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Heat pump dryer research for
leather production, agricultural
product and laundry.

Prof.Dr.Ali GUNGOR

ali.gungor@ege.edu.tr

Prof.Dr.Necdet OZBALTA

necdet.ozbalta@ege.edu.tr
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SOLAR DRYERS FOR AGRICULTURAL
PRODUCTS,

SUCH AS SULTANA GRAPE, TOMATO, PEPPER, APRICOT ETC.
Reserchers:

Prof.Dr.Ali GUNGOR, ali.eungor@ege.edu.tr

Prof.Dr.Necdet OZBALTA, necdet.ozbalta@ege.edu.tr
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Solar air collector design and
thermodynamical analysis:

Prof.Dr.Ali GUNGOR, ali.gungor@ege.edu.tr

Ars.Grv.Abdullah YILDIZ
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RESIDENTIAL AIR SOURCE HEAT PUMP WATER HEATER
Researchers:
Prof.Dr.Ali GUNGOR, ali.gungor@ege.edu.tr,
Blilent ORHON




NATURAL GAS FUELLED SMALL AND MEDIUM
SCALE
SOLID OXIDE FUEL CELL

CO-GENERATION SYSTEM DEVELOPMENT

Project research group :

Dr. M. T. COBAN (coordinator) turhan.coban@ege.edu.tr

Dr. Ali GUNGOR
Dr. Necdet OZBALTA
Dr. Aydogan OZDAMAR
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Why Fuel Cells

» High convertion efficiency % 40 - %70

* Less weight (volume) per umit power output

« Not too many moving parts

L_ess emmission in greenhouse gasses

« Modular structures, usability in small or big scale

Easy utilisation as combined heat and power plant



Emmissions from stationary power sources

Figure 7: Pollutant Emissions for Different Power
Generation Technologies
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Efficiency [%]

Efficiency vs. Power plant capacity
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Fuel Cell Types

» Proton exchange Membrane (PEM) or Solid Polymer Electrolyte Fuel
Cell(SPEFC)

« Phosphoric Acid Fuel Cell (PAFC)
 Solid Oxide Fuel Cell (SOFC)
« Molten Carbonate Fuel Cell (MCFC)

 Alkiline Fuel Cell (AFC)



Solid Oxide Fuel Cell (SOFC) Operation

principles
Operating Temperature :
800- 900 °C
) Sistem performansi :
Operating pressure: ) 0.78 V, 600 mA/cm?
Approximately 1 atm, if =
required can work in high

pressure as well

O. + 4e- S 202 2H, +20% - 2H,0 + 4e
’ 2CO + 202 2CO, + e
CH4+ 40> > CO, + 2H,0 + 8¢’
Cathode Material Anode Material :
LaCo,,Mn,0;,x=  Katod Anod Por(_)us nicke! zirconia
0.2, LaSrMnQO, mixture (Ni-ZrQO,)

Electrolyte : 8-10 mol
% Y,0; mixed ZrO, ceramics)



Solid Oxide Fuel Cells

(SOFC)

Chemical Reactions of Solid Oxide Fuel Cells :

Anode (Fuel side) :

Cathode(air side) :
Electrolyte material :
Cathode material :
Anode material :

Working temperature :

Operating pressure :
degined as well)

Siystem performance :

Stack design options :

2H, +20?% = 2H,0 + 4e
2CO + 207> 2CO, + 4e
CH4+ 40% > CO, + 2H,0 + 8e-

O, +4e 2> 20~

8-10 mol % Y,0, mixed ZrO, ceramics
LaCo, ,Mn,O;,x=0.2, LaSrMnQO,

porous nickel — zirkonia mixture (Ni-ZrO,)
900 °C (works continues to drop to 700 °C)
approx. 1 atm. (high preesure systems can be

0.78 V, 600 mA/cm?
Westhinghouse tubular design
Flat Plate sesign

corrugated V shaped design



Solid Oxide Fuel Cells (SOFC)

Advantages :

*High operating temperatures, easy to extract heat
Electrical convertion Efficiencies up t0% 70
«Completely solid structure, no liquid phase

*Required weight and volume is relatively small

*CO can be utilised directly as fuel

*CH4 can be utilised directly as fuel (internal reforming)
«Can be combined with gas turbine systems

Disadvantages :

«Still under development, final products might take longer time compare to PEM
*Due to high operating temperature, starting of systems will take longer time
Electrolyte is very thin, it is nor a good support material

Cost:

About $1000/Kw .
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2 KW Natural gas fuelled SOFC system



DP

DST : Diesel Storage

DP : Diesel Pump

DACC : Diesel Accumulator
DB : Diesel Boiler

DSH : Diesel Super Heater
MFC : Mass flow controller
DS : Desulphurizer

AMIX : Adiabatic Mixture
SREF : Steam Reformer

AC : Air Compressor

WTR : Water Treatment
WST : Water Storage Tank
WP : Water Pump

WACC : Water Accumulator
FCPH : Fuel Cell Preheater
SOFC : Solid Oxide Fuel Cell
FCAH : Fuel Cell Air Heater
WB : Water Boiler

WSH : Water Superheater
CB : Catalytic Burner

APH : Air Preheater
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Natural gas engine powered, solar energy
assisted, heat pump dryer design and
experimental work on it.

Prof.Dr.Arif HEPBASLI arif.hepbasli@ege.edu.tr
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Hauptgrinde fur die Nutzung der Windenergie
{ Energie = Industrialisierung, Wohlstand, Zukunft }

- Beitrag zum Klimaschutz
(Reduzierung der schadlichen Gase und Restfeststoffe)

- Stabilisierung der Strompreise und Energieversorgung
(Erschwingliche Energiepreise wird vermindert)

- Sorgen fur den fairen Wettbewerb bel Stromerzeugung

- Versichern neuen Arbeitsplatze und Einklnfte

- Erh6hung der Lebensqualitat

- Im Welthandel Wettbewerbsfahige Industrielle Erzeugnisse

- Bewahrung der wichtigen Fossilien Rohstoffe fur nachste
Generationen
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- Energieversorgung aus den Windkraftanlagen hat sich in
den westlichen Industrielander zugenommen.

- Dagegen hat sich die Windenergie in der Turkel seit
Langerzeit nicht genug von Bedeutung.

Die Windkraftanlagen in
Deutschaland
vermehrten sich, wie
die Pilzen auf den
Boden

Auf den Autobahn
zwischen Berlin und
Hamburg
aufgenommenes Bild,
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Unterstiitzungsmodelle und installierte Leistung in Europa (in MW, Stand: Ende 2000.

Von den Regenativen
Energiequellen hat sich
die Windenergie Weltweit
durchgesetzt.

2006 wurden in Deutschland
real 30.500 GWh Strom aus
Windenergie produziert, was
etwa 5,0 % des Nettostrom-
Verbrauchs im Jahr 2006
entsprach.

Damit ist Windenergie die
wichtigste erneuerbare
Energiequelle in der
Stromerzeugung

TU-BERLIN, Seminars 08-18/06/2009
Internationales Energieforum ,,Regenerative Energien, -Energieeffizienz und Nutzung erneuerbarer Energie-
Dr. —Ing. Huseyin Ozden, Ege Universitat, Izmir / Turkei



https://www.alumni.tu-berlin.de/fileadmin/Redaktion/ABZ/Downloads/ProgrEnergieforum_09.pdf

STAND DER TECHNIK IN DER WINDENERGIETECHNOLOGIE,
UND NUTZUNG DER WINDENERGIEN IN DER TURKEI

Installierte Windenergieleistung in Deutschland Dle Windenergie hat SiCh 2U einen

30001 120000 bedeutenden Wirtschaftsfaktor bei
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Im Jahr 2008 tGberschreitet die Gesamtleistung aller produzierenden
Windkraftanlagen erstmals die Marke von 100.000 Megawatt (MW),
teilte das Internationale Wirtschaftsforum Regenerative Energien (IWR)

In MUnster mit

SIS
‘wwﬂ World Wind Energy - Total Installed Capacity [MW] 1997-2007

Worla Wind Erorgy Assecizuon

100.000

74.153

80.000
59.033

e 47.693
39.290

40.000 31.164

24.320
18.039

20.000 9663 13.696
7475

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
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Viele Landern auf der Erde
erzeugen Elektrischer -Strom
bei Windenergieanlagen.
International gehort
Deutschland vor Spanien, den
USA und Indien zu den
grofdten Nutzern von
Windenergie zur Erzeugung
von elektrischem Strom. 2007
wurden 20073 MW neu
Installiert, davon 5244 MW in
den Vereinigten Staaten,
3522 MW in Spanien,

3449 MW in China, 1730 MW
In Indien und 1667 MW In
Deutschland.

20.000

16.000

12.000

8.000

4.000
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- In der Turkel befindet sich die Windenergie zur
Erzeugung der Elektrischerstrom auf dem Vormarsch!

- Angesichts des steigenden Strombedarfs und —
Strompreise wird eine rasanten Wachstum von der
Windenergie in der nahen Zukunft gewartet.

- In der Turkel, besonders in der Nordwestklsten Regionen
Ist die Windpotential grof3 genug, um die windkraftanlagen

Wirtschaftlich zu betreiben. Wie zum Beispiel, In Ayvalik,
(etwa 150 km ndrdlich von Izmir) herrschen starke und

dauernd Nordostwind.
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Historische Windmuhlen in Cunda-Ayvalik/Turkel
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Small Multlblatter Wlndmaschlne fur Vielzweck Verwendungen in
giE \ RS Cunda Ayvallk/Turkel
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Gesamtleistung im Bau

Tabelle, Im Bau befindliche Windkraftanlagen in der Turkei
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10 METRE YUKSEKLIKTEKL AYLIK ORTALAMA RUZGAR HIZLARI (m/s)
MONTHLY WIND SPEEDS OF EIE-WIND MONITORING STATIONS AT 10 m a.g.l.

YER YIL 0 S M N M H T A E E K A ORT.
LOCATION YEAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 AVE.
1994 7,8 74 7,6 6,4 45 54 8,2 6,1 6,1 7,2 74 6,5 6,7

1995 9,3 75 7.7 5,7 6,9 4,6 74 6,6 5.3 8,4 6,7 83 7,0

1996 8,6 8,6 8,1 4,5 5,5 6,0 7.3 6,4 5,2 6,2 6,9 8,2 6,8

1997 74 7,7 7,7 6,1 N/A N/A N/A N/A N/A 7,8 5,9 7,6 7,4

1998 5,2 6,4 81 7,2 5,8 5,5 6,9 7,7 6,4 6,4 7,7 10,0 6,9

GOKCEADA - I 1999 74 6,7 6,1 5,2 5,8 5,2 71 6,6 4,7 6,1 74 8,6 6,4
2000 7.2 6,8 6,5 4,4 43 4,7 4,2 7.9 6,9 74 5,5 7.2 6,1

2001 7.7 6,9 81 6,7 53 5,9 6,2 7.8 5,7 75 7.6 10,8 7,2

2002 6,6 6,2 7,8 6,2 5,9 6,3 N/A N/A 4,7 54 5,2 8,3 6,3

2003 8,2 10,4 7,8 9,7 9,5 £ 9,1

2000 5,9 5,9 5,6 4,4 4,0 N/A 5,2 6,5 5,2 4,9 4,7 5,7 5,3

2001 6,0 6,0 5,9 6,0 3,0 53 6,2 6,4 4,5 5,7 5,9 8,2 5,8

2002 5,1 4,9 6,0 5,0 48 6,3 5,0 5,6 4,2 5,0 4,3 6,4 5,2

BABABURNU 2003 6,2 7.3 6,0 5,1 3,9 54 5,9 6,5 53 5,6 5,1 57 5,7
2004 75 6,5 6,3 N/A N/A N/A N/A N/A 6,3 4,9 5,6 43 5,9

2005 6,1 71 N/A 4,9 4,4 54 5,2 4,5 4,5 41 N/A N/A 5,1

2006 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 5.3 5,8 5,8 4,5 5,4

2007 6,0 58 6,0 48 3,4 3,0 3,2 3,2 4,4

2000 48 N/A N/A N/A 7,0 N/A N/A N/A 9,4 3,9 3,7 44 5,5

2001 48 4,9 54 6,0 5,0 9,3 11,5 10,3 8,2 53 5,6 5,8 6,8

BELEN 2002 5,0 5.8 53 54 54 7.8 8,8 9,1 6,0 N/A N/A N/A 6,5
2003 8,0 8,3 8,8 6,4 6,4 5,7 8,9 N/A N/A N/A 4,6 6,5 7,1

2004 5,5 6,0 6,0 6,2 7,7 9,3 9,2 10,6 7,6 5,0 5,2 5,4 7,0

2005 58 5,7 51 6,1 7,6 9,3 10,8 11,3 7,9 4,9 4,7 3,9 6,9

2006 5,7 4,9 5,1 7,5 7.3 10,2 11,2 11,2 74 5,2 3,9 4,5 7,0

2007 5,0 48 54 54 71 9,4 11,2 6,9

2000 N/A N/A N/A N/A 5,9 6,3 5,6 6,7 59 53 2,7 5,6 5,5

2001 4,6 51 4,7 4,5 6,5 5,6 8,0 5,9 6,2 5,5 53 54 5,6

2002 5,4 4,0 5,0 5,5 5,4 54 6,2 7,0 4,9 4,6 3,5 5,1 5,2

DATCA 2003 4,6 7,6 6,2 5,9 3,9 5,8 8,0 6,6 7,0 5,8 4,3 5,2 5,9
2004 5.7 6,4 6,0 4,6 48 N/A N/A N/A N/A N/A 5,0 48 5,3

2005 5,7 58 5,8 5,7 5,5 6,9 6,9 7,0 7.3 5,6 N/A N/A 6,2

2006 5,7 5,5 5,8 6,4 53 6,7 5,9 5,8 6,9 48 3,7 3,4 5,9

2007 N/A N/A N/A 6,7 3,9 6,3 5,9 6,6 6,6 6,0
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- . Uretime Kurulu Giig Kurulu
Mevia Sieket Gegis (MW)  |Kullanilan| Gicii | Adedi
Tarihi Windpark RT Anlage
Tab el I e ot Ainiometunes Inbetriebnahme | Gesamtleistung | Hersteller | Leistung| Anzahl
b}
Izmir- : Enercon | 600 kW 3
. Alize AS. 1998 1,50
Installierte Cesme
[zmir- Gucbirligi 1998 720 Vestas | 600 kW 12
i Cesme AS. '
Windkraftanlagen
Canakkale- Bores A.S 2000 10.20 Enercon | 600 kW 17
. d T . k . Bozcaada i :
In der TUrkel Istanbul- | o iatA s 2003 120 Engrcon | oookw | 22
Hadimkoy MR- '
Balikesir- GE 1.5 MW 20
Bicidirars BaresAS. 112006 30,00
Istanbul- z Vestas | 850 kW 1
e EfUrk AS. /2006 0,85
lzmir- Enercon | 800 kW | 49
Cesme Mare AS. 112007 39,20
Canakkale- Enercon | 800 kW 38
intepe Anemon AS. /2007 30,40
Manisa- i Vestas 1.8 MW 6
Akbisar DenizAS. 112007 10,80
Canakkale- 5 Enercon | 880 kW 18
Gelibolu Dogal AS. 112007 15,20
ISLETMEDEKIKURULU GUG 146.25
Gesamte Betriebseistung )
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.. . Uretime Kurulu Giig Kurulu
eI Sixet Gegis (MW) Kullanilan | Giicii | Adedi
Tarihi Windpark RT Anlage
Ont Unternehmer Inbetriebnahme | Gesamtleistung [Hersteller |Leistung|Anzahl

Mugla- 800 kW 36

Datca DaresAS. 1/2008 28.80| Enercon

lzmir- : Nordex | 25MW 21

Aliaga Innores A S. /2008 42 50 N9O

Aydin-Cine |SabasA.S. 1/2008 1950, Vensys 1.5 MW 13

Canakkale ?‘:n'\q’i'g';'\”;a” 112008 =il e
20x E70

lzmir- (2 MW)

Kemalpasa AK-EIA3. 2008 66,66 Enercon |23 xE44 43
(900 kw)

Hatay- 2 112008 Fuhrlande | 900 kW 39

Samandag Ezse Ltd. Sti. 3510 r

Hatay- Ezse Ltd. Sti 112008 2250 Fuhrlande | 2.5 MW 9

Samandag T ' r

Bilecik SagapAS. 112008 66,60 Conergy | 900 kW 74

Balikesir- : Vestas 3 MW 30

Samii BakiAS. /2008 90,00

Balikesir- o 1112008 Vensys | 1.5 MW 10

Batidirea BangUucAS. 15,00

Osmaniye- RotorA S 1/2009 130.00 GE 25 MW 52

Bahce . :

RT TEDARIK SOZLESME iMZI_-}LI 53166
KURULU GUG :
GENEL TOPLAM 837.61 | Total Leistung

Tabelle,
Genehmigte
Windkraftanlagen
In der Turkel, die
bis im Jahre 2009
In Betrieb
aufgenommen
werden.

Bis 2009 Totale
Leistung:
Etwa 1000 MW
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Windkraftanlagen auf der Insel-Bozcaada
produzieren Elektrischen Strom fur
30000 Bewohner seit 2000

Die Bozcada Windkraftanlage ist die dritt
grofdte Anlage in der Turkei. Die Anlage
besteht aus 17 Windmaschinen mit einer
Gesamtleistung von 10.2 MW, jahrlichen
35 Million Kilowattstunde. Die Anlagen
hat 13 Million Dollar gekostet.

Die neu installierte Windenergieanlage in
Izmir - Bergama ist mit 42.5 MW
Gesamtlaistung die grofdte Windanlage.
Diese kostetet 52 Millionen Euro
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Mulnchen (iwr-pressedienst) - Die EnerVest AG hat eine Tochtergesellschaft in Bursa
(Turkei) gegriindet. Bursa liegt etwa 90 Kilometer sidlich von Istanbul und ist die
viertgrof3te Stadt der Turkei. EnerVest produziert Strom auf Basis Erneuerbarer
Energien, wobei der Schwerpunkt auf wirtschaftlich hochrentablen Projekten aus
den Bereichen Windenergie und Photovoltaik liegt.

Derzeit befinden sich die Erneuerbaren Energien in der Turkei auf dem Vormarsch.
Angesichts des steigenden Strombedarfs in der Turkei, der nach Schatzungen in
den nachsten funf Jahren um bis zu 50 Prozent steigen kdnnte, rechnet die Branche
mit einem rasanten Wachstum, von dem insbesondere die Windenergie profitieren
wird, teilte EnerVest mit. Schon heute gelte die Turkei als einer der bedeutendsten
Windenergiemarkte im Mittelmeerraum.

Gute Chancen fur erneuerbare Energien in der Turkei

EnerVest-Vorstand, Michael Scholz halt den tlrkischen Markt fir einen Markt mit
grofiem Potenzial. "Die Turkei erdffnet uns grol3e wirtschaftliche Mdglichkeiten. Mit
unserem neuen Standort haben wir die Weichen in Richtung Wachstum gestellt.
Denn im Hinblick auf die angestrebte EU-Mitgliedschaft unternimmt das Land grol3e
Anstrengungen im Bereich der Erneuerbaren Energien. Hier sehe ich gute Chancen
fur ein erfolgreiches Engagement erfahrener und kompetenter Unternehmen aus
dem Ausland.”
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Turkische Markt flr einen Markt mit grof3em Potenzial..
Land grol3e Anstrengungen im Bereich der Erneuerbaren Energien.

Aus Europa importierten Windenergien-Anlagen werden flr spatere Zusammenbau
der privaten Windparks in der Nahen von Hafen zwischen gelagert
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Y &

Development of the technology
500 times more energy yield since 1980

Increase in output

The output of wind turbines grew
100-fold in just 20 years. It will increase
another five-fold with the utilisation of
5-MW turbines.

Rator diameter

Hub height

1980 1985 1990 1995 2000 2005

Rotor diameter 15m 20m 30m 46 m 70m 115m

Annual energy yield 35,000 kWh 95,000 kKWh 400,000 kWh 1,250,000 KWh 3,500,000 KWh  app. 17,000,000 KWh
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World Wind
Energy
Association

2. Rotor
3. Pitch
| 4. Brake
5. Low-speed shaft

‘ 6. Gear box
World Wind Energy | 7. Generator

Association i 8. Controller

9. Anemometer
10. Wind Vane

| 11. Nacelle
@ : 12. High-speed shaft
: 13. Yaw drive

14. Yaw motor
15. Tower
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Direktantrieb

Rotornabe und
Ringgenerator bei
Direktantrieben ohne
Getriebe als feste Einheit
direkt miteinander
verbunden

Direktantrieb
Rotornabe und Ringgenerator bei Direktantrieben ohne Getriebe als feste Einheit
direkt miteinander verbunden

- Moderne Antriebssysteme von Windenergieanlagen

- Sie bendtigen kein Getriebe.

- Wenige drehende Bauteile reduzieren die mechanische Belastung

- Erhdhen die technische Lebensdauer.

- Der Wartungs- und Serviceaufwand fir die Windenergie-Anlage wird reduziert
(u.a. weniger Verschleil3teile, kein Getriebedlwechsel) und die Betriebskosten
sinken
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+ starre Netzanbindung
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Die Windgeschwindigkeit nimmt
mit der HOhe zu, und

die Turbulenzen ab (siehe
Windscherung). Ziel ist es,
durch die Wahl der Turmhdhe
einen maximalen Energiegewinn

und eine gIeIChmaBlge 3 Laasow, Brandenburg
Belastung des Rotors zu Die Héchste
I Mit einer Turmhaohe von 160 Met
erZ|e|en undee?nerGesar:theﬁh(;von 205eh:;tnern I
Rohrtirme aus Stahl sind iberragt die Mitte 2006 installierte
. . . Fuhrlander-Turbine FL2500 alle bisher
heutzutage die gangigste und installierten Wind-
. . kraftanlagen in —Nm
am weitesten verbreitete Deutschland. 7
Turmbauart. Mehrere Typen sind Py
bei den Stahltirmen zu finden, .. skl

wie z.B. zylindrisch oder
konisch. Stahlttirme sind in zwel
bis finf Segmente von je 20 bis

30 Meter Lange unterteilt.
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Betontirme werden aus Stahlbeton gebaut.
Sie sind viel dicker und schwerer als
Stahltiirme (5 bis 6 Mal schwerer als ein
Stahlrohrturm).

Wie Stahltiirme werden sie meist konisch
gebaut. Betontiirme werden entweder am
Standort selbst gebaut (Ort-Beton) oder aus
vorgefertigten

Segmenten zusammengesetzt. Letztere sind
bei Grol3serien glinstig, aber bei Kleinserien
deutlich teurer als Ort-Betontlrme.

Bei Ort-Betonttirmen entfallt der Transport.

~ | Die Qualitat ist jedoch schwer zu

~ kontrollieren.

Hybrid-Ttrme sind Turme mit einem Unterteil
aus Stahlbeton und einem oberen Teil aus
Stahl. Sie I6sen das oben beschriebene
Problem des Transports der grof3en
Unterteile
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Quelle: Bundesverband Windenergie e.\V.
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Nennleistung: 3.000 kW

Einschaltgeschwindigkeit: 3,5 m/s

Abschaltgeschwindigkeit (10 min. Durchschnitt): 25 m/s
Nenngeschwindigkeit: 14 m/s

Wind Klasse - IEC: Ib

Rotordurchmesser: 90m

Rotorflache: 6362m2hat einen Durchmesser von 82 m. Mit einer
Nabenhdhe von 101 m und 57,2 m (weitere Turmhohen bis zu 108 m
befinden sich in der Planung) ermdglicht sie die effiziente Ausnutzung
der an den jeweiligen Standorten vorherrschenden Windverhaltnissen.

Die neue Multi-Megawatt-Klasse von GE kombiniert hohe
Nennleistungen (2-3 MW) mit einem neuartigen Vollumrichterkonzept in
Verbindung mit einem Synchrongenerator. Die Anlage lasst sich durch
verschiedene Rotordurchmesser und Nabenhohen flexibel an Standorte
mit unterschiedlichen Windstarken anpassen, ermdglicht aufgrund ihres
modularen Designs eine optimierte Transportlogistik und reduziert den
Einsatz grol3er Lastkrane bei der Errichtung
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Die Strommenge, die eine vor zehn Jahren gebaute Windkraftanlage in einem Jahr erzeugt, speist eine
moderne Anlage heute an einem einzigen Tag ins Netz. Die Turme, die die Kraftwerke tragen, sind von 50 auf
130 m gewachsen. Die Rotorblatter haben sich von 20 auf knapp 70 Meter gestreckt. Anfangs
Flugzeugtragflachen nachempfunden, werden sie heute im Rahmen industrieller Forschung speziell fur die
Windenergienutzung optimiert. Mit den neuen Multimegawatt-Windturbinen stehen modernste Anlagen auch
fur den Offshore-Einsatz zur Verfiigung.

Die bisher schon unter Beweis gestellte Innovationsfahigkeit der Branche wird kiinftig daflr sorgen, dass
sich das Preis-Leistungs-Verhaltnis der Anlagen weiter kontinuierlich verbessert. Einerseits verbessern
Anbieter laufend die Qualitatskontrollen in der Produktion. Andererseits stehen im Zentrum der Innovationen
Regelungssoftware und Netzanbindungssysteme sowie zukunftsweisende neue Baumaterialien und
Konstruktionen fir belastbare und dennoch leichte Windkraftanlagen.

Die modernsten Windenergieanlagen arbeiten schon heute wie dezentrale Kraftwerke. Denn, ausgestattet mit
spezieller Software, konnen Windparks vom Netzbetreiber gesteuert werden wie konventionelle Kraftwerke:
Ihre Leistungsabgabe richtet sich nach der Aufnahmefahigkeit des Netzes, kontrolliertes Anfahren und
Abschalten der Anlage halt die Spannung im Netz stabil. Sogar Spannungseinbriche im Netz kdnnen
Windenergieanlagen kurzfristig tberbrticken. Die zu erwartende Windleistung kann heute schon auf Basis von
Wettervorhersagen einen Tag im Voraus mit einer Genauigkeit von Gber 90% vorhergesagt werden. Bei
grof3flachiger, langer anhaltender Flaute — was relativ selten vorkommt - kénnen sich Netzbetreiber friihzeitig
darauf einstellen und andere Kapazitaten bereithalten.

Voraussetzung fur den optimalen Betrieb der Windenergieanlage ist zunachst ein kompetenter Betriebsfihrer,
der sie permanent tberwacht, die Leistungskennlinien regelmafig pruft und quasi sein Ohr an der Anlage
hat. Unterstutzt wird er durch Service-Teams der Hersteller, die sich um Wartung und Kontrolle aller wichtigen
Komponenten kimmern — beispielsweise Antriebsstrang, Steuerung und Elektronik. Inzwischen sind diese
Service-Teams binnen weniger Stunden vor Ort.
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Windkraftanlagen werden immer giinstiger

—— Energieertrag und
WEA-Prts pro KW atvesenergieriag (Referenzstandort) Stromgestehungskosten hangen
0 auch von Nabenhéhe und
! Rotordurchmesser ab. Je hdher,
R desto mehr Wind. Und je groRer
. der Rotor, desto mehr Wind wird
; e eingefangen.
atetsrzoas o || Vergleich der Stromgestehungskosten
fiir unterschiedliche AnlagengroRen
-Optimalen Wirkungsgraden. -
- Wirtschaftlichkeit g oo N e Sl
- Hohe Verfligbarkeit im Mittelpunkt. | £.,
Dies konnte durch den Einsatz ————
bewahrter Verfahren und Bauteile | £u.c . i =
realisiert werden IS
Quelle: Bundesverband Windenergie e.N Quelle: BWE, ISET, 2005

TU-BERLIN, Seminars 08-18/06/2009
Internationales Energieforum , Regenerative Energien, -Energieeffizienz und Nutzung erneuerbarer Energie-
Dr. —Ing. Huseyin Ozden, Ege Universitat, Izmir / Turkei



https://www.alumni.tu-berlin.de/fileadmin/Redaktion/ABZ/Downloads/ProgrEnergieforum_09.pdf

STAND DER TECHNIK IN DER WINDENERGIETECHNOLOGIE,
UND NUTZUNG DER WINDENERGIEN IN DER TURKEI

Stand der Technik in der Windenergietechnologie

Rotorblatter
* Hoherer Wirkungsgrad durch veranderte Blattgeometrie

* Geringere Schallemission durch optimierte Blattspitzen
* Langere Lebensdauer durch Reduzierung der Lasten
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Blitzschutzkabel
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Windkraftanlagenblattern, Rotorblatter
- Schnelllaufer sind mit langen und leichten
Blattern ausgerustet, die aus Verbundmaterial
(Glasfaser und Kohlenfaser) hergestellt werden.
- Kohlenfasern (CFK) haben eine dreimal
GrolRRere Steifheit und eine hohere Zugfestigkeit
als Glasfaser (GFK), sind jedoch teurer.
- Die Schichten sind meist mit Epoxidharz verklebt.
- Der dreifliigelige Rotortyp hat sich durchgesetzt
Verwendetes Material
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Windenergie mit Wellengang |

Schwimmende Windkraftwerke auf dem offenen Meer sollen in Zukunft
Strom erzeugen. Auf offener See verankerte, schwimmende Windturbinen
konnten Strom flr Hunderttausende von Haushalten liefern. Diese Vision
verfolgen Wissenschaftler des Massachusetts Institute of Technology (MIT)
In Cambridge. Die 90 Meter hohen Turbinen mit Rotordurchmessern von

rund 140 Metern werden ahnlich wie Olbohrinseln am Meeresboden vertaut.
Land.

Floating Wind
Turbine Concepts

Ein weiterer Vorteil der schwimmenden

| Windrader ist, dass sie je nach Bedarf

| an einen anderen Ort geschleppt werden
konnen. Da weit draul3en im Meer die
Windgeschwindigkeit hoher ist, liefern
Offshore-Windturbinen sehr viel héhere
Energieertrage als Windrader an
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; ; £~ Bundesverband
ww.wn«Ee ~ 4 WindEnergie e.V.
Fundamente: Windkraftanlagen, die im morastigen

Gelande aufgebaut werden, erhalten
spezielle Pfahl-Fundamente. 16m
lange Betonpfahle werden in den
Boden gerammt und stitzen das
Fundament.

Die Fundamente werden aus
Bewehrungseisen aufgebaut. Auf dem
Fundamentkorb in der Mitte wird
spater die Windkraftanlage montiert.

Die Fundamente werden verschalt
und mit Beton ausgefillt. Nach dem
Ausharten des Betons wird die
Schalung entfernt und die Baugrube
wieder verfulit.
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Wirkungsgrad:

Der Wirkungsgrad einer Windkraftanlage ist begrenzt und kann theoretisch 59%
nicht Ubersteigen. Wenn die Maschine langsam lauft, ist der Wirkungsgrad wegen
der Drall-Effekte niedrig. Hohe Wirkungsgrade kénnen nur mit Schnelllaufern erreicht
werden. Schnelllaufer haben gute Wirkungsgrade nur mit wenigen Blattern.

Kosten eines Blatts:

Fur eine moderne Dreiblatt-Anlage kosten die Blatter rund 20 bis 25% der Kosten
der Anlage (ungefahr 150 000 € fur eine 1,2 MW Windkraftanlage). Mit wenigen
Blattern kann man diese Kosten (und die Kosten ftr Transport, Montage und
Reparatur reduzieren.

Leistung:

Die Leistung einer Windkraftanlage nimmt theoretisch mit der Anzahl der Blatter zu.
Der Ubergang von einem auf zwei Blatter vergroRert die Leistung um zehn Prozent.
Das dritte Blatt bringt einen Leistungszuwachs von drei bis vier Prozent. Das vierte
jedoch nur ein bis zwei Prozent.

Gewicht:

Ein 37 Meter langer Fligel (geeignet fur eine 1,5 MW Anlage) wiegt beispielsweise
5,5 Tonnen. Mit wenigen Blattern kann man dieses Gewicht und die Lasten auf die
Maschine verringern.
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SeeBA Fachwerkkonstruktion

Beschreibung Die Fachwerk-
Konstruktion beruht auf dem
Prinzip, nur dort Material
einzusetzen, wo Kraftflisse in
einem Bauwerk geleitet werden
mussen. Dadurch erreicht man
eine gravierende
Materialeinsparung bei
gleichzeitiger
Stabilitatsern6hung im Vergleich
zu geschlossenen
Konstruktionen.
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Vorteile der durchgangigen Wicklung
Ausschluss von Verarbeitungsfehlern bei
der Erstellung elektrischer Verbindungen
Erhaltung des hochwertigen Kupferdraht-
Isoliersystems

Keine Ubergangswiderstande

Keine Angriffspunkte flr Korrosion oder
Materialermtdung

Stator und Rotor einer ENERCON E-70

Vorteile der durchgangigen Wicklung :

-Ausschluss von Verarbeitungsfehlern bei der Erstellung elektrischer Verbindungen
- Erhaltung des hochwertigen Kupferdraht-lsoliersystems

- Keine Ubergangswiderstande

- Keine Angriffspunkte fir Korrosion oder Materialermidung

-Die Erregung des magnetischen Feldes der Statorwicklung erfolgt tber die sog.

Polschuhe. Diese befinden sich am Scheibenrotor, dem beweglichen Teil des
ENERCON Ringgenerators.
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Die Blattwinkelverstellung kann durch mehrere Konzepte realisiert werden:
- Mechanische Blattwinkelverstellungen fur die, Kleinere
Windkraftanlagen

-Hydraulische Blattwinkelverstellungen befinden sich entweder in der

Gondel oder befinden sich in der Nabe.

-Elektrische Blattwinkelverstellungen werden bel grof3en
Windkraftanlagen (ab eine Nennleistung von 500 kW) verwendet. Die
Verstellgeschwindigkeit liegt im Bereich 5 bis 10° pro Sekunde

.- .
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Grevenbroich (iwr-pressedienst) - Auf dem Wind-Testgelande in Grevenbroich entsteht
derzeit eine der weltgroRten Windenergie- Anlagen mit Hybridturm. Der neuartige Turm
besteht im unteren Teil aus hohen, schmalen Betonfertigteilen des niederlandischen
Turmbauspezialisten Advanced Tower Systems (ATS) und im oberen Bereich aus
konventionellen Stahlelementen. Die Anlage in Grevenbroich — die weltweit erste mit ATS-
Hybridturm — erreicht bei einer Nabenhdhe von 133 Metern eine Gesamthdhe von 180
Metern. Errichtet und betrieben wird der Turm von der ATS Projekt Grevenbroich GmbH, an
der die juwi Netzwerk GmbH &Co. KG, die Mecal Projects GmbH, die Hurks-Tochter HB Bau
GmbH sowie Siemens Project Ventures (SPV) zu gleichen Teilen beteiligt sind.

"Der innovative Turm erlaubt groBe Nabenhohen und damit hohere Energieertrage bei
vergleichsweise niedrigen Gesamtkosten und ist zudem leicht zu transportieren”, hebt ATS-
Geschaftsfuhrer Frans Brughuis die Vorziige des Pilotprojektes hervor. Gegenuber der weit
verbreiteten Nabenhdhe von 100 Metern bringt das ATS-System einen um rund 20 Prozent
hoheren Energieertrag. Die hoheren Aufwendungen fur die Errichtung des Turms sind bereits
nach etwa vier Jahren wieder ausgeglichen, heilRt es weiter. Die Elemente des Hybridturms
sind so konzipiert, dass keine Spezialtransporte notwendig und so auch unwegsame
Standorte (etwa im Wald) gut zu erreichen sind
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Quelle: OE0 i

Betrieb und Wartung

Vorrangiges Ziel von Windparkbetrieb und —Wartung ist, die Produktionskosten
pro erzeugter Energieeinheit Uber die Lebensdauer der Anlage auf ein Minimum
zu reduzieren.

- die Minimierung der Betriebs- und Wartungskosten
- die Verbesserung von Anlagenleistung/-ertrag
- die Verminderung des Versicherungsrisikos den Schutz von Anlagen
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Der Weltmarkt wird auch kiinftig rasant wachsen. Weltweit konnen
im Jahr 2020 bereits 12% der Elektrizitatsversorgung mit
Windenergie gedeckt werden. Das internationale Wachstum wird in
den kommenden Jahren unter anderem von energiepolitischen
Rahmenbedingungen abhangen.

Der Weltverband der Windenergieindustrie, Global Wind Energy
Council (GWEC) geht davon aus, dass die Windenergie im Jahr 2050
mehr als 34 Prozent des weltweiten Strombedarfs klimafreundlich
decken kann. Die Nutzung von On- und Offshore-Windenergie ist
ein wesentlicher Bestandteil der internationalen Bemuhungen, den
Klimawandel zu verlangsamen.
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Grol3e Windenergieanlagen stellen besondere Anforderungen an das
Material. Deutsche Hersteller und Entwickler sind weltweit fUhrend bei der
Umsetzung und Verbesserung von Konzepten zur Nutzung von
Windenergie.

Ein Schwerpunkt liegt hierbel auf der Wartungsfreundlichkeit sowie auf dem
Einsatz hochwertiger erprobter Materialien, um eine hohe Auslastung der
Anlagen zu ermdglichen. Deutsche Hersteller haben zwei unterschiedliche
Ansatze weiterentwickelt, um Windenergie effizient Iin Elektrizitat
umzuwandeln: Generatoren mit Getriebe und getriebelose Generatoren.

Die derzeit grofdten deutschen Anlagen haben eine Nennleistung von 5 bis
6 Megawatt (MW). Die weltweit hochste Windenergieanlage steht bei
Cottbus in Deutschland und hat eine Gesamthohe von 205 Meter.
Diese Windenergieanlage erzeugte im Jahr 2007 Uber 5.600.000 kWh
Strom. Diese Strommenge reichte aus um den Strombedarf von mehr als
1.600 deutschen Durschschnittshaushalten zu decken.

TU-BERLIN, Seminars 08-18/06/2009
Internationales Energieforum ,, Regenerative Energien, -Energieeffizienz und Nutzung erneuerbarer Energie-
Dr. —Ing. Hiiseyin Ozden, Ege Universitat, Izmir / Tlrkei



https://www.alumni.tu-berlin.de/fileadmin/Redaktion/ABZ/Downloads/ProgrEnergieforum_09.pdf

STAND DER TECHNIK IN DER WINDENERGIETECHNOLOGIE,
UND NUTZUNG DER WINDENERGIEN IN DER TURKEI

Vielen Dank ..

END
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Fur den Slayt verwendete Material, Literatur und Bild-Fotos-Quellen:

1. N.N. "Energie im 21 Jahrhundert - Betrachtung zur Entwicklung des Welt-Energieverbrauchs,,

Deutsche Shell AG

TUBITAK, 21 Yuzyilhn Energie Teknolojisi® TUBITAK. BTP 99-01, mayis 1999

Caliskan M. “Dunya ve Turkiye’de Ruzgar Enerjisi,” Dinya Enerji Konseyi Turk Milli Komitesi Bulteni.

Gasch R. ,Windkraftanlagen, -Grundlagen und Entwurf -“ Teubner Stuttgart 1991

Hau E. , Windkraftanlagen® Springerverlag Berlin, NewYork, 1988

Allnoch N. " Zur Entwicklung der Deutschen und Europaischen Wind Energienutzung 1998 " Sonnen

Energie&Warmetechnik, 2. 1999, s. 24-26

E.I.E.I. Genel Mudurligi Yayin No: 85-1, “Turkiye Dogal Rizgar Enerijisi Potansiyeli”

8. Biger, Y. “Elektrik Enerjisi Uretimine Y6nelik Riizgar Enerjisi Potansiyelinin Degerlendiriimesi”,
Turkiye 4. Enerji Kongresi, Kasim 1986.

9. Eltan A. “ Rizgar Enerjisi Faydalanma Teknikleri” Yik. Lis. Tezi , AKU, FBE Eylul 2000

10. Ozden H. ,Riizgarenerjisinin ziraatte cok yonli kullanimi, Yenilenebilir Enerji sempozyumu, EU,
Gunesenerjisi Enstittist, 2001

11. Franken M. ,Ein Riesen-Windrad versorgt 15 000 Haushalte mit Strom*,
Die Welt, Wissenschaft, 07.10 2002.

12. H. Ozden, ,, lzmir Gibi Buyuksehirlerde Rizgarenerjisi Tesislerinden Faydalanma Teknikleri”, 2003.,
YEKSEM2003, Sempozyum, Izmir ekim 2003

13. H. Ozden, , Bodrumun Yarim Adasinin Adaclandiriimasinda Riizgar Enerjisi Destekli Damlatma Sulama
Yontemi, TMMOB, Bodrum Semp. Bodrum, 2007
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15 N.N. Vestas-Internetsitesi, www.vestas.dk / www.vestas.com/produkte/

16. N.N. Internetsitesi, www.windatlas.dk

17. N.N. Internetsitesi, www.windpower.org / www.windenergie.de

18 N.N. Internetsitesi, www.wind-energie.de (Bundesverband Windenergie e.V.)

19. N.N. Internetsitesi, ,www.wasserstoff.de/www.dwv- info.de/www.hyweb.de/www.innovationzelle.de
20. N.N. Internetsitesi, www.wwindea.org

2

=

. Elektrik isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii, Ankara; elektriketut@eie.gov.tr

Heier, Siegfried: Windkraftanlagen. Systemauslegung, Integration und Regelung.

Wiesbaden: Teubner, 2005

http://www.teubner.de/index.php;do=show/sid=19/site=t/book id=5334

Gasch, Robert / Twele, Jochen: Windkraftanlagen: Grundlagen, Entwurf, Planung und Betrieb, 4. Auflage, Wiesbaden: Teubner 2005
BWE Bundesverband WindEnergie, German Wind Energy Association

http://www.wind-energie.de/de/die-technik/

World Wind Energy Association
www.windjournal.de - Artikel und Informationen zu Windenergie / Windkraft und anderen regenerativen Energien

www.erneuerbare-energien.de - Informations- und Nachrichtenportal des Bundesumweltministeriums der Bundesrepublik Deutschland zu
allen Arten erneuerbarer Energie

Windpower.org - Portal der danischen Windindustrie mit umfangreichen deutschsprachigen Informationen. Erlduterung zur
Standortdiskussion.

Heike Schrader, Viel Wind um Energie (Telepolis, 28.02.2006)
www.igwindkraft.at - IG Windkraft - Austrian Wind Energy Association

Offshore-Windenergie
Informationsplattform zur Offshore-Windenerg
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Software
. ALWIN: www.ammonir.de (Freeware)

. BLADED: www.garradhassan.co.uk (40 000 Euro )

. Greenius: www.greenius.de (999 Euro)

. RETScreen: www.retscreen.net (Freeware)

. WAsP: www.wasp.dk

. WindFarm: www.resoft.co.uk (2200 Euro)

. WundFarmer: www.garradhosson.co.uk (7000 Euro)
. WindPRO: www.emd.dk (15 700 Euro)
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Heier, Siegfried: Windkraftanlagen. Systemauslegung, Integration und Regelung.

Wiesbaden: Teubner, 2005

http://www.teubner.de/index.php;do=show/sid=19/site=t/book id=5334

Gasch, Robert / Twele, Jochen: Windkraftanlagen: Grundlagen, Entwurf, Planung und Betrieb, 4. Auflage,
Wiesbaden: Teubner 2005

BWE Bundesverband WindEnergie, German Wind Energy Association
http://www.wind-energie.de/de/die-technik/

World Wind Energy Association

www.windjournal.de - Artikel und Informationen zu Windenergie / Windkraft und anderen regenerativen
Energien

www.erneuerbare-energien.de - Informations- und Nachrichtenportal des Bundesumweltministeriums
der Bundesrepublik Deutschland zu allen Arten erneuerbarer Energie

Windpower.org - Portal der danischen Windindustrie mit umfangreichen deutschsprachigen
Informationen. Erlduterung zur Standortdiskussion.

Heike Schrader, Viel Wind um Energie (Telepolis, 28.02.2006)
www.igwindkraft.at - IG Windkraft - Austrian Wind Energy Association

Offshore-Windenergie
Informationsplattform zur Offshore-Windenergie
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A Volker Quaschning: Energetische Amortisation und Erntefaktoren reqenerativer Energien. TU Berlin, 1999.

2 pressetext.de: Windenergie: Milliarden-Entlastung flir Stromkunden
4 wind-energie.de: Einfluss der Windenergie auf den Strompreise

1 tagesspiegel.de: Windkraft macht Strom billiger

4 iwr.de: Studie: danische Windenergieanlagen driicken Strompreis

2 wirtschaftsblatt.at: Strompreisexplosion blast Windkraft ins betriebswirtschaftliche Plus
2 World Wind Energy Association, Internet: [1] Stand: Ende 2007

2 stromtarife.de: Windenergie weltweit: 2008 erstmals tiber 100.000 Megawatt

2 World Wind Energy Association, Internet: [2] Stand: Ende 2007

A http://reisi.iset.uni-kassel.de/pls/w3reisiwebdad/www _reisi_page new.show page?page nr=13&lang=ger&owa= ISET

4 Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2007): Erneuerbare Energien in Zahlen - nationale und internationale
Entwicklung, online (PDF, 2,5 MB)

2 Windenergienutzung in Deutschland. DEWI Magazin Nr. 28. Februar 2006

2 NDR:Schleswig-Holstein will Energieverbrauch von 2020 an mit Wind decken

2 1G Windkraft Osterreich

2 suivi eolien, Stand 31. Marz 2006

4 3Globaler Wettbewerb befliigelt deutsche Windkraft-Branche Erneuerbare Energien

A Bundesumweltministerium: Grafiken und Tabellen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland, Mai 2006 (pdf-Datei)
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a bk wbdpE

10.

11.

Dr- H. Ozden’in Yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili yayin calismalari ve tez danismanliklari:

Bir apartmanin sicak su teminin giines enerjisi ile karsilanmasi konulu Y.L. tezi

Ruzgar enerjisinin depolanmasi konulu Y.L. Tezi

Ozden H. “Rizgar Enerjisi, Cok amagcl kullaniml riizgar enerji tesisi’ VI. Deutsch-Tiirkisches
Energiesymposium, 21-24 juni 2001 Izmir

Oezden H.: "lzmir Gib1 Buyuksehirlerde Ruzgarenerjisi Tesislerinden Faydalanma Teknikleri”, YEKSEM
2003, Sempozyum, lzmir

H. Ozden, “ Bodrum Yarimadasinin agaclandiriimasinda riizgar enerji destekli damlatma sulama yéntemi”
TMMOB, Sempozyum. Nisan 2008

Ruzgar enerji parklari, teknolojik gelismeler ve Turkiye de kullanimi (Almanca) 2008

H. Ozden, , Zeytinlerin sulanmasinda kullanilan., yapimi basit, ekonomik olan cok kanatli bir riizgar
makinasinin konstriksiyonu“ MakinaTek. 123, Ocak 2008

Ozden H "Umut Enerjisi Guines" Tesisat Miihendisligi Dergisi, TMMOB Makina Muhendisleri Odasi, Mayis
2000. istanbul", 8. Ulusal Enerji Kongresi ODTU, Mayis 2000 Ankara.

Ozden H "Glines Enerjisine Uyumlu, Sarsintilara Mukavim Aynali Metal-Celik Bina Yapimlari" Standart
Ekonomik ve Teknik Dergi, Temmuz 2000, S.87-96, istanbul" ,11l.Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu 15-17
Kasim 2000, iTU istanbul

Ozden H. "The Consept of the designfor Buildings with solar energy heating and coaling" The 7t Arab
Internationales solar energy conference , 19-22 February 2001 , Sarjhah, United Arab Emirates
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EK.

Cok yanlis bir enerji politikasi, Bence Sorumsuzluk ve veya Bilgisizlik 6rnegi!

Yurt disindan ithal edilen ve izmir- Aliaga yolu Uzerinde gecici olarak acikta depolanan riizgar makineleri ve
ekipmanlari

Tesvikler ; bu makinelerinin Tlrkiye'de tamaminin yada parcalarinin bir kisminin lretilmesi lizerinde olmaliydi.
Hic degilse yurt disi Gretici firmalari ile anlasma yapilarak makinelerin bazi pargalarinin Turkiye'de Uretilmesi sarti
getirilmeliydi. Yani tesislerin yaninda teknolojide Turkiye'ye en kisa yoldan kazandirilmaliydi.

Rlzgar enerji makinelerinin, tesislerinin, Riizgar enerji parklarinin % 100°zi Turkiye de rahathkla imal edilebilir,
kurulabilir. Gerekli alt yapi Tirkiye'de fazlasiyla mevcuttur.

Tesvikler zengin araci tliccarlari, asalaklari daha zengin etmek icin harcanmamalidir. Bu geleneksel asalaklar
Turkiye de sanayilesmeyi, teknolojide gelismeyi, yeni ekmek kapisi acilmasini da de engelliyorlar.

Odalar ve sendikalar sessiz kalmamalilar.
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