrikli Radyatdr - 0 Wh/Giin 0 Wh/Giin| Y
{Elektrikli Termosifon 0 Wh/Giin W
Didier 1 0 Wh/Gin W
Dider 2 G Wh/Gin Q Wh/Gln W
Dider 3 0 Wh/GUn 0 Wh/Gin W
[Diger 4 0 WhyGiin 0 Wh/Giin W
’hDig'er 5 0 Wh/Giin 0 Wh/Gin W
Didar 6 0 Wh/Giin 0 Wh/Gun W
’ﬂif i7 0 Wh/Glin 0 Wh/Gln oW
Diger 8 Wh/Gln Q Wh/Gun oW
Dider 9 Wh/Gin Q Wh/Gln oW
_Di_gg_r 10 0 Wh/Glin 0 Wh/Giln oW
[Diger Elektrdi Aletler Glinilik Slektri Tiketim! 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin| oW

Elektrikli Aletler Taplam Kurulu Giici 7kW
Elektrikii Aletler Gunliik Minimum Enerji Tiiketimi 8 kWh/gtin
|Elektrikii Aletier Giinlik Maksimum Enerji Tiketimi 13 kWh/gln
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Ek 7 Trabzon ili i¢in 6rnek riizgar santrali proje uygulamas:

PROJE ADI[TRABZON ILINDEKI MEVCUT BIR KONUT IGIN RUZGAR TURBINI PROJESI |
L S e RUZGARL A M TR
ONGORULEN RUZGAR lex misn ORT RUZGAR HlZlmfsn
EN YAKIN GUNES VERISI [ JURETIM VOLTAJ
EN YAKIN RUZGAR VERISI[TRABZON _______________ |TUKETIM VOLTAJI 24 Vol
weuLL KOENZRENAR RakM——oom]
TURBULANS FAKTORU 10% PERFORMANS GUVENLIK
- BIRIM TOPLAM
URUN KODU AGIKLAMA s | AOEY | aiiver
- GUNES PANELI $0.00 $0.00
WH-80/24 24V DC - 1500V RUZGAR TURBINT §1.825.00]  2Ad| $3.650.00]
— AMPERLIK SAR] REGULATORD $0.00) ﬂ $0.00
EMU 200 7V - 200Ah STASYONER AKU $52.00] 12Ad §624.00
IET-DR1524 74V-1500v/ MODIFIED SINUS INVERTER $1.000.00 Ad|  53.000.00
WH-80 -T18 78 METRELIK TURBIN DIREGI $820.00. Ad| _ 51.640.00
{GPK0 K KONSTRUKSYON $0.00 Ad §0.00]
M-WH-80 -T18 NTAJ ISCILIGT $1.000.00 Ad|_$2.000.00
MONTAJ ISCILIGI 0.00] A_di S04
—— 00| Ad 30.
$350.00]  2Ad]  $700.00}
E 75m 0]
$50.0¢ 1Ad $50.00)
$50.01 1Ad $50.001
DIGER 0.0 0Ad 50.00)
DIGER $0.00] _ O0Ad 0.00
DIGER 5000] 0Ad 50.00
MALIYET TOPLAMI §11.804.00] & JENERATOR GUCU 0] Wh
KAR MARJI 35%| v JENERATOR $ARJ GUCU, 0] Ah
TEKLIF TOPLAMI $4.131.40] SARJ REGULATORU iHTiYACH 0.0]Amper
TEKLIF FiYAT! $15.940.00
INDIRIM ORANI 0%|  TEKLIFTE JENERATOR
TOPLAM INDIRIM $0.00)
INDIRIMLI FiYAT §15.940.00| SEBEKE ELEKTRIGI YERINE KULLANILAN JENERATOR
INDIRIMLI TOPLAM KAR| $4.136.00 MAX
INDIRIMLI KAR MARJI 35.04% MiN |
TUKETIM SEKLI GUN SAYISUAY
OCAK[ENERJI TUKETIMI VAR 31 GUN GUNES PANELLER| KULLANIM AGISI
SUBAT[ENERJI TUKETIMI VAR 28 GUN —
MART|ENERJI TUKETIMI VAR 31 GUN
NiSAN{ENERJI TUKETIMI VAR 30 GUN
MAYIS [ENERJI TUKETIMI VAR 31 GUN ENERJI TUKETIM SEKLI
HAZIRAN[ENERJI TUKETIMI VAR 30 GUN TUM YIL
TEMMUZ[ENERJT TUKETIMI VAR 31 GUN HER GUN
AGUSTOS[ENERJ TUKETIMI VAR 31 GUN
EYLUL|ENERJT TUKETIMI VAR 0 GUN
EKIM[ENERJT TUKETIMI VAR 1 GUN
KASINM|ENERJI TUKETIMI VAR 0 GUN|
ARALIK[ENERJI TUKETIMI VAR 1 GUN
ENERJI TUKETILEN TOPLAM GUN SAYISI| 365 GUN
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SISTEMI OLUSTURAN MALZEME LISTEST VE FIYAT TEKLIFI

RUZGAR ENERJIST SISTEMI DONANIMLARI

-------------------- GUNES PANELI ; 0 Adet
WH-80/24 24V DC - 1500W RUZGAR TURBINI 2 Adet
---------------- AMPERLIK SARJ REGULATORU 0 Adet
EMU 200 2V - 200Ah STASYONER AKU 12 Adet
ET-DR1524 24V-1500W MODIFIED SINUS INVERTER 3 Adet
WH-80 -T18 18 METRE'LIK TURBIN DIREGI 2 Adet ©
0 PANELLIK KONSTRUKSYON 0 Adet
SiSTEMI TAMAMLAYICI DONANIMLAR VE DIGER GIDERLER
KABLOLAR . 75 metre
KULUBE 1 Adet
DIGER : 0 Adet
DIGER 0 Adet.
DIGER 0 Adet
1 Adet

YILDIRIM KORUMA SISTEMI
NAKLIYE .
KOMPLE MONTAJ ISGILIGI

TEKLIF TOPLAMI

$15.940.00

TAAHUT EDILEN IS AKIS PLANI

1) Projelendirme.

2) Arazi igerisinde ingaat alamnm tesbiti.

3) Turbin diregdi, gergiler ve ahsap kulube igin temel hafriyatiarinin yapiimas.
4) Tirbin diredi, gergiler ve ahsap kulube igin temel betonunun dékilmesi.

5) Akiilerin muhafaza edilecedi kulibenin ahsap malzemeden insast.

6) Akiilerin muhafaza edilecegi kulibenin shingle malzeme ile cati izolasyonu.

7) Sistemin olusturan ekipmanlarin temini.
8) Sistemin olusturan ekipmanlarin santiyeye nakliyesi.
9) Rizgar tirbininin direde mentaji ve kablolanmasi.
10) Riizgar tirbin direginin tiirbinle birlikte dikilmesi.
11) Diregin teraziye alinmasi ve gergi ayarlarinin yapiimasi.
12) Akilerin kulubeye yerlestirilmesi ve kablolanmasi.
13) Aki sarj kontrol cihazinin kulubeye yerlestirilmesi ve kablolanmasi.
14) Inverterin kulubeye yerlestiriimesi ve kablolanmast.
15) Enerji nakil kablolarinin ddsenmesi.
16) Enerji nakil kablolarinin ana dagitim panosuna baglanmasi.
17) Sistemin topraklamasinin yapilmasi.
18) Jeneratér destedine otomatik gegisin saglanmasi.
19) Sistemin devreye alinip Uretilen enerjinin tliketime sunulmast.
20) Sebeke elektridine otomatik olarak gegisin saglanmast.
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TEKLIF SARTLARI

Genel Sartlar :
Teklif fiyatina K.D.V. %18 dahil degildir.

Montaj esnasinda kullaniimasi olasi wing veya benzeri ekipmanlarin kiralama maliyetleri migteriye
aittir.

Montaj ekibinin montaj sahasina ulasim maliyetleri misteri tarafindan kargilanacaktir.

Montaj ekibinin gerekli konaklama ve yemek maliyetleri misteri tarafindan karsilanacaktir.

ARES Eneriji sistem componentlerini muadilleri veya daha iyileri ile degistirme hakkina sahiptir.

Odeme Sartlar :

1. Opisyon : Satis Kontratinin taraflar tarafindan imzalanmasi takiben K.D.V'li tutarin 65%!°i pesin,
kalan 35% bakiye is teslimi ve kati kabul den sonra 15 is glinl igerisinde ddenecektir.

Odemeler Amerikan Dolan olarak veya 8demelerin yapilacadi giinin Merkez Bankasi Amerikan
Dolart Efektif Satis kuru (zerinden Tirk Lirasi olarak yapilacaktir.

2. Opsiyon : K.D.V'li tutarin 30% pesin, kalan bakiye %70 icin Albaraka Tirk Ozel Finans Kurumu
A.S. Tarfindan Tirk Lirasi Bazinda 24 ay, Amerikan Dolan bazinda 36 aya kadar tiketici kredisi
imkani.

Albaraka Turk titketici tredisi sartlar ve bu teklif igin gegerli olacak ddeme plani ektedir.

Fatura kesimi kati kabul tarihinde yapilacaktir.

Teslimat ve Montaj : )
Teslimat 6n ¢demenin tahsilatini miteakip X hafta icinde gerceklegir.
Montaj tim maizemelerin montaj sahasina nakiiyesinden sonra X is giinii icerisinde tamamianir.

Garanti Sartlar :

Teklif edilen sistemde kullanian ;

Glines panelleri her tirld Gretim hatasina karsi 25 yil

Riizgar Turbinleri her tiirll Gretim hatasina karsi 3 yil,

Sarj regilatérleri her turld Gretim hatasina kargi 1 yil,

Inverterler her tiril Uretim hatasina karst 1 yil

Akdler her tirlu dretim hatasina kars! S yil,

Tlrbin direkleri ve giines paneli tagiyici konstriiksyoniar paslanma ve glrlimeye karsi 3 yil

Ares Enerji sistemleri garantisinde olup, tim montaj isgilifinden olusacak hasarlar ise 1 yil
sUresince Ares Enerji garantisi altindadir.

Gegerlilik :
Bu Teklif dizenlendidi tarihten itibaren 15 glin boyunca gegerlidir.

ARES Enerji Sistemleri Onayi :
0

00/01/00

Kerim Basar
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RUZGAR ENERJI SISTEMI YATIRIMININ GERT ODEME TABLOSU

[MEVCUT SEBEKE ELEKTRIGI DURUMU I ]
SEBEKE ELEKTRIGI BAGLATMA MALIYETLERI

EN YAKIN ELEKTRIK KAYNAGINA OLAN MESAFE 0 metre
GERILIM TIPI B
ELEKTRIK ALIM BIRIM BEDELI (3 USD/100 metre) 30.00
ELEKTRIK ALIM BEDEL] TOPLAMI 50 gg{
ELEKTRIK HAVAI NAKIL HATTI BIRIM BEDELI (§ USD/100 metre) 50.00
ELEKTRIK HAVA NAKIL HATTI BEDELI TOPLAMI $0.00
TROFO, PANO VE DIGER DONANIMLAR MALIYETI $0.00
TOPLAM ELEKTRIK BAGLATMA MAL YETLERI $0.00
SEBEKE ELEKTRIGI KULLANMA MALIYETLERI MAKSIMUM e | MINIMUM
HESAPLANMIS OLAN KURULU GUG 7 kW

YILLIK TUKETILECEK ELEKTRIK TOPLAMI (kWhiyil) 4811 kWhiyl 2.962 KWniyil
YILLIK NORMAL TARIFE UZERINDEN TUKETILECEK ELEKTRIK TOPLAMI 1.800 kWhiyi 1.301 kWhiyil
NORMAL TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BIRIM BEDELI $0.093 $0.093
YILLIK NORMAL TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BEDELI 5167.40 §167.49
YILLIK ZAWLI TARIFE UZERINDEN TUKETILECEK ELEKTRIK TOPLAMI 3411 kWhiyil 1,161 kWhil
ZAMLI TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BIRIM BEDELI $0.140! 30.140
YILLIK ZAMLI TARIFE UZERINDEN ELEKTRIK TUKETIM BEDELI $435.55 $162.5¢
YILUIK ELEXTRIK TUKETIM BEDELI TOPLAMI $602,95 $330.08
SEBEKE ELEKTRIGI YERINE JENERATOR KULLANMA MALIYETLERI MAKSIMUM MINIMUM
TUKETIME UYGUN SECILMES] GEREKEN JENERATOR TIPI

IHTIYAG DUYULAN JENERATOR ADEDI 0 Adet 0 Adet
BIRIM JENERATOR SATIN ALMA MALIYETI $0.00) 50.00
TOPLAM JENERATOR SATIN ALMA MALIYETI 50.00 $0.00
JENERATOR GIKIS GUCU 0 kWA 0 kWA
YILLIK ENERJI TUKETIMI YAPILAN GUN SAYISI 365 Gun 365 Gn
ORTALAMA GUNLUK JENERATCR CALISTIRMA SURESI 18 Saat] 18 Saat
YILLIK JENERATCR GALISTIRMA SURESI 5.570 Saat| 6.57C Saat
JENERATOR SAATLIK ETiMI 0.0 lire/saat 0.0 itreisaat
JENERATER YILLIK -eremem TOKETIMI 0 Litrelyl 0 Litrelyi
———— BIRIM BEDELI {USDSA.itre) 0.00 Sfitre 0.00 Shitre
YILLK JENERATCR CALISTIRMA MAL'YET] TOPLAMI $0.00] $0.00
RUZGAR ENERJISINE DESTEK JENERATOR KULLANMA MALIYETLERI MAKSIMUM MINIMUM

YILLIK JENERATOR KULLANMA SURESI TOPLAMI 0 Saat 0 Saat
JENERATCR SAATLIK —~erer TUKETIMI 0.0 litrelsaat 0.0 itresaat
JENERATCR YILLIK -——— TGKETIMI 0 Litredyi 0 Liredyl
~~~~~~ — BIRIM BEDELI (USD3ALire) 0.00 $fitre 0.00 $/itre
YILLIK JENERATOR CALISTIRMA MALIYETI TOPLAMI $0.00] 50.00
RUZGAR ENERJIST ILE SEBEKE ELEKTRIGI KULLANMA ARASINDAKI KARSILASTIRMALI FIZIBILITE OZETI

RUZGAR ENERJ! SISTEMINE YAPILAN YATIRIM TOPLAMI $15.840.00 $15.40.00
ELEKTRIK BAGLATMA MALIYETLERI $0.00 $0.00
RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATIRIM FARKI $15.940.00 §15.940.00
YILLIK SEBEKE ELEKTRIG! KULLANMA MALIYETLERI $602.95 $330.03
YILLIK DESTEK AMAGLI JENERATOR KULLANMA MALIYETI $0.00] $0.00
YILLIK RUZGAR ENERJISINDEN SAGLANAN TASARRUF TOPLAMI §602.95 $330.03)
RUZGAR ENERJI SISTEMI YATIRIM GERI ODEME SURESI 26.4 YIL] 483 YIL
RUZGAR ENERJISI ILE JENERATOR CALISTIRMA ARASINDAKT KARSILASTIRMALI FIZIBILITE OZETI

RUZGAR ENERJ! SISTEMINE YAPILAN YATIRIM TOPLAMI $15.940.00 $15.940.00|
JENERATOR SATIN ALMA MALIYET] $0.00 $0.00]
RUZGAR ENERJI SISTEMINE YAPILAN YATI $15.940.00 $15.940.00]
YILLIK JENERATOR CALISTIRMA M4 $0.00 $0.00
YILLIK DESTEK AMAGLI JENERATOR KULLANMA MALIYET] 50.00 $0.00
YILLIK RUZGAR ENERJISINDEN SAGLANAN TASARRUF TOPLAMI $0.00 $0.00
RUZGAR ENERJ! SISTEMI YATIRIMIN GER! ODEME SURESH 0.0YIL 0.0 YIL
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ENERJI TUKETIM TESPIT RAPORU

[MOSTERI ADI ve PROJE

[TRABZON ILINDEKI MEVCUT BIR KONUT IGIN RUZGAR TURBINI PROJESI

TESPIT RAPORU NO 0
e T Binm_ | Guniik Calisma Sorest Guniik Elektrik Tketimi Toplam
Streklf Galisan Elextrid Aletier Adet | \urulu Giig| Minimum: [ Maximum Minimum | Maximum Kurulu Giig
Buzdolabl Cit Kapilt 400 Lt ik 170 W | 24.00 Saat| 24.00 Saat 1.440 Wh/Giin 1.440 Wh/Gn 170 W
Derin Dondurucu 130 Lt 1 150 W_| 24.00 Saat| 24.00 Saat 690 Wh/Gdn 690 Wh/Gln 150 W
oW .00 Saati  0.00 Saat Wn/Gin 0 Wh/Gin| aw
0 .00 Saat] 0.00 Saat 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin ow
oW .00 Saat| 0.00 Saat 0 Wh/Gln 0 Wh/Gin PR
rgﬁTEkl'w Caligan Elekericli Aletler GUnlok Elektrik Tketimi B S 2.130th6€1!11'.‘ 2130 Wh/Gun 320 W
: } Birim Ganitx Galigma Suresi | Ghnldk Elektrik Tiketimi Toplam
Beyaz e | Aoct Kurulu Gag | Minimum |- Maximum | Minimum ;- Maximum Kuruiu Gt
| Aspiratdr {80 Watt) Rl 80 W 3.00 Saat| 4.00 Saat 240 Wh/Gln 320 Wh/Gun 30w
Bulask Makinesi Orta 1 1.200 W 1.00 Saat| 1.50 Saat 1.200 Wh/Glrn 1.800 Wh/Glin| 1,200 W
Camagir Makinesi - 5kg 1 1.180 W 1.00 Saat| 2.00 Saat 1.180 Wh/Gun 2.360 Wh/Gin| _1.180 W
oW S i Wh/Gin 0 Wh/Gin oW
oW |2 Wh/GUn Wh/Gun aw
oW | Wh/GUn Wh/Gun ow
L Wh/Gin Wh/Gin oW
W I Wh/Gin 0 Wh/Gin W
W L Wh/Gin 0 Wh/Gun w
W. Wh/Gin 0 Wh/Gin W
W Wh/Gin Wh/Giin W
W Wh/Giin Wh/Gln W
OW | Wh/Giin Wh/Gin W
PR Wh/Gin Wh/Gin w
- -r ow Wh/Gin Wh/GUn 0w
Beyaz Esyalar GUNIUK Elextrik Tuketimi 2.620 Wh/Gan| - 4.480 Wh/Giin] = 2.460W |
Ea bo Birim. | Gunluk Calisma Stresi Ginlik Elektrik Tiketimi Toplam: |
Afiagne Epmenan ACet| urulu G [ Minimum | Maximum Minimum Maximum Kurulu Giig |
{FloUresan lamoz 8 30w | 2.00 Saat 00 Saat 480 Wh/Gin 1,200 Wh/Gin 240 W
[Halcien Lamba 2 e z 0 Wh/Gin 0 Wh/Gua W
{Halojensoot 0 Wh/Giin 0 Wh/Gin w
/dinlatma 0 Wh/Glin 0 Wh/Gin Wi
0 Wh/Gin 0 Wh/Glin ow
Avize Aydinlatma 0 Wh/Gin 0 Wiy/Gin ow
Caiisma Masas Avdinlatma 0 Wh/Gin ¢ Wh/Gin w
0 Whn/Giin 0 Wh/Gin W
0 Wh/Gun 0 Wh/! ow |
z 0 Wh/Gin 0 Wh, ow
2 & 0 Wh/GUn 0 Wh/Gin oW
Gketiml 480 Wh/GUr 1.200 Wh/Gan 240w
i ooy 7 et BiFim Glnliik Celisma Stresi -Gunluk Elekerik Taketimi Teplam
Elckiron/k Cpmaniar Adet Kurulu Gig | Minimum | Maximum. Minimum Maximum Kurulu Gig
55 Ekran Televizyon 1 110 W. 2.00 Szat] 7.00 Saat] 220 Wh/Gtn 770 Wh/GUin 110W
Bilgisayar 1 250 W 2.00 Saat| 4.00 Saat] 500 Wh/Gin 1.000 Wh/Gin 250 W
Mini Mizik Seti {100 Watt} 1 100 W 1.00 Saat| 3.00 Saat! 100 Wh/Giin 300 Wh/GUn 100 W
VCD Oynatict 1 2BW 2.00 Saat| 3.00 Saat 50 Wh/Gun 75 Wh/Gtn BW
0w Hei : 0 Wh/Gin Wh/Gln ow
0w 0 Wh/Gin Wh/Gin oW
ow | 0 Wh/Gin Wh/Gln ow
oW [ 0 Wh/Glin Wh/Giin oW
oW i 0 Wh/Giin 0 Wh/Gun 0w
ow 0 Wh/Gn 0 WhZGGn oW
- ow 0 Wh/Gin 0 Wh/Giin ow
Elektronik Ekipmanlar Ejektrik Tiketimt 870 Wh/GUn{ 2.145 Wh/Gln 485 W!
T Etaktrikii Muzfak Aletlert Adet Birim Gﬂq[ﬁk Calisma S}‘]r:Sl : {ik Elektrik Tﬂket{mz | Toplam_
3 Kurulu Gig| - Minimum | Maximum Minimum Maximum Kurulu GOg
Mutfak Robotu 1 450 W | 0.50 Seal| 1.00 Saal 225 Wh/Gin 450 Wh/Gin 450 W
ow e A 0 Wh/Gin 0 Wh/Giln oW
W 0 Wh/Gln 0 Wh/Gin W
W hissstamaupl 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin W
Wl o 0 Wh/Gln 0 Wn/Gin 9w
Wl 0 Wh/Gin 0 Wh/Giln W
- | oW & 3 0 Wh/Glin 0 Wh/Gin ow
Elekirikdl Mullak Aletler Guniok Elekirix Tuketimi I 225 WH/Gln - 450 WhyGln|  450W
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7 > ; Birim . | Gunidk Cahsma Sures Ginliik Elektrik Tiketimi Toplam
E’ge" ERRt oy tlelen Acet Kuruli Gig |~ Minimurt | Maximum Minimum Maximum Kurult Gilg
Elektrikli Stpirge (1400W 1 1400 W 0.50 Saat| 1.00 Saat 700 Wh/GUn 1.400 Wh/Gun| 1,400 W
Utd (1000 Watt ) 1 1.000 W. 1,00 Saat| 1.50 Saat 1.000 Wh/Giin 1.500 Wh/Gin|  1.000 W
Sag Kurutma Makinesi (600 wWatt T 600 W 0.15 Saat| 0.25 Saat! 90 Wh/Gin 150 Wh/Gun 600 W.
2 id e Bt Wh/Gin 0 Wh/Gin ow
w 0 Wh/Gin 0 Wh/Gan ow
- ow | 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin ow
[Difer Efektrikil Ev Aletiar EleKirii Tuketmi : 1.790 Wh/Gan|~  3.050 Wh/Gin| 3.000W
Diéer Bekirii Alatler Adet Birim : Gunlix Calsma SOresi : (?ﬁnlﬁk Elektrik TUketimi Toolamn
Kuruly Gig Minimum: Maximum Kurulg Glig
Kuyu Pompast e 0 Wh/Glin 0 Wh/Gin oW
Hidrofor 0 Wh/Gin 0 Wh/Gin oW
Havuz Pompas 0 Wh/Giin 0 Wh/Gin oW
Kazan Sirklasyon Pompast 0 Wh/Glin 0 Wh/Gin ow
Bovler Sirkilasyen Pompasi 0 Wh/Gin 0 Wh/Giin [0
Pencere Tioi Klima 0 Wh/Gln 0 Wh/Gan oW
Split Klima Q Wh/Glin 0 Wh/Giin ow
Elektrikli Radvatsr 0 Wh/Giin 0 Wh/Gun W
Elektrikli Termosifon Wh/Gun 0 Wh/Gin W
Dider 1 Wh/Gn 0 Wh/Giin W
|Dider 2 Wh/Gin WhyGiin W
Dider 3 Wh/Giin Wh/Giin W
[Dier 4 Wh/Giin Wh/Gln W
|Dider 5 Wh/Gin Wh/Gln W
|Dider 6 Wh/Gln Wh/Giin 0w
Dider 7 0 Wh/Giin Wh/Gun ow
Diger 8 Wh/Glin Wh/Giin oW
|Dider 9 Wh/Gln Wh/Glin| W
_D_i_g_e_r 10 Wh/Giin Wh/Gin| W
Diger Elekirii Aletler GlniGk Elektrik Tiketimi Wh/Gtin] = Wh/Glin} W
Elektrikli Aletier Toplam Kurulu Giicil 7 kW
Elektrikli Aletier Ginlik Minimum Enerji Tiketimi 8 kWh/giin

Elektrikli Aletier Giintiik Maksimum Enerji Tiketimi

13 kWh/gin
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Ek 9 Elektrik iiretiminde maliyeti olusturan unsurlar (Cizelge 7.2°den grafik haline

Uretim Maliyeti
(cent’/kWh)

@ Ruzgar
‘| Komir
ﬁ Niikleer
0 Dogal Gaz |
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getirilmistir.) (Akyiiz, 2000)

Elektrik Uretim Maliyeti(cent/kWh)

Sermaye Y akit Toplam Dis Mas.
34 | 0o | 09 43 0,04
2,05 1 4,65 2
42 04 | 07 53 2
1 13 | 03 2,6 075

Maliyeti Olusturan Unsurlar

@ Ruzgar B Kémir O Nikleer & Dogal Gaz I

Toplam )
Maliyet
43
6,65
73
33
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Ek 10 1 kWh enerjinin iiretim maliyetlerinin minimum degerleri (Cizelge 7.1’den
grafik haline getirilmistir.) (Akyiiz, 2000)

Minimum Enerji Maliyeti (cent/kWh)

BIOMAS 4,2
I |

JEOTERMAL 43

| |
s RUZGAR | Jaz
E
$  DOGALGAZ [ J4.4
w
NUKLEER | J5.3
SOLARTERMAL
HiBRIT L e

Maliyet (cent/kWh)

O Minimum Enerji Maliyeti |
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Ek 11 1 KkWh enerjinin iiretim maliyetlerinin maksimum degerleri (Cizelge 7.1°den
grafik haline getirilmistir.) (Akyiiz, 2000)

Maksimum Enerji Maliyeti (cent/kWh)

BiOMAS | |70

JEOTERMAL | les

RUZGAR | 72

Enerji Turleri

DOGAL GAZ | &5

NUKLEER [ "~ Jos

SOLARTERMAL
HIBRIT J7e

Maliyet (cent/kWh)

O Maksimum Enerji Maliyeti |
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Ek 12 1 kWh enerjinin iiretim maliyetlerinin ortalama degerleri (Cizelge 7.1°den grafik
haline getirilmistir.) (AKkyiiz, 2000)

Ortalama Enerji Maliyeti (cent/kWh)

Biomas [ Jet

JEOTERMAL | |56

RUZGAR [ le

Eneriji Tiirleri

DOGAL GAZ [ J47

NUKLEER | |73

SOLARTERMAL
HIBRIT |69

Maliyet (cent/kWh)

O Ortalama Enerji Maliyeti |
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Ek 13 Santral tipi ve maliyetlerinin kargilastirlmas: (Cizelge 7.4’ten grafik haline

getirilmistir.) (Akyiiz, 2000)

YATIRIM ($/kWh)

Nikleer Santraller r

|3500

Petrole Dayali
Termik | ]2000

Riizgar Santralleri :1225
Dogal Gaza
Dayali Termik ':680

ithal Kémire
Dayali Termik r JMSO

Santral Tipi

Linyite Dayali
Tormik | g 1600

Maliyet

OYATIRIM ($/kWh) |




iLLER

TRABZON

KONYA

iISTANBUL

ERZURUM

zMiR

GAZIANTEP

ANTALYA
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Ek 14 illere gore riizgar santrali proje maliyetleri

PROJE MALIYETLERI ($)

5940

E J44.080
e R
|:|29.440

| “J67.600

-

~ ]s2.230

o |36.620

PROJE MALIYETI

0 PROJE MALIYETLERI (§) |
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Ek 15 10 Metre yiikseklikteki aylik ortalama riizgar hizlar1 (m/s)

CALISAN RGI'LER
YER YIL [*] S M N M H il A E E K A ORT.
1994 68 |70 [53 [46 [67 |59 |61
1996 56 | N/A | N/A |55 |51 |67 |80 |NA | NA|NA|NA]|44 |59
1997 51 |64 |62 |63 |48 |70 |65 |73 [77 [54 |39 |59 |60
1998 50 |60 |68 |47 |57 |72 |68 |76 [61 |54 |43 |48 |59
DATCA 1999 44 |53 |63 |50 |35 |75 |70 |68 |[NA|NA|NA|NA]|S55
(Mugla) 2000 NA [ NA | NA|[NA|59 |63 |56 |67 |59 [53 [27 |56 |55
2001 46 |51 |47 |45 |65 |56 [80 |59 |62 |55 |53 |54 |56
2002 54 |40 [50 |55 |54 [54 [62 |70 [49 |46 [35 |51 |52
2003 46 |76 |62 |59 |39 |58 |80 |66 [70 |58 |43 |52 |59
2004
1994 106 | 69 |45 [ 59 |55 | 67
1995 45 |49 |55 |57 |61 |94 |104|11,3[90 [51 [47 [44 |68
1996 6,1 |56 |44 58 73" 8.1 11,56 | 104 | 76 | 54 | 52 | 45 | 68
1997 56 |34 |41 |41 | NA|NA [107 118 |70 |44 |50 |64 |63
BELEN 1998 63 |61 |57 |61 |65 |101]110|98 |74 |56 |38 |47 |71
(Hatay) 1999 51 |56 |61 |62 |74 |74 | 11798 |NA|NA|NA|NA|74
2000 48 | NJA | NJA | N/A | 7,0 | NJ/A | N/A | N/A [ 94 |39 [87 [44 |55
2001 48 |49 [54 |60 |50 |93 |11,5]|103 |82 |53 [56 [58 |68
2002 50 |58 |53 |54 |54 |78 |88 9,1 6,0 | NJ/A | N/A | N/A | 65
2003 80 |83 |88 |64 |64 [57 |89 |NA [NA|NA|46 |65 |71
2004 55 | 6,0 5,8
1996 vl 66 |55 |52 |53 |70 |61
1997 60 |77 |68 |78 |57 |58 |66 |63 |68 |67 |53 |76 |66
1998 54 |67 |75 |60 |65 |65 [63 [66 |60 |59 [54 [56 |62
YALIKAVAK 1999 4,9 |63, 75 |59 ['62 |71 60 |64 |61 | NA|NA|NAJGB3
(Bodrum) 2000 62 |66 |68 |65 |57 |63 |58 N/A | N/A | N/A | N/A | N/A | 6,2
2001 N/A | NJA | N/A | N/A | N/A | N/A | NJA | N/A | 5,3 | 48 | N/A | N/A | 51
2002 N/A | N/A | N/A | N/A | N/A | N/A | 51 57 |49 [46 |45 |64 |52
2003 65 |72 | 6 59 | 98 |& 64 |51 60 |68 |45 |64 |58
2004
1996 57 |44 |49 |53 |38 |46 |44 |55 |44 |48
1997 57 |48 |46 |53 |44 |45 |49 |42 |45 |39 |42 |[NA|S51
1998 N/A | N/A | NJA | N/A | N/A | N/A [ 48 | 44 |50 |50 |45 |48 |47
1999 38 |48 [46 |43 |45 |40 [39 [39 [35 |46 |49 [41 |42
SINOP 2000 47 |46 |47 |46 |36 |44 |50 |47 |45 |43 [41 [36 |44
2001 39 |42 [49 |47 |45 [48 |44 |41 N/A | NJ/A | 58 |52 | 46
2002 36 |41 | NJA|NA |34 |44 |35 [35 |33 |41 |35 |48 |38
2003 N/A | N/A | N/A | NJA | NJA | N/A | N/A | 86 | 36 |42 |41 |48 |40
2004
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1997 60 | 73| 44| 37 | NNA| NA | NA | NA [ 30| 55 | 50
1998 3,6 53 6,1 48 | 49 46 | 52 | 42 5,0 5,1 30 | N/A | 47
GELENDOST 1999 50 | 66 | 54 |47 | 46 | 53 | 46 | 45 4,3 42 | 55| 52 | 50
(Isparta) 2000 | 53 |52 | 56 |63|39| 47 |48 52| 39 | 41 |30 53 |48
2001 3,8 6,0 48 [ 60| 53 52 [ 49 | 44 4,2 4.2 55| 6,1 150
2002 4,2 43 50 | 49| 47 46 | 47 | 45 3,7 4,0 4,1 43 | 44
2003 65 | 66| 50 |56 39| 45 | 54 | 45 4,7 52 | 34| 42 | 50
2004
1997 6,1 6,0 44 | 63 | 57
1998 4,2 57 6,0 | 45| 44 54 6,1 6,4 5,3 4,6 52| 63 | 53
FOCA 1999 53 | 55| 46 |44 ] 51 62 [ 66 65 4,6 N/A | NA| 63 | 52
2000 52 57 5.1 4,0 | 48 60 | 51 6,2 5,2 47 40 | 52 | 51
2001 5,6 5,5 5,6 53 | 48 55 | 58 | 63 4,7 5,8 60| 74 | 57
2002 5.1 4,8 5,3 44 | 47 57 | 48 | 55 41 4.6 40 | 61 | 49
2003 60 | 66| 58 |45| 43 | 54 | 56 | 59 5,3 55 | 43| 59 | 54
2004
1998 68 |54 51 5,3 62 | 63 4,6 4,5 53 | 60 | 56
1999 56 6,0 49 |47 52 52 62 | 58 4,5 4.6 59 | 65 | 54
BABABURNU 2000 59 | 59 56 |44 | 40| NA | 52 | 65 5,2 49 | 47 | 57 | 53
2001 6,0 6,0 5,9 6,0 | 3,0 53 | 62 | 64 45 5,7 59 |82 |58
2002 5,1 4,9 60 |50 48| 63 [ 50| 56 4,2 50 | 43 | 64 | 52
2003 6.2 7.3 6,0 51 ] 39 54 5,94 65 53 5,6 5,1 By 5.7
2004
1998 80 | 91 |86
1999 6,9 6.4 6,1 6,11 569 5.1 %0 18,7 6,0 5,6 50182, | 64
GELIBOLU 2000 T8 6.6 6,2 46 | 59 66 | 577 841 6,8 75 52| 66 | 64
2001 74 6,7 8,3 60 | 52 580557 | 48 57 7.4 7,0 1.9 6,8
2002 6,2 8,0 6,5 46 | 50 | NJA | NJA | N/A | N/A 46 | NA| 79 | 58
2003 78 9.2 7.2 59| 60 5.9 |.S47|N67 6,1 6,8 6,1 70 | 67
2004 8,0 6,6 73
2002 3,2 4.1 37 | 38 3,5 3,5 35| 53 | 38
YUMURTAKIK- 2003 3,7 5,0 3,9 37| 37 39 |44 | 36 4,7 3,6 35 | 40 | 40
2004 43 | 41 42
K.KARABEKIR 2003 48 | 34 | 46 | 51 | 48 N/A N/A | N/A | N/A | 45
(Karaman) 2004 N/A | N/A
2003 3,9 4,0 39 | 28 | NA |37
TIRE 2004 4,6 46
2005
KELES 2003 26 | 24 24 2,5 12} 16 4.2:3
(Bursa) 2004 | 2.2 2.2
2005
2001 8,1 66| 65 68 | 82 | 96 6,1 8,4 8,1 | 12,0 | 8,0
BANDIRMA-2 2002 6,1 62 ] 74 | 64] 70 ] 62 | 82| 63 NA | NJA | NA| 70 | 64
2003 il 9,3 82 |60 67 6,9 6,0 | 82 7,6 7,0 5,7 T2

2004
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KAPANAN RGI'LER
(o] $ M N M H i I E E K A ORT..

1992 N/A | N/A 5.1 4,8 6,2 53 6 7,3 7.4 6,2 | N/A | N/A 6

KARABIGA 1993 N/A | N/A | N/A N/A 3.9 55 1.6.3 8 6 6,5 9 5,8 6,4
(G.KALE) 1994 6,1 6,6 7.2 5,5 51 53 | 7.9 | 65 6,3 8 N/A 6 6.4
1995 8.4 6,1 7 5,1 6,2 48 7 6,7 5,7 87 | 56 | 89 6,7

1996 8,1 7.5 8,7 | SON 8

1991 33 | 42 3.8
1992 4.3 N/A | NA N/A 6,7 11 13 11 8 6,3 | 39 4 7.5

NURDAGI 1993 5,1 57 53 6,8 6,7 9,5 12 1 10 43 | N/A | N/A y 7
(G. Antep) 1994 3,6 38 6,4 N/A N/A 6,9 15 12 6,7 35| 36| 34 6,6
1995 3 4,4 5,0 6,3 N/A 11 14 14 1 48 | 33 | 3.2 2.2
1996 4,5 5,0 4,0 56 | SON 4,8
1992 6,8 N/A 8,4 7.4 6,5 8,4 9,4 7.9 6,3 59 | 74 | 53 7.2
SENKOY 1993 6,3 6,3 11 8,4 6,5 72 | 87 |18 7.4 64 | 774 78 7,6
(Hatay) 1994 8,2 8,6 7 8,3 7l 8,6 11 8 SON 8,4
1992 2,8 55 | 74 | 65 9.1 72 | 74 i 6,6
KARABURUN 1993 N/A | N/A | N/A N/A N/A | NA | NA | N/A N/A 5 66 | 84 6,7
(izmir) 1994 6,4 55 7,6 3 5,6 8,1 8,3 | SON 6,4
1992 4 5.1 5,4 5 5 6 8,2 6 5,6
GOKTEPE 1993 4,3 6,5 N/A N/A N/A | NA | N/A | N/A N/A | N/A | N/A | N/A 54
(Mugla) 1994 | anza | 4.8 58 6.8 5,6 65 | 38 | SON 56
1993 g2 | 27 3
ZENGEN 1994 3 3.3 3,5 3,9 3,9 4.8 3,7 4 3,3 29 | N/A | 31 3,6
(Konya) 1995 | 3 |28 | 44 | 4 |son 3,6
ELMADAG 1994 4.9 1,8 44 | SON 3,7
(Ankara)

YUMURTALIK-1 2001 4,3 4,7 4,3 4,9 42 | N/A | N/A 4,5
(Adana) 2002 N/A | N/A 3,1 4.1 SON 3,6
1993 3,7 4.3 54 4,5 43 34 | 68 | 51 4,7
1994 4.8 5,0 54 4,5 4,5 sy | 5.3 3,6 39| 63| 56 4,9
1995 6,1 5,1 5,6 4,0 3,8 34 57 4,5 4.1 43 | 53 | 57 4.8
DIDIM-10 m 1996 4.9 5,0 6,0 5.1 3,6 5,1 48 | 45 3.9 38| 44| 53 4,8
(Aydin) 1997 5,1 56 5,5 5,1 3,5 39 | 48 4,7 4.8 44 | 87| ‘61 4.8
1998 4,5 5,8 5,9 3.4 4,0 50 | 47 | 43 4,1 40 | 42 | 47 4,6

1999 4,9 57 4.8 3,6 3,7 5,0 3,9 4.3 2,9 35| 48| 45 43

2000 52 5,0 4,5 6,3 4,7 | SON 5,1
1994 7.8 7,4 7,6 6,4 4,5 54 8,2 6,1 6,1 7.2 | 74 | 65 6,7
1995 9.3 75 Tt 5.7 6,9 486 | 74| 686 5,3 84 | 67 | 83 7,0
1996 8,6 8.6 8,1 4,5 55 6,0 7.3 6,4 52 62| 69| 82 6,8

GOKCEADA 1997 74 7 7,7 6,1 N/A | N/A | NJA | N/A NA | 78 | 59 | 7.6 7.4
R/L 1998 52 6,4 8,1 T2 5,8 5,5 6,9 LT 6,4 64 | 7,7 | 10,0 6,9
1999 7.4 6,7 6,1 6.2 5,8 52 17,1 6,6 4,7 61| 74| 86 6,4

2000 7.2 6,8 6,5 4.4 4,3 47 4,2 7.9 6,9 T4 | 155 | T2 6,1
2001 i 6,9 8,1 6,7 53 89 |62 | T8 5,7 5. 76 11 T2
2002 6,6 6.2 78 6,2 5,9 63 | NA | N/A 4,7 54 |52 ] 83 6.3

2003 82 | 104 | 7.8 9,7 9,5 | SON 9,1
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Ek 16 Kullanilan riizgar tiirbinlerinin teknik ozellikleri

WX-400L kara tipi riizgar tiirbini;

WX-400L

3 Kanat capt

- Apirhik

" Uretime baslama hizt
Voltaj

Maksimum giicti

WX-400M

Kanat cap1

Agirlik

Uretime baslama hiz1
_ Voltaj

Maksimum giicii

WSI-400 endiistriyel riizgar tiirbini:

WSI-400

Kanat ¢ap1

Agirhik

Uretime baslama hiz1
Voltaj

Maksimum giicii

Teknik Ozellikler
1.14m

6kg

3m/s

12/24V DC
400W @12.5m/s

Teknik Ozellikler
1.14m

6kg

3m/s

12/24V DC
400W @ 12.5m/s

Teknik Ozellikler
1.14m

6kg

3m/s

12/24/48V DC
400W @12.5m/s
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WH-40 900W riizgar tiirbini;

Kanat capt

Agirhik

Uretime baglama hiz
Voltaj

~ Maksimum giicii

WH-80 1500W riizgar tiirbini;

WH-80

Kanat cap1

Agirhik

Uretime baslama hiz1
Voltaj

 Maksimum giicii

WH-175 3 kW riizgar tiirbini;

WH-175

Kanat capi

- Agirlik

Uretime baslama hizi
Voltaj

. Maksimum giicii

WB-10

Kanat cap1

Agirlik

Uretime baslama hizi
Voltaj

Maksimum giicii

Teknik Ozellikler
2.10m

21kg

3.4m/s

12/24/48V DC
900W @ 12.5m/s

Teknik Ozellikler

3.00m

30kg

3.1m/s

12/24V/48 DC - 220V AC
1000W @10.5 m/s

Teknik Ozellikler
5.00m

55kg

3.1 m/s

24/48V DC - 220V AC
3200W @ [2m/s

Teknik Ozellikler
7.00m

450kg

3.4m/s

24/48V DC - 220V AC
10kW @13.8m/s
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