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YEMIN METNi

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Cibuti’deki Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan
Giines, Jeotermal ve Riizgar Enerji Potansiyelinin Arastirtlmasi” adli calismanin proje
sathasindan sonu¢lanmasina kadarki biitiin stireglerde bilimsel ahlak ve geleneklere
aykirt diigecek bir yardima basvurulmaksizin yazildigim1 ve yararlandigim eserlerin
Bibliyografya’da gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanilmig
oldugunu belirtir ve onurumla beyan ederim. (02/06/2020)

Zakaria Hassan YOUSSOUF
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CIBUTI’DEKI YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARINDAN GUNES,
JEOTERMAL VE RUZGAR ENERJi POTANSIYELINIiN ARASTIRILMASI

OZET

Genel olarak, fosil yakitlarin Ongdriilebilir tiikenmesi, kiiresel 1sinmaya karsi
miicadele gerekliligi, ¢evrenin korunmasina yonelik farkindalik ve son olarak enerji
politikalarindaki siirdiiriilebilir kalkinmanin dikkate alinmasi, yenilenebilir enerjileri
gezegenimizin gelecegi. Ancak su anda yillik % 3,5'lik bir ekonomik biiyiimeyi bilen
Cibuti Cumbhuriyeti i¢in, ekonomik biiyiimesini saglamak ve para birimlerinden
tasarruf saglamak i¢in yenilenebilir enerjilerdeki potansiyelini kullanmak neredeyse
hayati 6nem tastyor.

Ne yazik ki, iilke enerjinin bol oldugu ancak elektrigin nadir oldugu Sahra alt1 Afrika
tilkelerinin ayni enerji durumunu biliyor! Gergekten de, iilkenin mevcut enerji dengesi
giiclii bir sekilde abartilidir. Niifusun enerji ihtiyacinin % 97'si (¢ogunlukla % 85'in
tizerinde kentsel) petrol iiretimi ithalatiyla karsilanmaktadir ve Cibuti hanelerinin%
90" gazyagiy1 yerli yakit olarak kullanmaktadir. Elektrik sebekesinin kapsama orani
cok diistiktiir, yaklasik % 30'dur. Elektrik tiretiminin sadece % 0,2'si (toplam kapasite
130 MW kurulu iken) benzersiz bir yenilenebilir kaynaktan yapilmaktadir enerji
(fotovoltaik giines enerjisi).

Bununla birlikte, Cibuti dogasinda barindirdigi yenilenebilir enerji kaynaklariyla
biiyiik bir potansiyele sahiptir. Fotovoltaik giines enerjisi (PV) seviyesinde, elde edilen
giines enerjisi potansiyelinin 20 000 MWh oldugu tahmin edilmektedir. Riizgar
enerjisi seviyesinde, potansiyel tahmin su anda 8 MWh’tir ve iilkede biiyiik ya da
kiigiik riizgar tiirbinleri kullanilamamaktadir. Jeotermal enerji seviyesinde,
potansiyelin teknik olarak 350-650 MWh arasinda oldugu tahmin edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Giines enerjisi, Riizgar enerjisi, Jeotermal
enerji, Potansiyel.



INVESTIGATION ON POTENTIEL RENEWABLE ENERGY SOURCES,
SUN, GEOTERMAL AND WIND ENERGY IN DJIBOUTI

ABSTRACT

Generally, the predictable exhaustion of the fossil fuels, the necessity of fighting
against the global warming, the awareness for the protection of the environment and
finally the consideration of the sustainable development in energy policies put the
renewable energies in the heart of a strategic stake for the future of our planet. But for
the Republic of Djibouti which currently knows an annual economic growth of 3,5 %,
it is almost vital to exploit its potential in renewable energies to ensure its economic
growth and to realize savings of currencies.

Unfortunately, the country knows the same energy situation of the countries of sub-
Saharan Africa where the energy is plentiful but the electricity is rare! Indeed, the
current energy balance of the country is strongly overdrawn. The 97 % of the energy
needs of the population (mainly urban in more than 85 %) are satisfied by the imports
of oil productions and 90 % of the Djiboutians households use the kerosene as
domestic fuel. The cover rate for the electricity network is very low, about 30 %. Only
0,2 % of the electric production (with a total capacity installed of 130 MW) is made
from a unique source of renewable energy ( the photovoltaic solar energy).

Nevertheless, Djibouti has a great potential for its renewable energy resources.
Obtained solar energy potential at photovoltaic solar energy (PV) level is estimated to
be 20 000 MWh. At wind energy level, potential estimation is currently 8 MWh and
small or big wind turbine cannot be used in the country. At geothermal energy level,
the potential technically is estimated to be between 350-650 MWh.

Keywords: Renewable energy, Solar energy, Wind energy, Geothermal energy,
Potential.
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1. GIRIS

Cibuti, 1862 ile 1967 yillar1 arasinda Fransiz Somali Sahili ad1 altinda eski bir Fransiz
kolonisiydi. 1967 yilindan itibaren T.O.M. (Denizasir1 Topraklari) ismini aldi.
Bagimsizligini ilan ettigi Haziran 1977 tarihinden sonra, Fransiz Afars ve Issas Tesisi
(TFAI) adi ile anildi. 1992 yilinda degistirilen anayasa ile ¢ok partili sisteme gecis
yapildi. Cibuti’de yar1 baskanlik sistemli bir cumhuriyet yonetimi benimsenmis olup,
5 yilda bir yapilan se¢imler sonucunda cumhurbagkani tarafindan atanan bir bagkan ve

65 milletvekilinden olusan bir parlamento tarafindan yonetilmektedir.

Kuzeydogu Afrika’da Umman Denizi’ne bagh Aden Korfezi ve Kizildeniz kiyisinda
bulunan Cibuti Cumhuriyeti, 23.200 km? lik bir yiizélgiimiine sahiptir. Ulkenin 314
kilometre kiyis1 bulunmakla birlikte, Eritre ile 113 kilometre, Etiyopya ile 337
kilometre ve Somali ile 58 kilometre (toplam 506 kilometre) sinir1 vardir. Kiy1 seridi
Kizildeniz’in kuzeydogusundan baslayarak, iilkeyi doguda Yemen ve Arap
Yarimadasi’ndan ayiran Bab-el-Mendab’a kadar uzanmaktadir. Tadjourah Korfezi’nin
Cibuti topraklarina kadar uzanan giineydogusunda Aden Korfezi ve Ghoubbet-Al-
Kharrab topraklart bulunmaktadir. Ulke adini tastyan baskent Cibuti ile bes bolgeden

olusan 6 ademi merkeziyetgi idari tesise sahiptir.

Ulkenin ulusal niifusu 934 bin kisi olup, bu niifusun %98’inden fazlasinin
miisliimanlarin olusturdugu tahmin edilmektedir (UNDP tahmini, 2007). Ulke
niifusunun %85’inden fazlasinin yalnizca bagkent Cibuti’de, kalaninin ise diger
sehirlerde yasamaktadir. Niifusun yillik biiylime oraninin %2,8 oldugu goriillmektedir.
Toplam niifusun  %54’tinden fazlasin1  yirmi yasin altindaki gen¢ niifus
olusturmaktadir. Ulkede ortalama yasam siiresi 52 yildir ve dogum orami 5,6
cocuk/kadin olarak belirlenmistir. Kadin niifusunun daha fazla oldugu iilkede aile
basina kisi ortalamasi 6,7 kisidir. Ulkede iki ana etnik grup vardir. Bunlar; iilkenin
kuzey bolgelerinde yasayan Afarlar ve giiney bélgelerinde yasayan Somaliler ile
cogunlukla Yemen kokenli arap azinliklaridir. Arapga ve Fransizca, iilkenin resmi iki

dilidir. Ana dilleri ise Somalice ve Afarca’dur.



Kizildeniz ve Hint Okyanusu arasindaki birlesme noktasinda olmasiyla stratejik bir
cografi konuma sahip olan Cibuti ekonomisinin %80’ninden fazlasin1 hizmet odakli
isler olusturmaktadir. Modern liman1 ve uluslararas1 havalimaniyla Cibuti, bolgedeki

bircok tilke i¢in uluslararasi ticarette gecis saglayan ana erisim noktasidir.

Bugiin, Cibuti diinyadaki her tiirlii irlin igin bir serbest ticaret ve ihracat bolgesidir.
Ulke sanayisi, GSYIH’ nin yalmzca %10’unu olusturmaktadir. Ulkede 9000 hektar
ekilebilir arazi bulunmaktadir. Su sikintis1 sebebiyle bu arazilerden sadece 400
hektarin1 sulanabilen tarim arazileri olusturmaktadir. Suyun mevcudiyeti ile ilgili
problemler nedeniyle iilkenin gida ihtiyaci karsilanamamaktadir. Bu nedenle iilke
ihtiyaglarinin ¢ogu Etiyopya, Yemen, Fransa gibi iilkelerden ithal edilmektedir.
Ulkenin ulusal para birimi Cibuti Frangi’dir ve kisaltmasi1 DJF’dir. 1973 yilindan bu
yana, ABD dolar kuru sabitlenmis ve iilke enflasyonu %2 gibi diisiik bir oranla
siirlandirilmistir (1USD = 177,721 DFT sabitlenmistir). Bankacilik sektorii istikrarli,

para transferleri iicretsiz ve sinirh degildir.

Cibuti, iilkenin ¢ogunlugunda hakim olan kurak tropikal bir iklime sahiptir, ancak
yiikseklige ve deniz seviyesine olan mesafeye bagli olarak degisen iklim farkliliklari
da vardir. Cibuti, kisin yasandigi ekim ve mart aylari arasinda kuzey riizgarlari, yazin
yasandig1 nisan ve eyliil aylar1 arasinda ekvator riizgarlar1 etkisi altindadir, ancak bu
nemli riizgarlarin getirdigi yagmurlarin ¢ogu Etiyopya daglarina diigser. Kis aylarinda
ortalama giindiiz sicakliklar1 25 °C, yaz aylarinda 39 °C’dir. Bu kuru iklimdeki agir1
sicakliklar, 17 °C ile 53°C arasinda degismektedir. Havanin nemi, sabah 6:30°da %75
iken, saat 12:00°da %63 degerindedir. Enerji agisindan bakildiginda, diisiik yagis
miktar1 ve iklimin kuraklig1 (indeks 0.054) asagidaki iki durumu ortaya ¢ikarmaktadir:

o Ulkedeki kalic1 su yollarinin bulunmamasi nedeniyle, hidroelektrik santraller

enerji elde edebilmek i¢in bir segenek degildir.

e Sadece %3 olan zayif bitki Ortiisti nedeniyle, biokiitlenin kullanimi ¢ok
stnirhdir. Iklimsel ve cografi 6zellikler gz Oniine alindiginda, kullanilabilinecek
yenilenebilir enerji kaynaklar ii¢ tanedir. Bunlar; giines enerjisi, jeotermal enerjisi ve
rlizgar enerjisidir.

Bu ¢alismanin amaci, Cibuti’deki yenilenebilir enerji kaynaklari olan giines enerjisi,
jeotermal enerjisi ve riizgar enerjilerinin potansiyelini arastirmak ve arastirma sonunda

uygun bir sonug saglamaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Cibuti Cumhuriyeti’ndeki riizgar potansiyelinin ilk 6l¢iimleri, simdiki adi CERD olan
Cibuti Calisma ve Bilimsel Arastirma Merkezi (ISERST) ile ABD isbirligiyle 1984
yilinda yapilmistir (VITA-ISERST Projesi, 1983). Bu c¢alismalar, baskentteki
havaalaninin meteoroloji istasyonu ve bagkentin 80 km giineybatisindaki Ali Sabieh

kentinde gerceklestirilmistir.

Jeolojik bir bakis agisina gore, birgok bilim insan1 plaka tektonigi teorisindeki plaka
hareket mekanizmalarinin incelenmesi konusunda etrafi ii¢ biiyiik sinirla ¢evrili olan
Cibuti’ye ilgi duymaktadir (Barberi ve digerleri, 1975). Bu durum, yiikselen okyanus
dalgalarinin oldugu Afrika Rift Tesisi’ni onemli hale getirmistir. Okyanus
dalgalanmalar1 diinyanin sadece iki yerinde bulunur. Bunlardan biri, Izlanda’daki

Krafla Rift, digeri ise Cibuti’deki Assal’dir (Traineau ve digerleri, 1984).



3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Calismanin ana materyalini; kiitiiphanelerden elde edilen kaynaklar, konuyla ilgili
makale ve tezler, internetten saglanan veriler, yonetmelikler ve konferanslar

olusturmaktadir.

Ayrica yurtdisinda ve Cibuti’de riizgar, giines ve jeotermal enerjisi yapilan islerden

cekilen fotograflar arastirmanin diger materyallerini olusturmaktadir.

3.2 Metot

Caligsma, yenilenebilir enerji kaynaklarindan gilines, jeotermal ve riizgdr enerji
potansiyelinin arastirilmasidir. Bu ¢alismada kullanilan arastirma teknikleri su sekilde

siralanabilir:

o Literatiir arastirmasi: Yazili, ¢izili ve gorsel kaynaklara ulasmak, onceki

calismalara ve yayinlara ulagmaktir. Bilgi toplama amaciyla yapilmistir.

o Bilgilerin degerlendirilmesi: Arastirmada elde edilen veriler, olusturulan tablo

ve grafiklerle ifade edilmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir enerji, “enerji kaynagindan aliman enerjiye esit oranda veya kaynagin
titkkenme hizindan daha c¢abuk bir sekilde kendini yenileyebilen enerji kaynagi” olarak
tanimlanmaktadir (Akaydin, 2005). Bagka bir tanima gore yenilenebilir enerji, “doganin
kendi evrimi i¢inde, bir sonraki giin aynen mevcut olabilen enerji kaynagi” olarak ifade
edilmektedir (Uyar, 2004). Yenilenebilir enerjilerin diger enerji tiirleri gibi (komiir,
petrol, dogalgaz vb.) bitip tiikenme gibi riskleri yoktur, sonsuzdurlar. Bu enerji tiiriine
“torunlarimiza kalacak enerji” de denilebilir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarinin
fosil yakitlara gore avantaji, gevreyi kirletmemesi, dogaya ve canlilara dost olmasidir.
Buna karsilik dezavantajlari da vardir. Cografi olarak her yerde bol miktarda
bulunmamaktadir; ayrica yogun enerji formlarina sahip olmamalari nedeniyle genis
alanlardan toplanmak zorundadir. Ancak daha hizli gelismelerinin 6niindeki en biiyiik
engel, hidro ve riizgar enerjisi disindaki yenilenebilir enerjilerin simdilik pahali
olmasinin yaninda, mevcut enerji iiretim ve tiikketim sistemlerindeki degisikliklere yavas

yanit veriyor olmasidir (Altin, 2002).

Yenilenebilir enerji kaynaklarmi su sekilde siralayabiliriz: Giines enerjisi, riizgar
enerjisi, jeotermal enerji, biokiitle enerjisi, okyanus enerjisi, hidro enerji ve hidrojen
enerjisi. Fosil yakitlar1 esas alan enerji kullanimi; yakit konusunda disa bagimlilik,
yiiksek ithalat giderleri ve ¢evre sorunlar1 gibi 6nemli olumsuzluklarin yaninda, diinya
fosil yakit rezervlerinin hizla tiikkenmesi sebebiyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin
Oonemini arttirmaktadir (Kumbur ve ark., 2005). Yenilenebilir enerji kaynaklari,
stirekliligi nedeni ile siirdiiriilebilir olmasinin yaninda, diinyanin her iilkesinde
bulunabilmesi ile de biiyilik 6nem tagimaktadir. Ayrica ¢evresel etkileri, yenilenemeyen
enerji kaynaklarina oranla ¢ok azdir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi,
mevcut teknik ve ekonomik sorunlarin ¢éziimlenmesiyle 21. ylizyilin en 6nemli enerji

kaynagi olacagi kabul edilmektedir (Kumbur ve ark., 2005).



4.1.1 Giines enerjisi

Glines enerjisi; glinesten gelen ve diinya atmosferi disinda siddeti sabit ve 1370 W/m?
olan ve yerin yiizeyinde 0-1100 W/m? degerleri arasinda degisen yenilenebilir bir
enerji kaynagidir. Isitmadan sogutmaya ve elektrik {iretiminde kontrollii olarak
kullanilabilmektedir. Giines enerjisinden elektrik iiretimi, dogrudan doniisim ve
dolayli doniisim olmak iizere iki ayri1 yontemle gergeklestirilir Glines enerjisi
giinimiizde: konutlarda ve is yerlerinde, tarimsal teknolojide, sanayide, ulagim
araclarinda, iletisim araglarinda, sinyalizasyon ve otomasyonda, elektrik enerjisi

tiretiminde kullanilmaktadir (Kumbur ve ark., 2005).

Aslinda, gilines enerjisi olarak bilinen sey, Diinya tarafindan yakalanan giines
enerjisinin  (%45) elektromanyetik radyasyon seklinde olan kismudir. ikincisi
tarafindan saglanan enerjinin geri kalani (%55) ya dogrudan uzaya yansir (%30),
atmosfere doniistlirtiliir ya da fotosentez igin kullanilir (%25), dolayisiyla diger
kaynaklara yol acar. Riizgar, su giicli veya biokiitle gibi. Ek olarak, karboniferlerin
yemyesil bitki Ortiisliniin kalintilar1 olan fosil yakitlarin, dolayli olarak giinesten

tiiretilmis olduklarini belirtmek gerekir. Glines enerjisi Diinya’daki en bol kaynaktir.

4.1.1.1 iklimsel 6zellikler

Cibuti Cumhuriyeti’nin iklimi diinyanmn en sicaklar1 iklimleri arasidadir. Ulkenin
iklim dongiisii iki bliylik mevsime ayrilir: Alize riizgarlaria bagl serin mevsim, Ekim
aymnin basindan nisan aymin sonuna kadar devam eder. Nemli riizgarlart Hint
Okyanusu’ndan veya Suudi Arabistan’in gilineyinden gelir. Kuzeydogudan
gineydogu’ya eser ve bazen yagmur getirir. Sicak mevsim, haziran, temmuz ve
agustos aylarinda ii¢ ay boyunca siirer. Bu donemde, Khamsin daglarinin, Etiyopya
daglarmin iglerinden gelen siddetli bat1 riizgarlar1 esmektedir. Kuru ve sicak olan bu
rlizgar, sicaklif1 47 °C’ye kadar yiikseltebilir. Geceleri sakinlesir ve ardindan hafif bir

deniz meltemi ile degisebilir.

Hem Haziran ayinda Khamsin’e gelmeden once batidan gelen karasal bir riizgar, ayni
zamanda kuru ama daha az sicak bir riizgar gelir. Sabo, mayis ve eylill aylar, kiyilarda
denizin buharlagmasindan dolay1 ¢ok nemli bir sicaklik olan gegis aylaridir. Yiiksek
nem ve riizgar eksikligi bu mevsimi zorlastirir, ¢linkii artik terleme ve buharlagma
olmamaktadir. Tki mevsim arasindaki sicaklik farklar1 23 °C ile 40 °C arasindadir.

Yillik ortalama sicaklik 29.8 °C’dir. Bu donemde yagislhi mevsim yoktur. Yagmurlar,



dogu yarisinda veya bati yarisinda rakim ve konuma bagli olarak iilke genelinde farkli
sekildeki alanlara dagilmigtir. Yagmur nadirdir ve yagmur yagdiginda, siddetli
saganak yagislar seklinde ve bazen tahribata neden olan ve saganaklara doniisen kisa
stireler seklindedir; bu durumda sehirler sular altinda kalabilir. Kiyida, yagislar
genellikle soguk mevsimde, iilkenin i¢inde ise sicak mevsimde goriilir. En ¢ok
yagmur alan bolgeler, kuzey ve giliney dag siralarimin dogu tarafindaki rakimhi

bolgelerdir.

Sonuncu iklim degisikligi ise, sadece sicaklik verilerini (extrema), bagil nemi,
giineslenme siiresini ve riizgar yoniinli toplamaktadir. Cizelge 4.1, bu rakamlarin

1992-1996 yillan arasindaki degisimleri gostermektedir.

Cizelge 4.1: Cibuti’de toplanan temel meteorolojik verilerin aylik ortalamalari (1992-
1996).

Ocak Subat Mart Nisan Mayis HaziranTemmuzAgustos Eyliil EKim Kasim Arahk
N Nem Oran1 72,9 73,3 744 756 74 63,1 52,4 43,8 67,2 69,1 69,4 753
& (%)
- Giines 259 206 251 281 324 284 242 283 307 294 297 249
Carpmasi
(S)
SMin (°C) 23 24,7 252 26,5 28,1 298 31,4 30,2 29,3 27 25 24,7
SMax (°C) 28,3 29,2 29,8 30,6 339 376 40,6 40,1 36 32,7 30,6 295
Nem Oran1 75,2 77,1 758 76,6 76,8 64,2 53,3 61,2 67,1 70,7 69,8 70,9
(%)
Giines 203 194 281 241 301 304 286 262 288 300 312 310
Carpmasi
(S)
SMin (°C) 23,8 23,3 24,6 257 27,8 30,2 30,9 30,4 29,7 27,7 249 233
SMax (°C) 28,2 28,2 29,8 31,3 34 373 40,8 385 378 332 308 29,2
Nem Oran1 70,6 72,6 758 77 753 56,2 48,9 56,6 57 702 742 72
(%)
Giines 314 271 267 305 326 249 234 255 292 322 272 299
Carpmasi
(S)
SMin (°C) 22,2 23 254 26,8 28,7 31 31,1 30 28,3 262 248 234
SMax (°C) 28,3 284 29,8 31,4 34 396 40,8 396 358 315 30 293
Nem Oran1 73,3 74,3 754 76,5 73,7 58,1 49 56,3 60,5 681 706 71
(%)
Giines 284 271 274 302 316 247 246 265 293 308 276 292
Carpmasti
(S)
SMin (°C) 225 24,2 259 27,4 338 296 31,2 30,7 296 27 245 241
SMax (°C) 28,3 28,9 30,1 31,4 295 36 41 41 36,7 329 30,1 284
NemOran1 76 76 75 76 72 60 49 56 64 66 67 70
(%)
Giines 254 270 280 298 306 245 259 275 294 293 280 285
Carpmasi
(S)
SMin (°C) 23,3 23,3 26,3 27,3 348 311 31 31 30,1 276 248 2372
SMax (°C) 28,3 285 304 319 276 384 405 399 36,8 331 30,2 28,6

1993

1994

1995

1996

Kaynak: Ulusal Meteoroloji Servisi



Iklim verilerini yorumlamak i¢in mutlak ortalamada ifade edilen (Cizelge 4.2) sonra

grafik bigiminde gosterilen degerler (Sekil 4.1):

Cizelge 4.2: Cibuti’de ana iklim verilerinin aylik ortalamalari

Ocak Subat Mart NisanMayisHaziranTemmuz Agu Eyliil Ekim Kasim Arahk
Nem Orani1 (%) 73,6 74,66 75,28 76,34 74,36 60,32 50,52 54,78 63,16 68,82 70,2 71,84

Giines Carpmas1 262,8 242,4 270,6 285,3 314,6 265,8 253,3 268,2 294,5 303,3 287,4 287
()

Minimum 22,96 23,7 25,48 26,74 30,64 30,34 31,12 30,46 29,4 27,1 24,8 23,74
Sicaklik (°C)

Maksimum 28,28 28,64 29,98 31,32 31,8 37,78 40,74 39,82 36,62 32,68 30,34 29
Sicaklik (°C)

Nem Orani (%)  Sicaklik Min (°C)  Sicaklik Mak (°C)

90 —
80 ]
70 =
60
50 —
40
30
20

OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZ TEM AGUS EYLUL EKIM KASIM ARALIK

Sekil 4.1: Cibuti’de bagil nem ve asir1 sicakliklarin aylik ortalamalarinin grafiksel

gosterimi.

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 igerisinde 1992 ile 1996 yillar1 arasindaki gilineslenme
stiresinin, maksimum ve minimum sicakliklarin, bagil nemin 6lgiilen aylik ortalama
verileri dikkate alindiginda, glineslenme siiresi Mayis ayinda en fazla, Subat ayinda en
diisiiktiir. Maksimum ve minimum sicaklik ortalamalari Temmuz ayinda en fazla,
Ocak aymda en diisiiktiir. Nem orani Nisan ayinda en fazla, Temmuz ayinda ise en
diistiktiir. Sicaklik verilerinin ortalamasi, en diisiik oldugu Ocak aymdan Temmuz

ayina kadar siirekli olarak artarken, Temmuz ayindan Ocak ayina kadar olan siirede



stirekli olarak azalmaktadir. Nem orani ise, en diisiik oldugu Temmuz aymdan
baslayarak Nisan ayma kadar siirekli olarak artarken, Mayis ve Temmuz aylar
arasindaki donemde diiser. Aylari doneminde Olgiilen sicaklik verileri ile nem
oranlarmin siirekli artis gosterdigi, Nisan-Temmuz aylari doneminde sicaklik
verilerinin arttigt ve nem oranlarinin azaldigi, Temmuz-Ocak aylar1 arasinda ise
sicaklik verilerinin azaldig1r ve nem oranlarinin arttigi goriilmektedir. Bu durumda,
sicaklik verileri ile nem oranlar1 arasinda Ocak-Nisan aylar1 arasindaki donemde dogru
bir orant1, Nisan-Temmuz aylar1 ve Temmuz-Ocak aylar1 arasindaki donemde ters bir
orant1 oldugu sdylenebilir. Ayrica, 22.96 °C ile en diisiik sicakligin Ocak ayinda, 40.74
°C ile en yiiksek sicaklik Temmuz ayinda oldugu goriilmektedir ve yillik sicaklik
ortalamasi ise 29.8 °C’dir. Diger taraftan, Cizelge 4.2’deki aylik ortalama giineslenme
stirelerinin toplami yillik ortalama giineslenme siiresini vermektedir. Buna gore yillik

ortalama giineslenme siiresi 3335 saattir.

4.1.1.2 Giines potansiyelinin tahmini

Genel bir bakis agisina gore, bir saat iginde, diinyanin yakaladigi giines enerjisinin bir
yil boyunca diinyanin enerji ihtiyaglarin1 karsilayabilecek kadar oldugu tahmin

edilmektedir.

Kiiresel Giines Haritas1 (Sekil 4.2), Cibuti Cumhuriyeti’nin uygun bir bolgede
oldugunu, NASA tesisinin sagladig1 kiiresel giines 1ginim rakamlarim 5,5 ile 7,5

KWh/m? giin arasinda oldugunu gostermektedir.



— T Tt
h

April 1984-1993
Solar Insolation (KWh/m?2/day)

0 >8.5

Sekil 4.2: Kiiresel giines haritalamasi
Kaynak: NASA web sitesi

Bu kiiresel haritacilik bize kisin yaz aylarinda oldugu gibi gozlenen giines 1simniminin
degerlerinin ¢ok yiiksek oldugunu, dolayisiyla giines alaninin bol oldugu bir alan
oldugunu gostermektedir. Ulkede bulunan uzun vadeli ayrmtili giines 1smnim
Ol¢timleri, bir Rus merkezi olan Diinya Radyasyon Veri Merkezi (WRDC) web
sitesinde bulunan degerlerdir. Bu dl¢limler muhtemelen uydu ile yapilmistir. Bunlar

Cizelge 4.3 igerisinde sunulmustur.
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Cizelge 4.3: Giinliik kiiresel 1sinlama ortalamasi (KWh/m?/giin).

Ay Ocak Sub Mart Nisa May Hazi Tem Agu Eylil Eki Kas1 Ara

Giin

1 511 544 621 735 7 651 741 748 585 6,46 6,09 5,18
2 512 592 6,1 6,07 705 653 68 752 6,17 6,35 6,07 5,59
3 523 505 644 684 7,07 652 6,18 6,21 591 6,2 6,11 5,26
4 571 501 594 7,23 6,22 6,06 59 579 6,08 6,44 581 4,62
5 598 530 6,36 6,26 4,76 6,29 441 444 65 6,08 553 5,59
6 55 6,28 6,15 6,36 4,01 6,4 6,75 6,35 6,32 6,03 594 5,05
7 546 6,41 691 578 637 6,5 6,25 6,3 6,1 6,69 5,49 4,68
8 494 6,11 6,69 729 292 646 7,07 65 697 591 591 4,75
9 361 606 672 732 528 6,84 667 655 75 6,48 6,48 5,49
10 53 598 6,67 543 653 743 7,45 592 434 655 6,32 5,16
11 507 564 681 399 655 689 784 6 6,56 6,73 6,46 5,46
12 453 536 6,8 7,75 6,13 666 7,07 6,66 7,04 6,67 6,18 4,87
13 528 653 694 7,17 697 624 607 67 729 582 553 4,65
14 5,9 6,45 6,7 708 701 644 6,16 592 497 6,39 504 455
15 621 695 717 705 698 651 651 589 6,71 7,31 579 5,28
16 6,13 4,76 6,74 682 6,75 645 6,07 594 6,38 7,17 587 4,84
17 592 644 575 668 7,09 56 74 7,09 2,77 659 6,07 4,59
18 6,21 6,22 708 695 7,16 6,12 7,43 6,17 6,1 6,65 6,21 4,29
19 6,22 487 667 7,07 683 6,07 707 693 6,07 654 635 4,08
20 54 6,45 6,98 6,88 7,03 6,27 6,64 6,29 538 6,47 6,13 5,13
21 571 642 6,12 586 7 6,35 76 6,06 6,34 649 6,12 341
22 5,7 6,67 577 658 6,75 6,24 8,05 6,27 519 6,66 564 4,05
23 507 683 7,13 569 66 6,1 6,27 591 698 6,29 6,1 5,16
24 384 661 719 316 656 597 7,08 684 6,78 6,07 584 5,69
25 283 648 582 686 658 597 6,37 7,23 6,42 6,03 571 6,19
26 409 6,07 6,73 6,47 669 6,19 7,11 642 7,23 6,03 563 5,99
27 497 596 652 6,25 6,62 6,27 551 642 7,06 566 544 6,18
28 563 6,25 572 534 628 6,02 71 567 7,14 6,05 568 5,64
29 5,86 6,88 424 634 59 752 6,12 6,87 6,13 541 4,67
30 5,85 6,42 8,16 661 622 71 48 7,36 599 556 5,25
31 6,05 6,82 6,57 7,33 5,62 5,98 53
Irradaition Ort.

Glin. 530 6,02 655 640 6,40 6,34 6,78 6,26 6,28 6,35 588 5,05
(KWh/m? giin)

Kaynak: Diinya Radyasyon Veri Merkezi web sitesindeki veriler

Bu cizelgeye gore yillik ortalama 6.14 kWh /m? giin olarak bulunmaktadir.

Ortalama olarak 2240 kWh/m? y1l giines enerjisi potansiyeli verir. Kesinligi belirlemek
i¢in, burada, bu verilerin giivenilirlik derecesini dogrulamak i¢in, NASA’nin internet
sitesinde bulunan NASA web sitesinde saglananlar ile karsilastirilmistir. Goriiniise
gore, ayni degerleri vermektedir. Son olarak, bu veriler 1984 ile 1993 yillar1 arasindaki
on yillik bir siire boyunca &lgiilen ortalamalardir. Ulke, birim alan basina ortalama
6.14 KWh esdeger giinliik enerji alir. Ulkenin alan1 23.200 km? veya 2,32.10'° m>

oldugundan giinliik alinan enerjinin denklemi soyledir:

E; = 2,32.10'° x 6.14 = 142,448 GWh (4.1)
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Bu enerjinin yalnizca %13’iiniin (monokristal fotovoltaik hiicreler) geri kazanilmasini
saglayan mevcut teknoloji seviyesi dikkate alindiginda, iilke asagidaki gibi bir esdeger

giinliik enerji alir:
E, = 142,448 x 0.13=18,518 GWh 4.2)

Bugiin iilkede tiiketilen yillik elektrik enerjisi ile karsilastirildiginda (2006°da 227
GWh), mevcut gilines enerjisi potansiyeli mevcut yillik tiikketimin 80 katindan fazladir.
Bagka bir deyisle, glines Cibuti’nin yillik elektrik ihtiyacinin giinde 80 katindan
fazlasin1 karsilayabilir. Bu nedenle iilkenin giines enerjisi konusunda biiyiik bir

potansiyeli bulunmaktadir.
Cibuti Cumhuriyeti kapsayan sehri ve bolgelerinin Enerji Potansiyelleri sdyledir:
» Birim alan basina ortalama giinliik enerji: 6.14 kWh/m?
» Monokristal fotovoltaik hiicreler verimililigi: % 0.13
1- Cibuti sehri
Niifus: 570 000 kisi
Yiizolglimii: 630 km?
E, = 630 x6.14 x 0.13 = 502,866 GWh
2- Ali-Sabieh Bolgesi
Niifus: 102 618 kisi
Yiizolgtimii: 2400 km?
Ep = 2400 x 6.14 x 0.13 = 1,915 GWh
3- Tadjourah Bolgesi
Niifus: 102 329 kisi
Yiizol¢tiimii: 7300 km?
E. = 7300 x 6.14 x 0.13 = 5,826 GWh
4- Obock Bolgesi
Niifus: 44 678 kisi

Yiizol¢timii: 5700 km?
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E; = 5700 x 6.14 x 0.13 = 4,549 GWh
5- Dikhil Bolgesi
Niifus: 104 977 kisi
Yiizol¢timii: 7200 km?

E, = 7200 x 6.14 x 0.13 = 5,747 GWh
6- Arta Bolgesi
Niifus: 50 017 kisi
Yiizolgiimii: 18 km?

Ef = 18x6.14 x 0.13 = 14.367 GWh
Ulke'nin toplam giines enerji potansiyellerinin kapasitesini soyledir:
Eroptam = Eq + Ep + E. + E; + E,+Ef = 18,554 G Wh
Cibuti'de, giines enerji konusunda bakildiginda yeterince biiyilk bir miktar

bulunmaktadir.

4.1.1.3 Kirsal bir okulun fotovoltaik giines enerjisinin elektrifikasyonu

r ™

Sekil 4.3: Gued-Qarweyné Devlet ilkdgretim Okulu
Kaynak: ADED, 2007

e {lkokulun tanimi

Bu okul 4 ayri bloktan olusmaktadir (sekil 4.4). Her blogun elektrikli ekipmani,
Cizelge 4.4 ile 4.9 arasinda asagidaki tablolarda verilmistir:

Blok I: 3 smif, bir yonetici odasi ve depo odasindan olugmaktadir.
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Cizelge 4.4: Blok I ekipman

Neon lambalar Hava bira Televison Boombox
Smif 1 5 4 - -
Simif 2 5 4 -
Simuif 3 5 4 1 1
Miidiir Ofisi 1 1 - -
Depo 1 - - -
Koridor 3 - - -

Blok Il: Okulun idari personeli i¢in ayrilan iki konuttan olusmaktadir. Biri bu okulun

miidiri, digeri 6gretmenler tarafindan yasanan lojmandir.

Cizelge 4.5: Miidiir lojmani

Neon Hava bira  Television = Boombox  Uydu

Lambalar alicisi
Oda 1 1 1 - - -
Oda 2 1 1 - - -
Salon 2 1. 1 1 1
Miidiir ofisi 1 1 - -
Depo 1 - - - -
Koridor 3 - - - -

Cizelge 4.6: Egitim lojman1

Neon Hava bira Television Boombox Uydu
Lambalar alicisi
Oda 1l 1 1 - - -
Oda 2 1 1 - - -
Salon 2 1 1 1 -
Miidiir 1 1 - - -
ofisi
Depo 1 - - - -
Koridor 3 - - - -

Blok III: Kiitiiphaneden ve yemekhaneden olusur.

Cizelge 4.7: Blok 1l ekipmani

Neon Hava bira  Television = Boombox Uydu

Lambalar alicisi
Kiitiiphane 4 2 - - -
Yemekhane 2 2 - - -

Blok IV: Bu boliim; biri kizlar, digeri erkekler igin ayrilmis iki yatakhaneden

olusmaktadir.
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Cizelge 4.8: Blok 1V ekipmani

Neon Hava bira Televisoin  Boombox Uydu

Lambalar alicisi
Yurt kiz 2 2 - - -
Cocuk yurdu 2 2 - - -

Sekil 4.4: Okulun goriiniimii ve tanimi

Kaynak: ADED, 2007

e Olgiimleme

Kanada Fonu diizeyinde mevcut siirli fonlar araciligiyla, yalnizca bu okulun I ve 11

Bloklari (siniflar ve lojmanlar) olan 6ncelikli bloklar 6l¢lilmiistiir.
e Giineslik ve ttkanma fenomenleri

Bolgenin giinesliklerinin 6n incelemesi yapilmistir. Bu calismaya gore, bolgenin
topografyasi (okulun etrafindaki birka¢ dag) gz Oniine alindiginda, giinesliklerin
etkisi pratikte goz ardi edilmistir (Sekil 4.5).
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Kuzey

Giines modiillerinin
montaj yeri

Sekil 4.5: Segilen yerin goriinimii
e Enerji ihtiyaci tahminleri

Bu yapimin giinliik ihtiyaglarini1 tahmin etmek icin, okul yoneticilerine mevcut giinlilk
elektriksel ihtiyaclart ve ihtiya¢ duyduklari elektriksel donanimin yani sira, bu
ekipmanin optimum kullanim kosullar1 hakkinda da sorular sorulmustur. Bu okul i¢in

giinliik enerji ihtiyacinin tahmini, Cizelge 4.9’da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.9: Giinliik ihtiyaclar

Tip ekipman Z v h =
: gls 52 EE %
£ Ot of = & £2
8 Q 8o N~
= Neon lambalar 20 20 400 6 2400
% Hava bira 13 40 520 8 4120
& Televizyon 1 85 85 4 340
Boombox 1 35 35 2 70
+= Neon lambalar 16 20 320 6 1920
& Hava bira 6 40 240 12 2880
X Televizyon 1 85 85 7 595
Boombox 2 35 70 4 280
Uydu kod ¢oziicii 1 15 15 7 105

Giinliik toplam enerji ihtiyaci Bj 12,710 Wh olarak tahmin edilmektedir.
Bj = 12,710 Wh (4.3)

Not: Siniflar yetiskin okuryazarlig1 programi kapsaminda yil boyunca kullanildig1 ig¢in

bu konu da dikkate alinmustir.
e Yapilacak kurulumun tahmini giicii

Giines modiillerinin toplam giicilinii tahmin etmeden ve kurulacak panellerin digindaki
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tiim giines enerjisi donanimlarin1 segmeden Once, ikincisinin performansini bilmek
icin devam etmek gereklidir. Yerel pazarda mevcut olan giines ekipmanlarina
baktiktan sonra, tiim ekipmani yurtdisina Siparis etmek zorunda kaldig1 anlagilmistir.

Hem donanimin kalitesi hem de mevcut fonlar bazinda asagidaki segimler yapilmistir:
e Giines panelleri
Cin’de yapilan monokristal model SUNTECH STP060S-12 / Bb-
e Giines pilleri
Sabit model jel SU-KAM 200 AH / 12V Hindistan’da tiretilmistir.
e invertor
Japonya’da yapilan Model CHIKO DC-AC Otomatik 2000 Va / 24Vdc / 230Vac
e Sarj regiilatorii
Almanya’da yapilan 60A/24V ile XANTREX C60 modeli

Kurulum giiciinii  belirlemek icin asagidaki formili kullanilmaktadir (Solar

fotovoltaik pratik rehberi, Jean- Paul Louineau, 2005):
Bj
P= ———— (44)
Irxnxp
ile:
e P = Watt tepe noktasina (Wc) takilacak giines modiillerinin giicii

e Bj = giinliik ihtiyaglarin giinliik Watt saat cinsinden tahmini (Wh/qg)

e Ir=giinde metrekare basina kiloWatthour cinsinden 10 y1l boyunca hesaplanan

yillik ortalama kiiresel giines radyasyonu (kWh/m?/d)
e p = Pil verimliligi
e 1= dOniistiiriiciilerin verimliligi

S6z konusu alan i¢in ortalama yillik kiiresel giines radyasyonu o6l¢iilmediginden,
Cizelge 2.3’deki radyasyon degerleri kullanilacaktir. En kotii ayin degeri Aralik ayinda

almmustir: Ir = 5.05 kWh/m? /d. Akiilerin performansi igin, iireticilerin verdigi sayi

dikkate alimmalidir, bu model i¢in %80 degeri: 77= 0.8’dir.
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Déniistiiriiciilerin bu model igin %90 degeri: p = 0.9°dur.

Formiiliin (4.4) uygulanmasi asagidaki sonuglari verir:

12,710
P=
5.05 x 0.8 x 0.9
P = 3,496 Wc (4.5)

e Pillerin toplam kapasitesinin tahmini
Pillerin kapasitesi agagidaki formiille belirlenir:
Bjx Aj
C= —— (4.6)
Dd x Ucc
ile:
e C =akiilerin amper saat (Ah) cinsinden kapasitesi.
e Aj=istenen pil dmriiniin giin sayisi.
e Dd = akiiler i¢in bosalma derecesi.
e Ucc = DC Volt’ta akii voltaji (VDC).

Bu okulun biiytikliigli g6z Oniine alindiginda, uygulanacak gilines sisteminin 24
VDC’de ¢alisacagi tahmin edilmektedir. Bataryalarin 6zerkligi igin, bolgenin iklim
ozellikleri dikkate alinmalidir. Yillik ortalama giines alma durumu: 3335 saat (Cibuti
hava durumu). Burada baska bir faktor devreye girmektedir, bu projeye tahsis edilen
sinirlt biitgeye dikkat ¢ekilmelidir. Bu durum giin sayisin1 azaltmaktadir. Bu yiizden

depolama alanini sinirlandirmak sadece 2 giin stirmektedir:
Ozerklik (giin olarak): Aj =2

Pillerin bosalma diizeyi, pillerin dmrii ile ters orantili oldugu igin, alanin uzakligi ve
bu okul i¢in bir bakim programinin bulunmamasi nedeniyle, uzun omiirliiliik kriteri

verilmelidir. Dolayisiyla % 50 degerinde alinmistir.
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Pillerin bosalma diizeyi (veya orani): Dd = 0.5

Formiil (4.6)’nin uygulanmasi asagidaki sonuglari verir:

12,710 x 2
C= ———  =2118An
0.5 x 24
C=2,118 Ah (4.7)

e Pil sayisinin se¢imi

Sistem voltaji 24 VDC oldugundan, takilacak giines pili sayisi, ikincisinin birim
kapasitesine bagli olacaktir. Su-Kam marka 200 Ah / 12V contali jel elektrolit
bataryalar1 secilmistir. Takilacak pil sayis1 (Nb) asagidaki gibidir:

Nb =2118 Ah /200 Ah = 10.6

Sistemin seri baglanmis akii sayisinin (24V = eslestirilmis akii sayis1) dayattigi voltaj,
bu nedenle 200 Ah / 12V’luk 12 akii almasi tercih edilir. Devrede olusabilecek olasi

kayiplar1 hesaba katmak i¢in biraz fazla biiyiik harf kullanilmasi da onerilir.
Nb =12
¢ Giines modiillerinin sayisinin se¢imi

Gilines modiilleri i¢in, bu model i¢in 6nerilen bir promosyon nedeniyle 60 Wc / 12V
modiiller zorunlu olarak alinmistir. Gereken giines modiillerinin sayis1 (Nm) asagidaki
gibidir:

Glines modiilleri i¢in, bu model i¢in bir promosyon nedeniyle bilingli olarak 60 Wc¢ /
12V modiile sahip oldu. Gerekli olan gilines enerjisi modiillerinin sayist (Nm)
asagidaki gibidir:

Nm = 3,496 Wc +~ 60 Wc = 58.3

Bu yiizden, sistem i¢in 6nceden sabitlenmis olan gerilim (24V) nedeniyle 60 Wc /
12V’luk 60 giines modiilii se¢ilmistir.

Nm = 60
S6z konusu okulda kurulacak modiillerin toplam giicii asagidadir:

Pt =60 x 60 = 3,600 Wc (4.8)
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e Sarj kontrol cthazinin boyutlandirilmasi
Diizenleyicinin boyutlandirilmasinda iki kisitlama goz oniinde bulundurularak yapilir:

e 1. Fotovoltaik modiiller tarafindan iiretilen maksimum kisa devre yogunluguna

(Iscm) dayanmalidir:

e Iscm=1Isc x Nm

ile:

e Isc: Her modiiliin kisa devre akimi

e Nm: paralel olarak monte edilen modiillerin sayis1

e 2. Dogrudan beslenen tedarik edilen tiim DC alicilarinin (Inm) anma akimina
dayanmalidir:

Inm=>In
ile:
In: Her alicinin nominal yogunlugu

Bu durumda, kurulan giines sistemi alternatif akimda c¢alisir. Regiilator yalnizea 1.

kisitlamaya gore boyutlandirilacaktir.

Kullanilacak modiiller SUNTECH STP060S-12 / Bb modiilleri olup, iiretici tarafindan
saglanan kisa devre akimi1 3.85 A’dir. Kurulu modiillerin sayis1 60 olup voltaj dikkate
alarak 60 24 VDC olan sistemimizde asagidaki konfigilirasyona sahip olacagiz: 2

modiilden olusan 30 paralel seri olmalidir:
Iscm =3.85x30=1055A

Boyle bir maksimum yogunluk olmasi nedeniyle, giines enerjisi tesisini iki alana

ayirmak gerekmekte oldugundan her bir alan agsagidaki sekilde hesaplanmaktadir:
Iscmax = 52.75 A (4.9

Bu nedenle, 2 dizeye boliinmiis 30 giines modiiliiniin her alani i¢in 60A / 24V lik bir
regiilator, yani bu kurulum igin toplam 2 adet 60A / 24V ik regiilatér boyutlandirilmig
kurulum ig¢in segilen iki diizenleyici (konvertor), XANTREX C60 Alman iiriini

otomatik diizenleyicileridir (konvertorlerdir).
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e Konvertoriin 6l¢iimlenmesi

Evirici (ya da DC-AC gevirici olarak da adlandirilir) boyutlandirilmali, béylece giicii

(AC cinsinden) gii¢ alacagi aygitlarin toplam giiciiniin en az iki kat1 olmalidir.

Ideal olarak, siiriiciiniin giicii, kurulu giines modiillerinin toplam giiciiniin (W, watt

olarak ifade edilir) toplam giiciiniin %95’ine esit olmalidir.

Bu durumda elektrikli ekipmanin toplam nominal giicii asagidaki degere esittir:
Pnt=> Pn

Pnt=1,770 W (4.10)
Po invertoriiniin giicii:

Po =2x1,770=3,540 W

Po=3,540 W (4.11)
Ideal olarak asagidaki deger elde edilmelidir:

Po =0.95 x 3600= 3,420 W

Iki boyutlandirma metodu pratik olarak ayni sonuglar1 verir, ikinci ydntem birgok
fotovoltaik boyutlandirma yaziliminda (PVSyst, RETScreen, Solo 2000, ... vb.)

kullanilir.

Bir yandan, bu durumda oldukga diisiik goziiken genisleme katsayisi (tiim cihazlarin
ayn anda baglanma olasilif1) gbz Oniine alindiginda, ikincisi, yerel pazarda
bulunmamasi, inverterler ve mevcut finansal araglar agagidaki 6zelliklere sahip bir

inverter se¢gmek zorunda kalinmigtir:
e Saf CHIKO siniizoidal doniistiiriicii (konvertor)
e Girig gerilimi: 24Vdc (dogru akim)
o Cikis gerilimi: 230Vac (alternatif akim)
e Gilig: 2000 VA

Mutlak olarak, inverterin bu giicii yeterlidir, doniistiiriicii i¢cin asagidaki degerin ele

alinmas1 gereklidir:

Po =2000 W
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e Kablolarmn 6l¢iimlenmesi

Kablolarin kesitleri ve uzunluklar1 gilines sisteminin verimliligine miidahale eder.
Sistemimizin tasariminda indiiklenen voltaj diisiisleri hesaplanarak dikkate

alimmalidir.

Gerilim diisiimii Uab asagidaki formiille hesaplanir:

Uab = LcxRxl (4.12)
ile:

Lc = kablo uzunlugu

R = kablonun elektriksel direnci

| = kabloda akan nominal akim

Biitiin kablolar bakir kapli olmalidir, degisik kablolarin degisik elektrik rezistansi
asagidaki Cizelge 4.10°da verilmistir:

Cizelge 4.10: Kullanilan elektrik kablolarinin ohmik rezistansi

Bolim (mm?) 1 15 25 4 6 10 16
D (Q/m) 004 00274 001642  0,01018 0,00678 0,0039 _ 0,00248

Iste bu farkl1 kablolarm 6zellikleri:
= Giines modiilleri arasindaki ara baglanti kablolari:

*  Boliim: 4 mm?
=  Uzunluk: voltaj diistisleri i¢in sayilmaz

= Modiiller - regiilatorler baglanti kablolari:

»  Bolim:16 mm?
=  Uzunluk: 10 m

Her modiil alani ile regiilatorii arasindaki gerilim diistimii Umr hesaplanir:

1
umr = Lc x R x —=

Umr =10 x0,00248x 52.75
Umr=1.31V

24 V solar kurulum i¢in 6nerilen maksimum voltaj diislisii, burada oldugu gibi 0.3

V’ten diislik olmalidir. Bu nedenle akii regiilator baglantisinda voltaj diisiisii yoktur.
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= Akii baglant1 kablolar1 - regiilatorler:
»  Boliim: 16 mm?
= Uzunluk: 2 m

Akiiler ve regiilator arasindaki gerilim diisiimii Ubr hesaplanir:

Iscm
2

Ubr=Lcx R x

Ubr= 2 x 0.00248 x %55

Ubr =0.26
» Invertdr baglanti kablolar1 — akiiler:
»  Boliim: 25 mm?
= Uzunluk: 2 m
Invertor ve akiiler arasindaki Uob voltaj diismesi dnemsizdir
= Regiilator baglant1 kablolari - yiikler:
»  Boliim: 2.5 mm?
=  Uzunluk: 10 m

Regiilator ve yiikler arasindaki Urc voltaj diisiisiinii hesaplamak i¢in 6nce yiiklerin

maksimum yogunlugunu hesaplamak gerekir:

ile:
Pnt = Yiiklerin toplam nominal giicti, iliski (8).

U = Eviriciden sonraki ¢ikis gerilimi.

lc= 2 2=769A (4.13)
Urc boyle ifadebilir:

Urc =B xRx Ic

Urc = 2.5x 0.01642 x7.69

Urc=031V
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24 V giines paneli kurulumu i¢in 6nerilen maksimum voltaj diisiimii, buradaki durum

da 0.6 V’den az olmalidir.
» Tahmini iiretilen enerji

Bu gilines santrali tarafindan iiretilen enerjinin (Ep) tahmini i¢in, asagidaki verilere

ihtiyag¢ vardir:
* Ir= Alanin genel yatay ortalama yillik 1s1mas1 (KWh/m?/y1l)
= Ft=Transpozisyon faktorii (carpim katsayisi)
= Fo = Golgeleme faktorii (0 ile 1 arasinda ¢carpma katsayisi)
= (Cs = Yapi katsayis1 (¢arpim faktorii)
* Sm = Modiillerin kapladig alan

KWh/y1l olarak ifade edilen bu enerjinin hesaplanmasi i¢in, PVSYY4 37 PV

boyutlandirma yazilim formlarini temel alinacaktir, :
Ep =Ir xFt xFoxCsxSm (4.14)
= Kiiresel Ortalama Yillik Isinlamanin Hesaplanmasi

Burada kullanilan veriler, Cibuti’de saat cinsinden ifade edilen aylik ortalama
giineslenme stiresi (Cizelge 4.2) ve 10 yillik bir siire boyunca giinliik ortalama 1s1n
alma verileridir (Cizelge 4.3). Ulkede faaliyet gosteren tek meteoroloji istasyonu

oldugundan, bu degerler Gued-Qarweyné tesisi i¢in alinacaktir.
Ortalama aylik 1sinlama (KWh/m?/ay olarak irm) asagidaki gibi hesaplanir:
Ir. m. = ortalama giinliik 1s1nlama X ayin giin sayisi

Bu nedenle, aylik deger asagidaki 4.11 cizelgede yer alan her ayin karsiligidir:

Cizelge 4.11: Elde edilen aylik ortalama giines 151n1 degerlerinin 6zeti

Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliill EKim Kasim Aralik
Giin sayist 31 28 31 3 31 30 31 31 30 31 30 31

Orta 1g1nlama

giinliik 530 6,02 65 640 640 6,34 6,78 6,26 628 635 588 5,05
(KWh/m?/giin)

Orta 151nlama 164,3 174,58 203,05 192 1984 190,2 210,18 194,06 188,4 196,85 176,4 156,55
aylik(KWh/m?/ay)

Ortalama yillik 1s1ma degeri (Ir.a.) Cizelge 4.11°deki aylik degerleri toplayarak elde
edilir:
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12

Ir.a.= z Irm

1
Ir. a.= 2245 KWh /m?/ y1l (4.15)

= Aktarma Faktori

Aktarma faktorii, glines modiillerinin diizlemindeki genel 1sinlamanin degerini elde
etmeyi miimkiin kilan, diizeltici faktérden baska bir sey degildir, bu nedenle giines
modiillerinin oryantasyonuna ve egimine baglidir. Bu durumda, oryantasyon (giiney)
ve meyil (12°) optimum bir verime karsilik gelir. Bu konudaki formiil agagidaki degeri
verir:

Ft=1.12

= Golgeleme faktoriiniin hesaplanmasi

Golgeleme faktorii, tikanma gegirmeyen giines modiillerinin fraksiyonuna tekabiil
eder. Bizim durumumuzda, yukarida agikladigimiz gibi, dikkate alinmas1 gereken bir
golgeleme yoktur, bu nedenle asagidaki degeri alacagiz:

Fo=1
= Yapi katsayisinin hesaplanmasi

Yap1 katsayis1 (Cs), kullanilan fotovoltaik hiicrelerin karakteristikleri ve modiillerin
havalandirmasi ile ilgilidir, bu katsaymin farkli degerleri Cizelge 4.12’de

kaydedilmistir.

Cizelge 4.12: Yap1 katsayisinin hesaplanmasi

Types intégration Verim Cs: Cs: Cs: Yiiksek

Hiicre teknolojisi Modiilleri  Kesfedilmemis  Kesfedilmis havalandirmah
(%) modiiller modiiller modiiller

Monokristal 12,5 0,0875 0,09375 0,100

silisyum

Cok kristalli silicon 11,5 0,0805 0,08625 0,092

Amorf silicon 5 0,0350 0,03750 0,040

Kaynak: PVSYST4 37 Yazilim

Bu baglamda, silikon fotovoltaik hiicreleri kullanan giines modiilleri oldugu tahmin
edilmektedir. Monokristal ¢ok kirilgan bir malzeme oldugu i¢in bu ortamda hig

kullanilmamaktadir. Modiiller yere monte edilmelidir.
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Bu sekilde asagidaki degerler alinabilir:

Cs=0.100
=  Modiillerin Yiizolgiimleri
Kullanilan modiillerin boyutlari:

=  Uzunluk =771 mm
=  Genislik = 665 mm
Tek bir modiiliin yiizeyi:

S=0.771 x 0.665

S=0.513 m 2

Modiillerin toplam alant:
S=0.513 x 60

S=30.78 m 2

Formiil (4.14)’lin uygulamasi sunlari verir:
Ep =2,245x 1.12 x1 x 0.1 x 30.78
Ep = 7,740 kWh/ yil (4.16)

Bu biiytikliigli esdeger saatlerde ifade etmek sunlar1 verir:

H=Z20"22150S (4.17)

3,6 KWC

Okulun y1llik enerji ihtiyacini karsilagtirarak sunlar1 yapacagiz:

[liskimizden (4.3), yillik enerji ihtiyacin tiiretiriz:

Ba =12.71x 3,66 4 = 4,652 kWh (4.18)
Miskileri (4.16) ve (4.18) ¢ikartarak, yaklasik %40°lik bir enerji fazlas1 olan 3088
kWh’ye esit bir enerji fazlasi elde edilmektedir.

4.1.2 Riizgar enerjisi

Riizgar enerjisi, riizgar1 olusturan hava akiminin sahip oldugu hareket (kinetik)
enerjisidir. Bu enerjinin bir boliimii yararli olan mekanik veya elektrik enerjisine

doniistiiriilebilir.
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4.1.2.1 Genel sunum

Diinya riizgar potansiyeli haritasinda (Sekil 4.6), Cibuti Cumhuriyeti’nin orta
potansiyel bolgede (siyah daire) riizgar hizlarinin 5,6 m/s ile 6,4 m/s arasinda oldugunu

gostermektedir.

Bu nedenle, hizlar yalnizca biiyiik riizgar parklari i¢in karli olabilecegi i¢in, riizgar

enerjisinden yararlanmay1 diislinebilecegimiz birer alandir.

Global

Lessthan 4.8 mis
48-56m=
SB-64mis
B4 -7.0m=
70-75miE

75-80mis
i S0-B8ms
Greater than 8.8 mis

§ ©

Sekil 4.6: Kiiresel riizgar potansiyelinin haritalanmasi
Kaynak: http://eosweb.larc.nasa.gov/
Asagida ozellikleri anlatilan tesisler, 5 MW’tan (5 ile 10 MW) daha biiyiik bir ekipmani

barindirabilenler ve 1 MW daha diisiik kurulu giice sahip kirsal elektrifikasyonu olanlar
bi¢iminde iki gruba ayrilarak analiz edilmistir.

Cizelge 4.13: Farkli parklarin riizgar potansiyeline gore dagilimi

Parklar> 5 MW (Boliim I) Parklar <1 MW (Boliim II)
e Ali Sabieh e Day
e Bada Wein e Hol Hol
e Ghoubet e Yoboki
e Egralyta
e Dijibouti Ville

4.1.2.2 5 MW’tan daha fazla giicii olan riizgar parki tesisleri
»  QOlgiim diregi istasyonu

Riizgar parki istasyonu 12 degisik boliimden olusmaktadir. Cografi, yerel ozellikleri

asagida belirtilmistir.
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Cizelge 4.14: Olgiim direkleri istasyonlarinin tanimi

Ol¢iim Ortalama Rakim Olciim Kullanilabilirlik

istasyon Dogu Kuzey cubugunun riizgar zi [m.a.s.l] siiresi [%6]

yiiksekligi [m] [mi/s] [h]
Gali 42,5556 11,6206 40 9,0 500 15,5 89
Mahaba
Ghoubet 42,4889 11,5355 40 8,9 150 16 83
Day 42,6256 11,7658 40 8,8 1210 2 100
Bada Wein 42,6508 11,2380 40 6,8 550
Gediah 42,9522 11,5402 40 6,6 230 7,1 60
Alleh
Egarlyta 42,5485 11,4671 40 6,3 450 55 99
Yoboki 42,1175 11,4619 40 6,1 210 54 100
Garad 42,950 11,3183 40 55 530 6 100
Dahol
Daba 42,6652 11,4244 40 5.4 600 20,5 61
Riyadle
PK30 42,8969 11,5355 40 52 360 6,3 100
Arta 42,8971 11,5378 40 4,5 370 21,5 62
Kalaf 42,7930 11,7927 30 3,8 120 41 99

Ol¢iim Direklerinin Verileri

Cibuti’de bu konuda birgok tesis incelenmistir. Bu konudaki 6l¢iim detaylar1 asagida

belirtilmistir.

Cizelge 4.15: Olgiim direklerinin verileri

GaliMahaba; D 42,5556 N 11,6206; 40 m’ye kadar ol¢iilmiis

Derece 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
H[m/s]3,23 9,3 10,09 4,3 2,8 2,8 45 59 5,9 5,7 6,5 6,3
F[%] 0,26 10,09 63,12 4.2 0,9 0,7 11 37 7,9 4,2 1,3 0,9
Ghoubet; D 42,4889 K 11,5355; 40 m’ye kadar dl¢iilmiis
Derece 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
H[m/s] 3,2 3,2 9,3 10,1 7,9 2,8 52 8,0 55 4,7 56 4,9
F[%] 03 0,3 3,7 63,1 16,8 0,4 0,4 2,9 31 44 38 0,9
Day; D, 42.6256 N, 11.7658; 40 m’ye kadar ol¢tilmiis
Derece 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
H[m/is] 35 9.2 7,8 1,0 2,7 2,9 1,0 3,2 37
F [%] 1,3 857 11,2 0,1 0,3 0,4 0,1 01 09
Bada Wein; D, 42.6508 K, 11.2380; 40 m’ye kadar 6l¢iilmiis
Derece 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300330
H[m/s] 45 7.2 7,3 5,0 2,9 3,7 8,3 7,0 5,6 52 4,6 3,8
F [%] 49 45,2 324 1,7 0,4 0,3 2,8 5.9 2,4 14 1114
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Cizelge 4.15 (devam): Ol¢iim direklerinin verileri

GediahAlleh; D, 42.9522 K, 11.5402; 40 m’ye kadar 6l¢iilmiis

Derece 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

H [m/s] 44 69 7,1 50 32 34 8,2 6,9 52 47 4,6

F [%] 535 42,4 298 24 06 04 3,3 6,9 31 22 15
Egralyta; D, 42.5486 K, 11.4669; 40 m’ye kadar dl¢lilmiis

Derece 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 30

0

H[m/s] 33 3,756 6,914 6,414 3,985 2,658 2,59 8,033 6,718 4,858 5,249
F[%] 1,14 4,09 4320 21,74 201 093 0,78 438 1127 59 285

Yoboki; D, 42.1175 K, 11.4619; 40 m’ye kadar 6l¢iilmiis
Derece 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 30

0

H[m/s] 48 84 45 38 31 36 36 31 43 40 33
F[%] 51 498 139 74 34 28 33 37 40 28 20

GaradDahol; D, 42.8950 K, 11.3183; 40 m’ye kadar dl¢lilmiis
Derece 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 30

0

H[m/s] 36 46 51 51 33 24 19 44 82 67 53
F[%] 13 47 215 241 62 20 14 55 173 108 3.2

Daba Riyadle; D 42.6652 K 11.4244; 40 m’ye kadar 6l¢iilmiis

Derece 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270
H[m/s] 4,3 3,7 41 58 55 4,0 83 40 83 5,8
F [%] 9,1 4,4 70 281 16,3 3,0 1,7 20 96 3,8

PK30; D 42.8969 K, 11.5355; 40 m’ye kadar 6l¢iilmiis
Derece 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270
H[m/s] 4,7 4,2 4,4 6,0 55 4,0 2,7 24 87 79
F [%] 3,3 1,6 23 99 222 200 80 31 61 11,7

Arta; D 42.8971 K, 11.5378; 40 m’ye kadar dl¢tilmiis
Derece 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270
V[m/s] 5,0 55 45 31 29 3,6 32 64 53 4,2
F [%] 11,9 223 15,3 128 85 6,6 32 60 47 2,7

Kalaf; D, 42.7930 K, 11.7927; 30 m yiikseklikte 6l¢iilen

Derece 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270
H[m/s] 2,3 2,2 30 42 31 4,5 50 35 28 4,4
F [%] 51 5,2 95 205 76 82 129 59 32 5,9

300
58
58

300
5,6
6,8

300
4,4
2,3

300
4,8
7,9

330
4,0
15

330
4,471
1,71

330
31
1,7

330
51
19

330
52
9,3

330
4.4
4,9

330
43
31

330
3,2
8,1

= Riizgar haritalama

Bu haritanin amaci, bir riizgar c¢iftligi kurulmasina elverisli riizgar 6zelliklerine sahip

bolgelerin belirlenmesini kolaylagtirmaktir. Bu haritalama bir karar yardimi olarak

diistintilebilir. Ayrintili rlizgar potansiyelinin grafiksel gosterimi asagidaki sayfada

gosterilmistir. Asagidaki tabloya gelince, bir riizgar ¢iftliginin kurulmasi i¢in segilen

alanlar i¢in ¢izilen sonuglar1 sunmaktadir.
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Cizelge 4.16: Uygun riizgar alanlarinin belirlenmesi

Riizgar plani, Tahmini potansiyel,  Yorumlar
sahalarda takip ~ bir 50 ila 60 m
Olgiimleri. arasindaki yiikseklik

secilen bolgelerde
yerin iistiinde.

Ghoubet 8a10m/s Birbirine bagh riizgar ¢iftligi
Day 8a10m/s Tek tiirbinler / kirsal elektrifikasyon
Egralyta 749 m/s Birbirine bagl riizgar c¢iftligi
Al Sabieh 6a8m/s Birbirine bagh riizgar ¢iftligi
BadaWein 5a7m/s Birbirine bagh riizgar ¢iftligi
Djibouti Ville 5a7m/s Birbirine bagh riizgar ¢iftligi
Yoboki 5a7m/s Tek tiirbinler / kirsal elektrifikasyon
Hol — Hol 5a7 m/s Tek tiirbinler / kirsal elektrifikasyon

12.50°

12.00°

Latitude

11.50°

11.00°

Sekil 4.7: Riizgar potansiyelinin grafiksel gosterimi

Genel olarak, Cibuti’nin riizgar potansiyeli, géz oniinde bulundurulan alanlarin
bir¢ogu icin, riizgar ¢iftliklerinin gelisimi i¢in iyi ile ¢ok iyi kosullar sunmaktadir. Bu,

ozellikle riizgar potansiyelinin en giicli oldugu gozlenen Ghoubet bolgesi igin
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gegcerlidir (50 m yiikseklikte 8 ile 9 m/s).
= Tesislerin se¢imi ve tanimlari
A. Ghoubet

Riizgar tiirbinlerinin montaji i¢in incelenen alan, Cibuti’yi Assal goli’ne baglayan
yolun kenarinda yer almaktadir. Bu site Cibuti’den yaklasik 70 km uzakliktadir ve
Assal goli’niin bir liman ve tuz fabrikasi olarak gelistirilmekte olan birkag proje ile

birlestirme olasilig1 nedeniyle ilgi ¢ekicidir.

Sahanin kendisi batida daglarla, doguya dogru denize dogru ¢evrelenmis bir platodur

ve arazinin engebesi azdir.
I. Riizgar Potansiyeli

Ghoubet bolgesi cografi konumundan dolay1 riizgarin iginden gegtigi bir koridoru
temsil etmektedir. Ghoubet’te riizgar 6lgtimleri yapilmistir. Bu verilerin korelasyonu,
yaklagik 8,5 m/s ortalama riizgar hizinda 6zellikle avantajli bir riizgar potansiyeli

gostermistir.
I1. Enerji Uretimi

Cizelge 4.17: Ghoubet sahasinin tahmini enerji tiretimi

Tiirbin tipi Kurulu giic Min [MWh] Maksimum [MWh] Ortalama [MWh]
Gbh2 - 12 WEC 10,2 MW 43372 49542 46047
V52 - 12 WEC 10,2 MW 38088 43899 42347

I11. Elektrik Sebekesine Baglanti

Ghoubet sahasi elektrik sebekesi baglantisi igin, 7 MW n {lizerindeki riizgar santralleri
icin baglantt konsepti gecerlidir. Park, c¢ikisina 20/63kV trafo merkezi ile
baglanacaktir. Oradan en yakin 63kV hattina katilmaya baslayacak ve bir teslimat

istasyonu tarafindan baglanacaktir.
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S A A A KA Pare éolien

Sekil 4.8: Ghoubet park elektrik sebeke aginin ara baglanti semasi
B. Ali Sabieh

Ali Sabieh tesisi bagkentten 80 km kadar glineydogu yoniindedir. Cibuti sehir tesisine
erisim N1 ulusal karayolu ile kolaylastirilir, Bara Wein’den (Biiyiikk Bara) cikilir.
Deniz seviyesinden 700 m ylikseklikte yer alan sehir, batiya, Etiyopya sinirina dogru
yiikselen, denizden 1400 m yiikseklige kadar yiikselen tepelerle gevrilidir. Cibuti’den

sonra lilke olan Ali Sabieh’in teknik ve sosyal altyapist iyidir.

Ali Sabieh’i ziyaret ettikten sonra, bir parkin kurulumuna uygun ¢esitli siteler igin

rlizgar enerjisi analiz edilmistir:

e Deniz seviyesinden 687 m yiikseklikte olan Site 1, bir ovada, Hol-Hol

yoniindeki tesisin giineyinde yer almaktadir.

e Alan 2, deniz seviyesinden 717 m yiikseklikte, Etiyopya’ya giden yolun

yaninda, sehrin batisinda yer almaktadir.

Her iki saha da bir riizgar parkinin kurulmasma uygun genis bir alana sahiptir.
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Hesaplamalardan sonra, daha iyi enerji liretimi sonuglari i¢in saha 2 secilmistir.
I. Riizgar Potansiyeli

Her tesis i¢in performans denemesi gergeklestirilmistir. Bu deneme temel alinarak, her

sitenin verimi iki tip makine ve farkl ¢ekirdek yiikseklikleri i¢in hesaplanmistir.

55 m yiikseklik i¢in beklenen ortalama riizgar hiz1 7,5 m/s ve 65 m igin 7,6 m/s’dir.

Olagan belirsizligin diisiilmesi i¢in hiz dikkate alinmalidir.

Ortalama riizgar verimini hesaplamak i¢in bu deger esas alinmalidir.. Enerji verimi
(MWh/y1l) yillik ortalamasi riizgar hiz1 frekans dagiliminin tiiretilmesi kullanilarak

hesaplanir.
I1. Enerji Uretimi

Cizelge 4.18: Ali Sabieh tesisi i¢in tahmini enerji liretimi

Tiirbin tipi Kurulu giic  Min [MWh] Maksimum [MWh]  Ortalama [MWh]
Gb52-12 WEC 10,2 MW 33689 41513 37403
V52-12 WEC 10,2 MW 31033 37007 34611

I11. Elektrik Sebekesine Baglanti

Ali Sabieh tesisi igcin 7 MW’tan daha fazla kapasiteye sahip riizgar santralleri i¢in
baglant1 konsepti uygulanabilir. 63 kV’luk “Cibuti-Etiyopya” hatt1 ve Ali Sabieh’deki

elektrik baglantisi i¢in bir 6n istasyon inga edilmelidir.

Parkin trafo merkezi ile baglantis1 20 kV genel hat ile yapilacaktir. Saha ile bitki
arasindaki mesafe yaklasik 4 km’dir. Bu santralin kapasitesinin en az 12 MW’lik bir

rlizgar santrali i¢in olmas1 beklenmektedir.

Ali Sabieh tesisine, parkin dogrudan baglanmasi ve yatirimin Onemli o6lg¢iide
azaltilmasi i¢in 15 MV’luk ficretsiz bir kapasitenin planlanmasi biiyiik yarar
saglayacaktir. Niifus artigini, potansiyel sanayi ve ticari kalkinmanin yani sira Ali
Sabieh’te daha karmasik bir altyapinin géz 6niine alinmasi igin, alt merkez, uygun olan

yerlerde, sebekenin kapasitesini 12 MW ’tan fazla arttirmak gereklidir.
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Sekil 4.9: Ali Sabieh tesisinin elektrik ve ara baglant1 semasi

Ali Sabieh bolgesi ¢ok tatmin edici sonuglar vermektedir, riizgar santralinin
kalkinmakta olan sanayi ve ziraat diregine yakinligi 6nemsiz bir avantaj teskil

etmektedir.

Etiyopya ile ara baglantinin bir pargasi olarak, Ali Sabieh’te 63/20 kV’luk bir trafo
merkezi kuruluyor; parkin ayrica bu bolgeye baglanabilmesi durumunda, ekonomik
karliligin sonuglar1 bu parki en iyi hale getirmeli ve ilging ve simiflandirmanin ilk

yerine tastyacaktir.
C. Cibuti Sehri Tesisi

Riizgar parki kurulumu igin planlanan alan, deniz seviyesinden yaklagik 160 m
yiikseklikte Cibuti kentine yaklagik 10 km uzaklikta olup, N1’in bat1 sinirin1 alarak
Cibuti kentinden ayrilmak, arazi deniz seviyesinden yaklasik 160 m yiikseklige kadar
yiikselmektedir.
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Cibuti’nin en biiyiik korfezi olan ‘Tadjoura’nin yanindaki ¢6l platosunun yaninda
bulunmaktadir. Yeterli alana sahip olan alan on ila on iki makine kurma ve boylece 12

MW’a kadar toplam gii¢ iretme imkan1 sunar.

Sahanin ¢evresi hafif tepelere sahip agik bir alan olusturur. Topragin engebesi azdir.
Kuzeye dogru karasal bolgede, deniz kiyisinda “Tadjoura” korfezinin yanindadir,
Giineyde oldugu gibi Bati’da da, saha 150 ile 170 m arasindadir. Sadece 8 km batida,
alan 460 m yiikseklikte Arta sehrine tirmaniyor.

Cevresinde herhangi bir yasam alani, orman veya genis orman alan1 bulunmamaktadir.

Bu nedenle, optimum bir riizgar sirkiilasyonu varsaymak miimkiindiir.
I. Enerji Uretimi

Cizelge 4.19: Cibuti Sehri tesisi i¢in tahmini enerji liretimi

Tiirbin tipi Kurulu giic Min [MWh]  Maksimum [MWh]  Ortalama [MWh]
Gbh2- 12 WEC 10,2 MW 27435 36144 31600
V52— 12 WEC 10,2 MW 23180 29654 27233
R48- 15 WEC 9 MW 21302 28111 25703

I1. Elektrik Sebekesine Baglanti

“Cibuti sehri” riizgar parki, N1 Ulusal karayolunun hemen yaninda, mevcut Cibuti
elektrik santraline yaklasik 9 km uzakliktadir. Park, 20 kV hatt1 elektrik baglantisi ile

dogrudan bu tesisin trafo merkezine baglanacaktir (PK12 trafo merkezi).

Bununla birlikte, trafo merkezinin kapasitesi, 12 MW filosunu baglamak i¢in
giiclendirilmelidir. Maliyetleri en aza indirmek i¢in, 20 kV hatt1 mevcut hatta paralel

olarak insa edilebilir.
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Sekil 4.10: Cibuti sehri riizgar parki ile elektrik sebekesi arasindaki baglanti semast

Bu sahada kurulan riizgar parki, riizgar tiirbinlerinin tasinmasinda ve ayrica bagkente
yakinligi nedeniyle bu konuda yetkili personel tarafindan yapilan diizenli ziyaretlerde

avantaj saglayacaktir.

Bu riizgdr parki sahasinin ziyareti sirasinda insaati zorlastiran 6nemli bir engel
olmadigi belirtilmistir. Bu bdlgenin riizgar potansiyeli pozitif ancak bu siteyi ti¢lincii
siraya yerlestiren Ali Sabieh ve Ghoubet’ten biraz daha diisiik ¢alisma potansiyeli

olmasidir.
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D. Egralyta

Egralyta bolgesi, Ghoubet’e yakindir, Assal Goli’ne giden yol boyunca bulunur. Bir

riizgar ¢iftligi kurulmasi i¢in segilen yer, bir tepe iizerinde bulunan bir platodur.

Bitki Ortiisiiniin sanal olmamasi nedeniyle piriizliilik nispeten diisiiktiir. Buradaki

kullanilabilir alan 6nemlidir.
I. Riizgar Potansiyeli

Egralyta’daki riizgar potansiyeli, ¢alisilan diger sahalarda oldugu gibi, uygundur.
Olgiim ¢ubugunun kontrol edilmesi, daha giivenilir verilerin toplanabilmesi i¢in daha
uygun bir yer Onermeyi miimkiin kilmistir. Aslinda, direk kuzeybatidan gelen

rlizgarlari engelleyen tepenin oyuguna yerlestirilmistir.
I1. Enerji Uretimi

Cizelge 4.20: Egralyta tesisindeki tahmini enerji iiretimi

Tiirbin tipi Kurulu gii¢ Min [MWh]  Maksimum [MWHh] Ortalama [MWh]
G52-2 WEC 10,2 MW 35221 38918 36238
V52-12 WEC 10,2 MW 28021 33257 32173
R48-15 WEC 9 MW 27797 30867 29224

I11. Elektrik Sebekesine Baglanti

Egralyta tesisi i¢in, 7 MW’tan biiyiik elektrik santralleri i¢in baglanti konsepti
gecerlidir. Elektrik baglantist riizgar parki c¢ikisina 20/63kV trafo merkezi ile
baglanacaktir. Oradan en yakin 63kV hattina katilmaya baglayacak, bir teslimat

istasyonu tarafindan baglanacaktir.
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Sekil 4.11: Egralyta parkinin sebekeye baglant1 semasi
E. Bara Wein (Biiyiik Bara)

Bara Wein’de bir riizgar ciftligi kurulmasi i¢in planlanan bélge, “Biiyiik Bara” adi
verilen genis bir ovada Cibuti’nin giineydogusunda yer almaktadir. Cibuti’ye olan
mesafe yaklasik 75 km’dir. N1 ulusal karayolunu kullanarak Bara Wein’e kolayca
ulasabilinir. Bir dag silsilesi ile ¢evrili olan Bara Wein ovasi denizin 530 m {istiinde
sabit bir rakim tutar ve bdylece dag silsilesi olusur: Kuzeydeki biiyiik “Gabla”,
“Hadla” dagi Giineyden doguya “Galemi” ve batidan “Hahaile” biiyiik siradaglar

bulunur.
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Bu nedenle bu daglarin merkezinde Bara Wein ovas1 40 km uzunlugunda ve yaklagik
20 km genisligindedir. Bu genis ve diiz ylizey rlizgarin kuvvetli ve serbest akisini (yani

laminer) miimkiin kilar. Bu nedenle, saha bir rlizgar parki kurulmasina elverislidir.
I. Riizgar Potansiyeli

Bu konuda kaydedilen verilerin sonucu, sahadaki ¢ok yiiksek riizgar potansiyelini

dogrular ve ortalama hiz 6.8 m/s’dir, tahmini tinite giicii 850 kW ’tir.
I1. Enerji Uretimi

Cizelge 4.21: Bara Wein riizgar parki i¢in tiretilecek tahmini enerji tiretimi

Tiirbin tipi Kurulu gii¢ Min [MWh] Maksimum [MWh]  Ortalama [MWh]
G52-12 WEC 51 MW 15036 16396 15229
V52-12 WEC 51 MW 12987 14067 13637
E48 - 9 WEC 5,4 MW 12649 13704 13277

I11. Elektrik Sebekesine Baglanti

Bara Wein tesisi i¢in toplam 6 MW kapasiteye sahip riizgar ¢iftligi dogrudan sahaya
yakin olan 20 kV “Dik-Hil/Ali Sabieh” hattina baglanabilir. Ancak, riizgar ¢iftligi
tarafindan saglanan enerji 6 MW’tan daha fazla iiretilecekse, Ali Sabieh’deki bir
teslimat istasyonu ve Ali Sabieh’e yonlendirmek i¢in 63 kV hatt1 gerekli olacaktir.
Ancak boyle bir gelisme 6ngoriillmemektedir. Sitede 20 kV’luk elektrik hattinin ingas1
ile ilgili olarak, cografi kosullar uygundur. Bara Wein tesisi, daha biiyiik bir riizgar
ciftliginin kurulmasina izin verebilecek olan mevcut alan nedeniyle ilgi ¢ekicidir.
Bununla birlikte, aga baglanti olasilig: ile ilgili olarak, baslangigta yalnizca 6 MW
kurulmasi onerilir. Kolayca erisilebilen site saglam bir zemine sahiptir ve dahili erigim
yollar1 insa edebilir, diiz montaj yiizeyleri ve kablolama etkin bir sekilde yapilabilir.

Ag baglantis1 mevcut 20 kV hatti tesisin yakininda yapilabilir.
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Sekil 4.12: Bara Wein park aginin ara baglant1 semast

Bara Wein bolgesi, daha biiyiik bir riizgar ¢iftliginin kurulmasina izin verebilecek olan
mevcut alan nedeniyle ilgi ¢ekicidir. Bununla birlikte, aga baglant1 olasilig: ile ilgili
olarak, baslangigta yalnizca 6 MW kurulmasi tavsiye edilir. Kolayca erisilebilen site
saglam bir zemine sahiptir ve i¢ erisim yollari, diiz montaj ylizeyleri insa edebilir ve

kablolama etkin bir sekilde yapilabilir.
F. 5 MW’tan Daha Fazla giice Sahip Tesisler icin Alinan Sonuc

Uzmanlik ve tesislerin inceleme raporlarindan sonra, yukarida belirtilen tiim yonleri

dikkate alarak, sonug asagidaki gibidir:

e Bu konudaki en biiyiik parklarin (12 MW’a kadar) asagidaki sirayla
gelistirilmesi saglanmalidir: Ali Sabieh, Ghoubet, Cibuti Sehri, Bara Wein ve
Egralyta.
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e Ali Sabieh, tesisi aga baglanti kolaylifi, avantajli altyapist ve biiylime
potansiyeli dikkate alinarak gelistirilen ve insa edilen ilk park olmalidir.
Ghoubet ikinci olarak gelistirilmeli, sahadaki riizgar potansiyelinin riizgar
verilerinin en iyi sonuglarina (9 m/s) karsilamistir.

o Cibuti sehri tesisi: Cibuti baskentine olan yakinligi, uygun aga olan yakinligi
onu ticlincii siraya yerlestirmistir.

Bara Wein ve Egralyta tesisleri de tamamlanmali daha sonra Cibuti’de planlanan
riizgar tiirbinlerinin gelistirilmesi saglanmalidir. “‘Biiyiik Barra” vadisindeki

konumuyla Bara Wein, insaat1 i¢in tesisler sunmaktadir.

Egralyta’da riizgar rejimi ¢ok elverisli, muhtemel verim alinabilir ancak insaat
maliyetleri yiiksek olacaktir.

41.2.3 Kirsal alanda bulunan riizgar parklarimin elektrik sebekelerinin
Kurulmasi

A. Day

Day istasyonu baskentten Obock’a dogru yaklasik 80 km uzakliktadir Ghoubet

etrafindaki daglarda ise 800 m rakimda bulunmaktadir.
I.Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Day o6lctim istasyonu faaliyet gostermektedir. Haritada gosterilen 6l¢lim istasyonu

asagidaki koordinatlarda bulunmaktadir:

Cizelge 4.22: Day istasyonunun koordinatlari

Rakim Dogu Kuzey
1387m 11°43° 79,8 42° 36" 47,04"

Olgiimler 30 ve 40 m yiikseklikte yapilir, anemometrelerin yonii kontrol edilir ve
asagidaki bilgileri edinmemize izin verir: 40 m i¢in ana y6n 50° ve 30 m i¢in 24° dir.
Bu konuda bariz bir engel yoktur. Olgiim diregi, alandaki tepenin iistiine
yerlestirilerek, daha uygun degerler elde edilebilir. Bu tepe iizerinde riizgar
tiirbinlerinin uygulanmasi, diiz bir yiizeyden daha biiyiik olacak tiirbiilans nedeniyle

hizl1 bir sekilde asinmay1 6nlemek igin, yeterli bir tiirbin se¢imi ile miimkiindiir.

Giindiiz dlgiilen riizgar enerjisi potansiyeli 8,7 m/s ila 40 m yiiksekligindeki riizgar

verilerinde 6nemlidir, bu potansiyel riizgar tiirbinlerinin montaj1 i¢in ¢ok uygundur.
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Riizgar giicliniin gii¢ 3’teki riizgarin bir islevi oldugu, yani riizgarin her saniye basina
her metresinin kiipiin enerji tiretimini arttirdig belirtilmelidir. Durma riizgar tiirbinleri
i¢in minimum riizgar verisi tipik olarak 3,5 m/s’dir. Ol¢iim ¢ubugunun konumunu
optimize etme olasilig1 géz oniine alindiginda elde edilen Slgiimler olduk¢a uygundur

ve limit verici sonuglar vermektedir.
Il. Riizgar Parki Kurulumu

Bu bolgeye erisim 12 km uzunlugunda zorlu bir yoldan yapilmaktadir, ancak bdlgenin
yiiksekligi ve deniz rakimi agisindan konumu nedeniyle miikemmel bir potansiyel

sunmaktadir, Riizgar parki kurulumu igin se¢ilen giin sehri sahasina yaklagik 4 km’dir.
I11. Elektrik Sebekesine Baglanti

Riizgar parki elektrik baglantisi dogrudan fabrika cikisinda 15 kV bar ile dogrudan
900 kW iiretim dizel tesisine baglanabilir. Riizgar santralinin bu tesisle baglantisi,
rizgar tiirbinlerinin  bulunmamasi durumunda, sebekede gilic diizenlemesi
saglayacaktir. Ancak, parkin elektrik ag1 sebekesine baglanmasi faydali olacaktir ve
koyiin elektrik baglantisinin beslenmemesi sirasinda ag iizerinde herhangi bir soruna
yol agmayacaktir (sadece giinde 4-5 saat elektrik beslemesi yapilmasi yeterli

olacaktir).
IV. Cografi Ozellikler

Arazinin topografyasi karmagiktir, alan kuzeydoguda daglarla ¢evrilidir, alan giineye
dogru daha az engebelidir, ¢iinkii alan Ghoubet’e daha yakin olan tepelere kiyasladik
bir konumdadir. Karmasik topografya, engeller tarafindan hizla frenlenebilen akis
nedeniyle riizgar verilerinin dogru ve ayrintili analizini saglar. Yiiksek kaliteli riizgar
potansiyelini degerlendirmeyi amaglayan bir riizgar ciftligi kurulmasi, rizgar
¢iftliginin planlanmasinda g6z 6niinde bulundurulmas: gereken bir dizi engelle kars1
karsiya kalinmasini saglamaktadir: Bu konuda gerekli 2 km agin genisletilmesi i¢in 20
kV hattina katilmak i¢in olast bir su temini i¢in gereken elektrigi saglamak ic¢in

kullanilmas1 gereklidir.
B. Yoboki

Bu tesis deniz seviyesinden 200 m yiiksekliktedir ve 570 metrede doruga ¢ikan “Babba
Alou” siradaglari zinciri ile batiya baglanir. Glineyde ve doguda genis bir ova uzanir.

Doguya sadece 30 km uzaklikta bulunan bu ova, tepeler “Amalié” siradaglar
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zinciriyle smirhdir. Etiyopya ile smir 50 kilometre uzakliktadir. 2 bin kisilik niifusu

ile Yoboki, gerekli tiim sosyal ve teknik olanaklara sahiptir.
I. Riizgar Potansiyeli

Yoboki tesisinde kaydedilen riizgar 6l¢timleri, tilkenin geri kalanina kiyasla oldukca
iliml1 sonuglar gostermektedir. Ol¢iim diregi, N1 ulusal yolu’nun hemen yaninda,
Yoboki’nin yaklasik 4 km gilineyinde yer almaktadir. Direk bu nedenle kolayca

erisilebilir. Planlanan riizgar santralinin konumu direk ile ayn1 olacaktir.

Cevredeki alan, genis, agik ve diiz bir yiizey ile karakterizedir. Topragin piirtizliligi,
santiye diizeyinde, bu nedenle diisiiktiir. Arazinin batisindaki goriintiiyii isaretleyen
tepenin, sahadaki riizgar akisina ¢ok az etkisi vardir. Sadece 2 metre yiikseklik farki

ile cevredeki alanlar topografik olarak ¢ok diiz sayilabilir.

Cizelge 4.23: Yoboki istasyonunun koordinatlari

Rakim Kuzey Dogu

207 m 11°27°42,9 7 42°07°03,3"

Teknik protokole gore diizenlenen 40 m yiiksekligindeki 6l¢iim diregi (NRG 9200
sistemi) ve 40, 30 ve 20 m yiiksekligindeki anemometreleri monte edilmistir. 30 ve 40
m yiiksekligindeki iki riizgir pervanesinin yani sira anemometreler i¢in kanallar iyi
durumdadir. Anemometrelerin ve 40, 30 ve 20 m’deki kanallarin kalibrasyonu
incelendi, Yoboki’deki riizgar potansiyeli, yaklasik 6 m/s riizgar hizlarinda kabul
edilebilir.

Il. Riizgar Parkinin Kurulumu

Yoboki’de bir riizgar parki kurulmasi igin segilen direk alam1 koy ve dizel
istasyonundan yaklasik 4 km uzakliktadir. Istisnai riizgar potansiyeline sahip baska bir
uygun bolge, diregin kuzeyinde yer almaktadir. Bu siteden, dizel istasyonuna baglanti
mesafesi sadece 1 km olacaktir. Yoboki civarindaki iki bolge daha incelenmistir. Alan
1, N1 ulusal yolunun batisinda, sehirden yaklasik 9 km uzaklikta (ve 6lgliim direginin
yaklasik 3 km giineyinde) bulunmaktadir. Siteye erisim dogrudan N1 tarafindan
yapilacak ve daha sonra kaya gibi bir yol ve kaya daha az gelismistir. Is olmadan, son
300 metre kamyonla gidilmesi pratik bir ¢calisma olarak goriilmemektedir. Alan 2, N1
ulusal yolunun batisindaki ovada, Yoboki’nin yakininda (yaklastk 4 km)

bulunmaktadir.
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Bu siteye N1’den (yaklasik 200 m’lik bir mesafeden) herhangi yiikleme yapmadan

ulasilabilir.
I11. Elektrik Baglantisinin Kurulmasi

Her iKi riizgar tiirbinleri mevcut aga entegre edilecektir. Riizgar tiirbinlerinin mevcut
ag tizerindeki etkisi biiyiik dl¢iide sebekeye baglanma noktalarina bagli olacaktir. Bu
nedenle Yoboki’deki 100 ila 300 kW giiciinde bir riizgar santralinin dogrudan mevcut

dizel tesise baglanmasi Onerilir.
Parktan tesise 20 kV’luk basit bir sube kablosu gerekli ve yeterli olacaktir

Dizel fabrikasinin ¢ikisinda Yoboki’nin (direk sahasinda) kurulmasi ve iki tlirbinin 4
km uzunlugunda bir hat kullanarak 15 kV’a baglanmasi miimkiindiir. Bununla birlikte,
daha once belirtildigi gibi sahalar, ekonomik olarak uygulanabilir olmas1 i¢in dizel
tesisine miimkiin oldugunca yakin olmalidir. istisnai riizgar potansiyeline sahip baska
bir uygun bolge, diregin kuzeyinde yer almaktadir. Bu sahadan merkeze olan baglanti

mesafesi sadece 1 km’dir.
IV. Cografi Ozellikler

Arazinin etrafindaki topragin jeolojik yapisi jeolojik haritalarda dogrulanmistir. Kum
katmanlarinin altinda, oldukca genis derinliklerde, arazi volkanik kayalardan
olugmaktadir. Alan 1°de, 40 metre derinlikte bir yeralt1 su masas1 bulunmaktadir. Alan
2’de su tablas1 daha da derin. Her iki bolge de ¢ok saglam bir topraga sahiptir. Her iki

rlizgar tiirbinleri i¢in normal bir temel miimkiindiir.
Alan 2, asagidaki nedenlerden dolay: ilging olarak derecelendirilmistir:
e Enerji agina entegrasyon ve yakinlik imkani
e Alana cgabuk erisilebirlik ve kolay tasima- iyi riizgar potansiyeli
Alan 1 ile karsilastirildiginda, bu ii¢ puan alan 2 i¢in 6nemli faydalardir.
C. Hol-Hol

Cakil yollarla ulagilabilen Hol-Hol kenti, Cibuti sehrinin giineybatisinda yer
almaktadir. Bu asfalt yol demiryolu hatt1 boyunca uzanmaktadir. Cibuti yaklasik 45
km uzakliktadir. Cevrenin goriintiisii, dag silsileleri, vadiler ve nehirler tarafindan ¢ok

belirgin olup 6zel bir sekle sahiptir.

44



Hol-Hol kasabasi dogrudan “Djadjabodka” vadisinin oniindedir. Kuzeyde ve batida,

Hol-Hol bir tepe zinciri ile sinirlandirilmigtir.

Giineyde, 800 m rakima kadar yiikselen diger daglar1 da siralayin. Dogu yodniinde,

genis bir ¢6l kayalik ovasi, manzarayi hafif engebeli arazisiyle isaretlemektedir.
I. Riizgar Enerjisi Potansiyeli

40 m ytkseklikte bir bagka Ol¢iim diregi, Hol Hol Koyii’niin dogu tepesine
yerlestirilmistir. Deniz seviyesinden 543 m yiikseklikte yer alan bolge Hol-Hol kdytiine
uzaklig1 kuzeyden yaklagik 2 km uzakliktadir.

Olgiim ¢ubugunun koordinatlari asagidaki gibidir:

Cizelge 4.24: Hol-Hol istasyonunun koordinatlari

Rakim Kuzey Dogu
617 m 11°18°379 42°5546,8"

Alanin giineyinde, direk alanindan yaklasik 100 m daha algakta bulunan Hol-Hol kdyii

bulunmaktadir. K&y genis bir nehir vadisinde yer almaktadir.

Her taraftan ve 15 km mesafeye kadar, manzara orografik olarak agik bir alanla
isaretlenmistir. Sahaya yakin cevre agik bir platodan olugmakta olup, topragin
purtizliliigi disiik olarak kabul edilebilir. Arazi yiizeyinin bu nedenle riizgar rejimleri

iizerinde kii¢iik bir etkisi olmaktadir.
I1. Elektrik Sebekesi Baglantis1

Dogrudan 6lgiim tesisinde olan Hol-Hol sahasi, kdye yaklasik 4 km uzakliktadir. Bu
sekilde, 15 kV sebekeye bir baglant1 yapilmaktadir. Koylin glineybatisindaki, yaklagik
3 km mesafedeki bagka bir saha da, parkin kurulmasini ekonomik hale getirmek i¢in
¢ok yiiksek olan baglant1 {icretlerine yol agmaktadir. Bu nedenle, Hol-Hol’deki bir
rlizgar santralinin kurulumu i¢in en uygun bélge dogrudan dizel tesisinin yanindaki
konum olacaktir. Riizgar hiz1 diger sahalara gore daha diisiiktiir, ancak park ve sube
arasinda elektrik nakliyesinde baglant1 iicretleri ve hat kayiplar1 sinirli olacaktir. Bu

tesisteki, havalandirici dogrudan tesisin ¢ikisinda mevcut uzak aga entegre edilecektir.
I11. Cografi Ozellikler

Arazinin etrafindaki topragin jeolojik yapisi jeolojik haritalar kullanilarak

dogrulanmistir. Arazi - derinliklerinde - volkanik kayalardan olusur.
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Yiizeyde toprak ¢esitli biiyiikliiklerde sayisiz tasla karakterizedir.

Yeralt1 su tablas1 mevcuttur, ancak sadece 20 metre derinliktedir, bu da zeminin iyi bir
stabilitesini garanti eder ve su akisi ile ilgili kiiglik bir problemdir. Riizgar tiirbininin

normal bir temeli miimkiindiir.
D. Kirsal Alanlar i¢cin Sonuc

Kisim 2°de de belirtildigi gibi, kiigiik glicler i¢in su anki sinirli segimden bagimsiz
olarak, Yoboki ve Hol-Hol’de bir riizgar ciftligi kurulmas1 sadece siirekli bir gii¢

kaynagi ile miimkiindiir.

Su an i¢in yakin gelecekte Yoboki ve Hol-Hol kasabalarinin projelendirmesi devam
etmektedir. Day Park’in uygulanmasina gelince, nispeten yiiksek altyapi maliyetlerine
ragmen, riizgar potansiyeli diisiik saatlerde pompa istasyonlarinda riizgar enerjisi
kullanma olasilig1 yani sira 6zellikle bir riizgar ¢iftligi kurulumunda pozitif bir sonug
vermektedir. Ancak, bu 6n fizibilite ¢alismasinda 6n fizibilite ¢alismasi yapilmasi

gerektigi hakkinda bir egilim goriilmektedir.

4.1.3 Jeotermal enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmis 1simin olusturdugu,
sicakliklar1 atmosferik sicakligin {izerinde olan ve ¢evresindeki normal yer alt1 ve yer
istii sularina gore daha fazla erimis mineral, tuz ve gazlar igerebilen sicak su, buhar
ve gazlar olarak tanimlanabilir. Ayrica herhangi bir akigkan icermeden de bazi teknik
yontemlerle yerin derinliklerindeki 1sidan yararlanilmasi da jeotermal enerji kaynagi

olarak nitelendirilmektedir. (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2004).

“Jeotermal enerji diinyada en ¢ok bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir
Jeotermal akiskanin uygulama yontemlerine gore jeotermal enerji sistemleri 1s1

pompalari, kuyu i¢i esanjorler ve 1s1 borulari olarak sinirlanmaktadir.” (Bekar, 2007).
4.1.3.1 Jeotermik gostergeler

e Kuzey yonde bulunan olusumlar

Bu béliimde yiizeyde olduk¢a nadir olusumlar goriilmektedir. Bu bdlgede bir volkan
bacasi veya patlama yerinin (duman ve gaz ¢ikaran yer) varliginin olmasi ve Dorra
bolgesinin 46 °C giiney batisinda bulunan jeolojik 1s1l alanlarinin belirlenmesi de

gereklidir.

46



Bu bolgeye 40 °C komsu olan Obock bélgesinde 57 °C’den 86 °C’ye 1s1 derecesi

yiikselen bir alan bulunmaktadir.

Bu alana yakin olan Tadjourah bolgesinde sicakligi 48 °C olan sicak su kaynaklari ve
Roueli bolgesinde 38 ve 47 °C derece sicakliginda gaz ve duman ¢ikaran bacalari olan
bolgeler vardir. Burada 6zellikle Ni’illé bolgesinde ayni sicaklikta olan yanlamasina
cikan halk arasinda ‘sicak su kaynaklari-kaplicalar’ olarak bilinen yer alti sular

bulunmaktadir (Stieltjesl. — 1978).
e Giiney yonde bulunan olusumlar

Bu bolgede giiney dogudaki Abbhé golii ve Gaggadé platosu arasinda bulunan 5

volkan bacasi ve patlama yeri bulunmaktadir:

Sekil 4.13: Cibuti’de bulunan jeotermik alanlarin haritasi

e Hanlé bolgesi

Bu bolge 35 km uzunlugunda 20 km genisliginde biiyiik bir alandir. Burada 6zellikle
Dalahamallou (42°05"E, 11°21"N) bolgesinde giiney doguda Hanlé bolgesinde fay
hatt1 alaninda goriilen fiimeroller (volkan bacasi ve patlama yerleri) bulunmaktadir.
Bu alanda Kuzey batida Hanlé bélgesinde Garabbayis’de (42°09"E, 11°24"N) normal
boyda iki volkan bacasi ve patlama yerleri bulunmaktadir (Aquater, 1982).
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Dimbir nehrinin kuruyan yatagimin altinda (42°15"E, 11°28"N) biiyiik fay hattiyla

kesissen li¢ tane volkan bacasi ve patlama yerleri kesfedilmistir.
e (Gaggadé bolgesi

Gaggadé bolgesinin giiney batisinda fay hattinda iki volkan bacasi ve patlama yeri
bulunmaktadir. Galafi bolgesinin kuzey dogu platoda faal olmayan bir volkan bacasi

bulunmaktadir.
e Abbhé goli

Genel olarak goliin kuzey-dogu kenarinda, kaplicalart ve adin1 gole veren kiikiirt
kokulu volkan bacast ve patlama yerlerini goriilmektedir (Abbé, Afar dilinde
“clirlimiis” anlamina geliyor). Bu kaynaklarin sicakliklar1 87 °C’yi gegmemektedir. Bu

g6l Etiyopya (bat1 kisim) ve Cibuti (dogu kisim) ile bitisiktir.

Kirectas1 tabakalar1 birka¢ metreden elli metreye kadar igne seklindeki bacalari

olusturur ve uzaklardan gortilebilir.
e Merkez bolgesi

Bu bolge iilkenin ¢ok sayida jeokimyasal, jeofizik ve tektonik. Jeotermal endeksleri
say1siz olan ve {i¢ 6nemli alan1 bulunan en 6nemli yeridir. Bu konuda bir¢ok ¢aligma

yapilmaktadir.
e Ghoubbet bolgesi

Ghoubbet-Al-Harrab, Assal golii’nden ve halen faaliyet gosteren volkanlarin oldugu
Tadjourah Korfezi’nin en ug¢ noktasidir. En 6nemli fiimarolik (volkan bacasi ve
Patlama olan) bolge, wadis Ana’ale ve Afay arasindaki giineybati kesimde yer
almaktadir. Cok sayida hidro-termal degisiklik bu bolge ile iligkilidir (Marrec ve
digerleri, 1981).

Cogu flimeroliin (volkan bacasi ve patlama bacasi) atmosferininkine yakin gaz
bilesimleri ile diisiik bir akis hizlar1 vardir. Bununla birlikte, 108 °C’de yiiksek akis
hizina ve yliksek sicakliktaki jeotermal alanlarin karakteristik bir kimyasal bilesimine
sahip bir flimerol (volkan bacasi ve patlama bacasi) bulunmakla beraber (Gadalia ve
al1982). Wadi Ana’ale’nin iist kisminda 99 ila 100 °C arasinda bulunan diger

flimeroller (volkan bacasi ve patlama bacasi) bildirilecektir.
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Son olarak, Abu Maya bolgesinin her iki tarafinda dnemli fiimerolik bélgelerin (volkan

bacasi ve patlama bacasi) varligi goz ardi edilmemelidir:

e Kuzeyde, Baddi Géra bolgesinde, 72 °C’de fiimerol (volkan bacasi ve patlama
bacasi1) bulunmaktadir.

e Giineyde, Moulhoul¢é Biyaley ve Moulhoulé Ommané wadis’in alt
kisimlarinda, 87 °C’de diisiik buhar ¢ikisina sahip iki hidro-termal bolge
bulunmaktadir.

e Arta Bolgesi

Qigley bolgesindeki Jeotermal olaylar, yol boyunca yer alan birka¢ gaz ¢ikaran bolge
ile smirhidir. Bu bolgede gozlenen sicakliklar 37 °C civarinda olup kayda deger

degillerdir.
e Assal Bolgesi

Deniz seviyesinden asagi 157 m rakimi olan Assal golii, Afrika kitasindaki rakimi en
diisiik ve deniz seviyesinden asag1 400 m olan Olii Deniz’den ve deniz seviyesinden
asag1 208 m rakimi olan Celile goliinden sonra diinyanin deniz seviyesinden agagi olan
3’uncu noktasidir. Ghoubbet’ten 11 km’den daha uzun volkanik bir bolge ile ayrilir.
Yeralt1 kirilma hatlar1 ile deniz suyu ile beslenir, bu akigsin 20 m3/s oldugu tahmin
edilir. Bu, su anda yari-endiistriyel bir sekilde somiiriilen biiyiik tuz birikintilerinin
kokenindeki yogun buharlasmayr (5800 mm/yil) biiyiikk olgiide telafi etmektedir.
Burasi, jeotermal kaynaklarin cogunun Cibuti Cumhuriyeti’'nde yogunlastig1 alandir.
Tuz bakimindan zengin Assal golii’niin (35 g/1) kuzey-dogu kiyilarindan, Ghoubbet’in
giiney-batisindan baglayarak, bir¢ok fay ve kirilmadan gecen diizinelerce tarla ve sicak
su kaynaklart vardir (Sekil 4.25). Ozellikle, eski lav golii kraterinde yiizey
sicakliklarmin 45 °C’yi gecmedigi bagka flimerolik (volkanik bacasi ve patlamasi)

olusumlar bulunmaktadir.
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Sekil 4.14: Koril1 sicak su kaynagi (kaplica) Sekil 4.15: Assal fay king
Kaynak: Turizm Ofisi (ONTD)

4.1.3.2 Bu alanlarda gerceklestirilen calismalar
e Assal-Ghoubbet bélgesi

1970 yilinda, bu alandaki ilk bir aeromanyetik arastirma Newcastle Universitesi’nden
bir ekip tarafindan gergeklestirilmistir (Gridler vd.1970), ayn1 yil bir hidro-termal
caligma ile traverten yataklarinin haritasi ¢ikarildi (Stieltjes, 1971). 1971°deki CNR-
CNRS arastirmasi sirasinda, bolgeye kizildtesi radyometrisi ¢alismasi yapilmustir.
1972°de bu bolgeye MELOS elektromanyetik sondajlari ile ve bir yiizey belirleme
caligmasi yapilmistir (Lopoukhine, 1972). Bu bolgelerdeki Jeotermal akis dlgtimleri
ve derin jeokimyasal analizler, 1972-73 kampanyasinda 50 ile 180 m arasinda degisen

17 sondaj deliginin tamamlanmasiyla baslamistir.
Ghoubbet’in yalnizca glineybati kismi yalnizca erisilebilirlik sorunlart arastirilmistir.

Bu bolgede 1973’ten 1979°a kadar detayli jeolojik caligmalar, esasen Assal fay
kirigina yogunlagmakla birlikte, ayn1 zamanda diger jeotermal alanlara da uzanmistir
(Varet ve dig. 1974, Stieljes ve dig., 1975, Barberi ve dig). Bu ¢alismalarin ardindan,
ISERST’ten Cibuti jeologlart ile isbirligi i¢inde Cibuti Cumhuriyeti’nin 1/
100.000’inin detayl jeolojik haritalarinin gelistirilmesi ¢aligmalarini yapmigtir. Tiim

bu caligmalar Assal-Ghoubbet bdlgesinin jeotermal olusumlarini gostermektedir.

Bu ¢alismalar iki arama sondajimin tamamlanmasiyla gerceklesmistir. ilk iki BRGM

kesif sondaj operasyonu, 1974’tin sonu ile 1975’in baslangici arasinda
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gerceklestirilmis ve bu caligmalar Assal 1 (42 © 28 "36" "E; 11 © 32" 31") sondaj
kuyusunun ve. 1316 m derinlige sahip "N) ve 1554 m derinlige sahip Assal 2 (42 ° 28
"52" "E; 11 © 32 "27" "N) sondaj kuyusunun yapilmasi ile sonu¢lanmistir

1980°den itibaren ulusal makamlar Assal’in jeotermal alanimi gelistirmeye karar
vermis Afrika Kalkinma Bankasi (ADB), UNDP (Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi), Diinya Bankast vb. Gibi bir¢ok bagis¢inin maddi destegi ile yeni kesif

kampanyalar1 baglatilmistir.

BRGM, en bastan beri mevcut verilerin bir sentezi ile calismaya devam etmektedir
(Varet ve dig., 1980), bu ¢alismalarin ardindan jeotermal endekslerin elektriksel

arama ile derinlemesine aragtirilmasi ¢aligmasi yapilmistir (Marrec ve dig., 1981).

1981°den 1982’ye kadar Assal 1 sondaj kuyusunun jeotermal akiskani ve iretim

davraniglari tizerine kapsamli ¢alismalar yapilmistir (Barbut ve ark., 1982).

Bu ¢alismay1, Ghoubbet bolgesinde gerceklestirilen (Gadalia ve ark., 1982) jeotermal
kesif ile gravimetrik, elektriksel, manyetoteliirik ses provizyonu (Puvilland ve ark.,
1983) ile devam eden jeokimyasal arastirmasi izlemistir. Her iki sondaj deliginde de
Olgtimler yapilarak, Assal 1’de, tikanma tortusu (Correia ve digerleri, 1983) ve kiitiik
Olgtimleri ¢alismasi (Afzali, 1984). Assal 2°de, kesimlerin mineralojik ve izotopik bir

calismasi yapilmistir (Fouillac ve digerleri, 1985).

1984 ve 1992 tarihleri arasinda, Assal-Ghoubbet bélgesinde, AQUATER tarafindan
tekrar kesif calismasi yapilmistir. AQUARER balgesinde 3 yeni sondaj deligi, Assal

3, 4 ve 5 sondajlar ile gerceklestirilmistir.

e Assal 3’de, Assal 1’den 100 m’den az ve aym derinlige sahip bir kuyu

acilmistir.

e Assal 1’in kuzey dogusunda ve 1000 m’den daha biiyiik bir mesafede bulunan

ve 2013 m derinliginde olan Assal 4 sondaj1 yapilmaistir.

e 2019 m derinlige sahip Assal 5, Lava gdlii’'niin dogu kanadinda daha kesin

olarak yarigin merkezinde yer almaktadir.

Son olarak, Assal 1 ve 3 ile ayn1 bolgede bulunan son Assal 6 sondaj deligi 1988’in
sonunda ISERST tarafindan ve bu kez Hidrolik, Kirsal Miihendisligi, vb. Gibi ulusal
kuruluslarla igbirligi i¢cinde insa edilmistir. Bu sondaj deligi agma isi tamamen Cibuti

hiikiimeti tarafindan finanse edilmistir (Sekil 4.27).
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e Hanlé — Gaggadé bolgesi

Cibuti’nin glineybatisinda bulunan Hanlé-Gaggadé bolgesi, bir¢ok jeotermal etkinligi
ile bilinen bir bélgedir, 50 km’den daha genis bir alana sahiptir. Ik gradyan sondaj
1982°de CNR’nin bir italyan ekibi tarafindan gerceklestirilmistir.

Bu caligmalarin ardindan 1984°’te BRGM tarafindan yapilan diger iki gradyan
sondajindan sonra 1985 ve 1986 yillarinda Hanl¢ 1 ve Hanl 2 kesif kuyularinin sondaji
1623 m ve 2020 m derinliginde AQUATER tarafindan ger¢eklestirilmistir.

e Lake Abbey bolgesi

1986°dan itibaren kesif kampanyalari, jeotermal endekslere sahip Abbé golii bolgesine
kadar genisletilmistir. Bu bolgede LANDSAT MSS uydusundan elde edilen verileri
kullanarak uzaktan algilanan bir jeofiziksel ylizey arastirmasi yapilmistir (Giraud,

1986).

4.1.3.3 Calismalarin sonuclari
e Assal-Ghoubbet bolgesi

CNR-CNRS ve BRGM kurumlar tarafindan gergeklestirilen ¢esitli ¢alismalarinin
sonugclari, jeotermal kaynaklar bakimindan en zengin bdlgenin kuskusuz fay kiriginin

en aktif bolgesi olan Assal-Ghoubbet oldugunu belirlemistir.

Hem Assal 1 hem de Assal 2’de gergeklesen sondaj deligi ¢alismalari, 345 °C’ye kadar

olan derinliklerde yiiksek sicakliklara kadar ulagsmistir.

Maalesef, kaynagin yiiksek tuzluluk derecesi (110g/ 1 minerallesme orani), kuyularda
Oonemli tortulara yol agmakta, bu da sivinin kullanilma ihtimalini 6nemli Ol¢iide

azaltmaktadir.

Assal 1 kuyusunun derin haznesinin tiretim testleri 220 °C ve 15 bar’da toplam 135
ton/saat akis (su + buhar) sonucunu vermistir. Uretim kapasitesinin uzun vadede 20
MW oldugu tahmin edilmektedir. Bu kuyu, daha diisiik bir sicaklik (180 °C) ve uygun
bir iglemle (50 g/l) uyumlu bir diisiik tuzluluk orani elde edilecek 600 m derinlikte s1g

bir su kaynagi ile kesismistir.

Bu bolgede gozlemlenen jeotermal gradyan, biiyiik kiiresel jeotermal alanlarin termal
anomalisine ve alan1 25 °C/100 m’dir. Elde edilen jeotermal akinin degerleri 3,9

Mcal/cm?/s’dir. Yarigin giineybati yarisinda, ylizeysel gradyanin en yiiksek degerleri,
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giiney salyanisinin eteginde 2,9 ila 5,9 °C/10 m’dir. Fay hattinin ortasindaki

kiriklardan akan deniz suyu, ylizey gradyanini diisirme egilimindedir.

AND LOCATION
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X

Sekil 4.16: Assal bolgesindeki yeralt1 jeotermal sondaj yerleri

Bu alanda BRGM tarafindan bir jeotermal alanda ilk calismalar gergeklestirilmistir
(Sekil 4.16). Yaklasik 15 km*’lik bir alan1 kapsayan stratoid serisinin lavlarinda 1000
ila 2000 m derinliginde bulunan su kaynaginin orta kisminda kuru buhar elde edildigi

tahmin edilmektedir (Correia vd., 1983). Bununla birlikte, tankin hacmi 6l¢lilmemistir.

Bu calismada elde edilen ¢ok cesaret verici ilk test sonuglarina ragmen, tortu sorunlart,

(siilfiir bilesikleri ve demir silikatlar), aginan alanin asinmasi ve gegirgenligi hizla
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ortaya ¢ikmistir. Bu durum zaman iginde tatmin edici ve siirekli bir iiretkenlik i¢in iyi

bir sonug degildir.

Bu nedenle, arastirma, gecirgen alanlar1 aramak i¢in i¢e yapilmistir. Ayn1 zamanda,
ozellikle kiikiirt bilesiklerine ve demir silikatlara karsi inhibitorlerin kullanilmasiyla,
kontrol edilmesi zor olan bu birikme sorunlariyla miicadele etmek icin ¢oziimler

yapilmas1 ongorilmiistiir.

AQUATER, BRGM’nin 6nceki ¢aligmalarinin 6nerilerini dikkate almistir. Bu, ii¢ yeni
sondaj deliginin yerini agiklamaktadir. Bu konuda yapilacak sondajlar, Assal 4 ve
Assal 5 ile fay kirigimin merkezinde gergeklestirilmistir. Sadece Assal 3, iki eski Assal
1 ve Assal 2 sondaji ile ayn1 sinirda yer almaktadir. Bu sekilde merkezi siirtlismenin

de zayif gecirgen oldugu gosterilmistir.

Bununla birlikte, bu calisma ile elde sonuglar kaynagin cok yiiksek sicakligini, Assal
4 ve Assal 5 kuyularinin, baskin bir siviya (tuzlu su) sahip iki fazli bir sivi ve 350°
C’den daha yiiksek bir sicaklik ile cok verimli olmadigin1 dogrulamaktadir (Cizelge
4.25).

Iste ¢esitli sondajlarin sonuglarini 6zetleyen bir tablo:

Cizelge 4.25: Assal-Goubbet bolgesindeki kuyularin 6zellikleri

Kuyu adx Derinlik (m) Maksimum Toplam debi  Tuz oram
sicaklik (°C) (t/h) (a/l)
Assal 1 1146 260 135 120
Assal 2 1554 233 (2933 m) -* -
Assal 3 1316 264 350 130
Assal 4 2013 359 - 180
Assal 5 2105 359 - -
Assal 6 1761 265 150 130

Son Assal 6 sondaj deliginin ¢alisma sahasinin se¢iminin ilk iki sondaj deliginin eski
bolgesine odaklanmasi olduk¢a dogaldir, bu sefer 2500 m’nin 6tesine daha derine
gitme karar1 alinsa da ne yazik ki, is aniden durduruldu, ¢linkii bu ¢alismanin kismen
makine hasar1 sorunlar1 ve kismen de yetersiz yatirimlar nedeniyle 1761 m’yi agsmasi

miimkiin olmamustir.
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Sekil 4.17: Onerilen jeotermal alan modeli (Correia ve digerleri, 1983)

Bu calismanin bu ikinci agamasi sadece alanin potansiyelinin ilk tahminlerini teyit
etmekle kalmamis, ayn1 zamanda diger dnlemleri de iyilestirerek, boylece magmatik
cebin derinligi yeniden degerlendirilmesini saglamistir. Bu bolgenin derinligi 3 ile 5
km arasindadir. Bu alt1 sondajin sonuclari, 130 ve 190 °C arasindaki sicakliklarda ve
daha diistik bir tuzluluk seviyesine sahipken, derin bir su kaynaginin 6tesinde olacak
sekilde, 400 ve 600 m derinlikte bulunan bir ara jeotermal su kaynagi varligini
gostermistir. Bu su kaynagi 250 ila 360 °C sicakliktaki 2000 m derinlikte

bulunmaktadir.

Jeotermal akiskanin yarattigi depozit ve asinma sorunlarina ¢oziim bulmak i¢in
calismalar yapma karar1 1989 yilinda ulusal makamlarca alinmustir. Italyan hiikiimeti
tarafindan finanse edilen bu ¢alismalar uzman bir Izlanda arastirma ofisine verilse de
bolgeden alinan akiskan ornekleri tizerinde yapilan laboratuvar testleri yeterli yanit

vermemistir.
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Sekil 4.18: Assal 1 ve 2 sondaj sicakligi profilleri (CERD, 2004)
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Sekil 4.19: Assal 3, 4 ve 5 sondaj sicakligi profilleri (CERD, 2004)

Bu ¢alismada belirlenen parganin jeotermal potansiyelinin 300 MW yakin oldugu

tahmin edilmektedir. Eger bu calismaya Assal-Ghoubbet bdlgesinin tamami dahil

edilmisse, tahminler 450 ile 630 MW arasinda rakamlar vermektedir.

Bu nedenle bu bolge jeotermal potansiyel bakimindan en zengin alan olarak kabul

edilmektedir.
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e Hanlé¢ Bolgesi

Kademeli sondajlarin ¢ogu, iyi rezervuar gegirgenligine ragmen, nispeten diisiik

sicakliklara sahiptir:

e -2°C/100 m gradyanl ve 440 m’de bir Tmax = 121.7 °C olan Garrabayis 1

sondaji,

e 3°C /100 m gradyanli ve 450 m’de bir Tmax = 80.8 °C olan Garrabayis

sondaji,
e -2;1.3°C/100 m gradyanli 1 ve 452 m’de Tmax = 43.7 °C Teweo sondaji.

Hanl¢ bolgesinde yapilan iki sondajda 6lgiilen en yiiksek sicakliklar agagidaki gibidir
(Sekil 4.18 ve 4.19):

e Hanlél:Smax= 72 °C ile 1420 m derinligindedir;
e Hanlé2:Smax= 124 °C ile 2020 m derinligindedir (Aquater, 1989).

Jeotermal gradyanmi 3 °C/100 m oraninda azdir. Bu derin su kaynagindaki
rezervuardaki sicakliklarin tahmini, 160 °C’den daha biiyiikk degerleri gosterir. Bu
diistik sicakliklara diisitk Awash Nehri Vadisi’nden (Etiyopya) gelen taze yiizey sular1

neden olmaktadir.
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e Gaggade bolgesi

Hanlé’ye paralel olan bu bolge Italyanlar tarafindan kesfedilmis, Hanle’deki olumsuz
sonuglardan dolayr planlanan sondaj yapilmamistir. Yalnizca yiizey ¢alismalari, 210
ile 275 °C arasindaki sicakliklarda derin bir su kaynagi bulma ihtimalinin oldugu

sonucuna varmistir. Kisacasi, buras1 Hanle’den ¢ok daha ilging bir jeotermik bolgedir.
e Arta bolgesi

Bagkente ¢ok yakin olan bu bolge (yaklagik 45 km) 6n kesif kampanyalarindan
yararlanmigtir. Fiimeroller (volkan bacasi ve patlama yerleri) ve tarafindan yayilan
gazlarin kimyasal bilesimi %80 CO; ile havaninkine yakindir. Hidrojen varligi,

derinligi 180 °C’den yiiksek olan yiiksek sicakliklar oldugunu gosterir.
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e Abbehe golii bolgesi

1993’ten bu yana, Cibuti devleti ve Cibuti hiikiimeti jeotermal projeler i¢in bagis
yapanlarin ilgisizligi nedeniyle, bu tiir yatirimlar1 tek basina destekleyememektedir,
bu nedenle iilkede arastirma faaliyetleri ve jeotermal arama ¢aligmalar

durdurulmustur.

Neyse ki, Birlesmis Milletler’in 1992°de Rio’nun “Diinya’nin tepesine” yol agacak
olan kiiresel ¢evre sorunlarina ve 1997°deki Kyoto protokolii’niin diisiik ¢evresel
etkiye sahip yenilenebilir enerji c¢alismalari bu konularin tekrar ele alinmasini
saglamistir. Buna ragmen, Cibuti’de jeotermal enerji ¢alismalarina tekrar baslamasi

icin 10 y1l beklemek gerekecektir.
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5. SONUC VE ONERILER

e (ilines Enerjisi

Glines enerji panellerinin fotovoltaik (PV) seviyesinde, daha 6nce de belirtildigi gibi,
1 saatlik gilines enerjisi, lilkenin mevcut elektrik ihtiyacinin 80 katina esittir. Teknik
olarak isletilebilen giines enerjisi potansiyelinin 200.000 MWh/giin oldugu tahmin
edilmektedir. Ancak, su anda kurulu olan giines enerjisi panellerinin fotovoltaik
kapasitesi (290 Kwp) ile bu, yillik 657 MWHh elektrik tiretimine esittir. Ulusal elektrik
tretimine kiyasla, iilke simdi -elektriginin %0,3’tinii bu yenilenebilir enerji
kaynagindan iiretiyor. Giines PV’si, kirsal alanlarda yinelenen sorunlari biiytik 6l¢iide

¢Ozebilir:

e Elektrik erisimi: Bu bilesen 2006’dan bu yana giiclii bir gelisme yasamustir.
Milli Egitim Bakanlig1 yeni kirsal okullar1 sistematik olarak PV enerjisi ile donatma
kararin1 vermistir. Uzak bolgelerdeki temel sihhi ihtiyaclar, glines fotovoltaik enerji

kullanimi (kirsal kliniklerin elektrifikasyonu) kullanilarak biiytik 6l¢iide ¢oziilebilir.

e Su erisimi: Mevcut ihtiyaclar su anki miktardan alt1 kat daha yiiksektir (25
milyon m%), su eksikligi temel olarak su arama araglarinin olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu amagla, Su Bakanligi, 2007°den bu yana, yalnizca depolama
olmadan veya “giinesin panellerinin iizerinde” kullanilmayan giines pompalarinda

ekipman programini yogunlastirmistir.

e QGiines 1sisindan termik enerji elde edilmesi heniiz giindemde degildir ve
iilkenin kuzey bolgelerinde, 6zellikle de baz1 daglik bolgelerinde asagidaki enerji

kaynaklarindan yararlanilabilir:

e (Giines Enerjisi (DHW): Okul ¢ocuklar1 ve ¢ogu koyliiniin, kisin ¢cok soguk su
sicakligi nedeniyle yikanmadigi bildirilmektedir. Ev sakinlerinin yakacak odun
stoklarini1 dncelikli olarak mutfaga ayirmay tercih ediyor. Bu giines enerjisi sistemleri
1yi kisisel hijyeni tesvik edecek ve boylece kirsal niifusun sagligima ve ekosistemin

korunmasina katkida bulunacaktir.
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e Riizgar Enerjisi

Bugiin, tilkede higbir riizgar enerjisi sistemi isletilmiyor. Son potansiyel ¢alisma bir
riizgar kaynaginin varligin1 gostermistir. Su anda yalnizca Olgiilebilen bu giiciin

tahmini 8 MW’tir. Bu yenilenebilir enerjinin giicli asagidaki gibi diizenlenebilir:

e Kiiciik riizgar tiirbinleri ile yapilacak giines enerjisi projesi: Ulkede kiiciik
riizgar kullanma ihtimalinin ihmal edildigini goriilmektedir. Yine de, izole alanlarda
susuzluk sorunu, sudan su ¢ekilmesi i¢in riizgar pompalarinin takilmasiyla ¢6ziilebilir.
Ornegin, 2000 ve 2002 yillar1 arasinda Danimarka Somali’de riizgar pompalartyla
1200 kuyulu bir ekipman program yiiriitmiistiir. Ayrica, Mogolistan’da yaygin olan
kiigiik riizgar tiirbinleri (Vergnet tipi) gibi ¢ok riizgarli bdlgeler icin kirsal
elektrifikasyonun da géz Oniine alinabilecegi belirtilmelidir. Ancak, kirsal kesimde
yogun niifusun yogun oldugu iilkenin bat1 kesiminde 6l¢iim kampanyalarina devam

edilmesi gerekecektir.

e Biiyiik riizgar tiirbinleri ile yapilacak giines enerjisi projesi: Pilot projenin
Arta’da 1.8 MW’lik riizgar tiirbinlerinin kurulmasindaki basarisizligina ragmen,
biiyilik 6lgekli riizgar tiirbini, riizgar tiirbini ile elektriksel baglantidan sonra elektrik
beslemesine katkida bulunabilir. Etiyopya ve ulusal agin agi. Bu nedenle, o andan
tilkeye kurulabilecek riizgar kapasitesinin yeni bir degerlendirmesine gegmek gerekli

olacak
e Jeotermal Enerji

Sondaj calismalar1 sirasinda tilkenin kiiglik yiizolglimii sayesinde jeotermal kaynakli
bolgelerin ¢ogunun nispeten kolay kesfedilmesini saglamistir. Bu konuda yirmi yil
stiren kesiften sonra geriye kalan tek caba isletme asamasina gecilmesidir. Cibuti
Cumhuriyeti’nde teknik olarak isletilebilen jeotermal potansiyelin su anda 350 ile 650
MW arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Sadece Assal-Ghoubbet tesisi igin
ekonomik agidan isletme potansiyeli, tilkenin mevcut ihtiyaglarini ¢ok asan bir oranda

olup 150 MW’tan fazladir.

Assal tesisi bu konuda, iimit vaat eden bolge olup kademeli olarak 5-10 MW modiiler
birimler izleyen ilk 30 MW asamasi, iilkenin mevcut olanaklart alaninda ele
alinmalidir. Bu alandaki mevcut Izlanda projesi oniimiizdeki 3 yil iginde 50 MW
beklenen bir ilk giic olarak gergeklestirilebilir. Obock tesisindeki g¢aligmalardan,
toplanan ilk endeksler (6n jeokimyasal galisma) pozitiftir, kisa vadede bir kesif

61



asamasinin programlanmasini Onerebiliriz (jeokimya, jeoloji, jeofizik ve bazi derin
sondajlar). Bu ¢alismalardan sonra insaati projelendirme 5 MW pilot jeotermal santrali

yapilmalidir.

Dikhil tesisinde gegmiste kesif sondaj1 yapilmis olmasina ragmen, bu proje daha énce
oldugu gibi ayn1 yaklagim benzer bir giicle ele alinabilir. Son olarak, Arta tesisinde,
aynit baglamda, kiiclik modiiler {initelerin birka¢ yiiz kilovatlik diizende birkag

megavat seviyesine kadar kurulmasi planlanabilir.
e Tavsiyeler

Enerji sektoriinlin mevcut durumu ve ililkenin yenilenebilir enerji potansiyeli goz

oniine alindiginda, asagidaki se¢enekleri oneririz: :

e Bu elektrik ara baglanti1 projesi Etiyopya ile bolgesel entegrasyon i¢in diger
Dogu Afrika rift iilkelerine kadar genisletilmesi isini kapsamaktadir (yarigin jeotermal
potansiyeli 6.500 MW olarak tahmin edilmektedir). Ulkemizin enerji bagimliligimiz1
siirlandirmak ve toplumda belirli bir dezavantaj saglayan elektrige erisimi ekonomik
acidan uygun bir maliyetle calismasini kolaylastirmak icin jeotermal kaynaklarin

gelistirilmesi gereklidir.

e Bu proje merkeze uzak bolgelerdeki susuzlukla miicadele programlari i¢in
kirsal kalkinmayi ve kiigiik riizgar tiirbini ile elde edilen enerji edimini saglamak i¢in
giines paneli ile fotovoltaik enerji kullanimi ile kirsal elektrifikasyonun
yogunlagtirilmasi projesini kapsamaktadir. Bu amagla, kirsal kesimde niifusun yogun

oldugu iilkenin bat1 kesiminde 6l¢iim kampanyalarina devam edilmesi 6nerilmektedir.
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