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KISALTMALAR  

 

AB Avrupa Birliĵi 

ABD Amerika Birleĸik Devletleri 

AC Alternatif Akēm 

AG Al­ak Gerilim (1000 V ve altē) 

dB Desibel 

DC Doĵru Akēm 

EPDK Enerji Piyasasē D¿zenleme Kurumu 

EWEA European Wind Energy Association (Avrupa R¿zgar Enerjisi Birliĵi) 

IEA  International Energy Agency (Uluslararasē Enerji Ajansē) 

KF Kapasite Faktºr¿ 

kW Kilovat 

MW  Megavat 

MWe Megavat Elektrik G¿c¿ 

MWm  Megavat Mekanik G¿­ 

REPA R¿zgar Enerjisi Potansiyeli Atlasē 

RT R¿zgar T¿rbini 

TEĶAķ T¿rkiye Elektrik Ķletim Anonim ķirketi 

TM  Trafo Merkezi 

WWEA  D¿nya R¿zgar Enerjisi Birliĵinin 

YEK  Yenilenebilir Enerji Kaynaklarē 

YG Y¿ksek Gerilim (1000 V ¿zeri) 

GW Gigavat 

RES R¿zgar Enerjisi Santrali 
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¥ZET 

R¿zgar, b¿y¿k boyutta ve daĵēnēk bir enerjiye sahip olup, D¿nya ¿zerinde s¿rekli 

hareket halindedir. R¿zgar enerjisi, hem d¿nya hem de ¿lkemiz adēna enerji ¿retimine ºnemli 

miktarda katkēda bulunabilecek ekonomik, temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynaĵēdēr. Ayrēca 

diĵer yenilenebilir enerji sistemlerine gºre gelecekte en b¿y¿k kurulu g¿ce sahip olacaĵē 

tahmin edilen enerji t¿r¿d¿r. KSO ve MEVKA tarafēndan desteklenen bu ­alēĸmada, ºncelikle 

D¿nya, T¿rkiye ve Konya r¿zgar enerjisi potansiyeli deĵerlendirilmiĸtir. Daha sonra 

T¿rkiye'nin r¿zgar enerjisi alanēnda mevcut durumu ve pazarē hakkēnda bilgiler verilmiĸ, 

enerji dºn¿ĸ¿m sistemlerinin Konya sanayisinde ¿retilebilirliĵini araĸtērēlmēĸtēr. R¿zgar 

t¿rbini tiplerine  deĵinilmiĸ, ticari potansiyeli y¿ksek olan 3 kanatlē t¿rbinler ¿zerine 

yoĵunlaĸēlmēĸtēr. R¿zgar enerjisi dºn¿ĸ¿m¿ sistem elemanlarēna gºre Konya sanayisinde bu 

elemanlarēn ¿retilebilirliĵi yapēlan firma ziyaretleri ile belirlenmeye ­alēĸēlmēĸtēr. 

 

1. R¦ZGAR ENERJĶSĶ 

R¿zgar, atmosferde bol ve serbest olarak bulunan, g¿venilir ve s¿rekli bir kaynaktēr. 

D¿nyanēn 50Á kuzey ve g¿ney enlemleri arasēnda r¿zgar g¿c¿ potansiyelinin 3x10
6
 MW 

olmasēna karĸēn, ekonomik ve fiziksel planlamanēn getirdiĵi sēnērlēlēklardan dolayē en fazla 

1x10
6
 MW kapasitenin kullanēlabileceĵi hesaplanmēĸtēr (Jackson ve Oliver, 1996). R¿zgar 

enerjisinin kaynaĵē g¿neĸtir. G¿neĸin yery¿z¿n¿ ve atmosferi homojen ēsētmamasēndan 

kaynaklanan basēn­ ve sēcaklēk farklarēndan hava hareketleri (kinetik enerji) ve r¿zgar enerjisi 

meydana gelmektedir. Ķlk yatērēm maliyetlerini y¿ksek olmasēna raĵmen r¿zgar enerjisi, 

d¿nyada ­oĵu ¿lkenin yararlandēĵē ve son zamanlarda ¿lkemizde de b¿y¿k ºnem kazanan bir 

enerji t¿r¿d¿r.  

R¿zgar enerjisi yelkenli gemileri y¿zd¿rme amacēnēn dēĸēnda D¿nyaôda ilk olarak 

doĵu medeniyetinde kullanēlmēĸtēr. Milattan ºnceki devirlerde bile insanlar d¿ĸ¿k 

seviyelerde bulunan sularē y¿kseĵe ­ēkartēlmasēnda ve buĵday ºĵ¿t¿lmesinde yel deĵirmenleri 

ile r¿zgar enerjisinden faydalanmēĸtēr. Hindistan, Afganistan, ¢in, Tibet gibi bºlgelerden 

­eĸitli savaĸ ve gº­ hareketleri neticesi bu alanda kullanēlan teknikler doĵudan batēya 

aktarēlmēĸtēr. R¿zgar t¿rbinleri hakkēnda ilk yazēlē bilgiler M.¥. 200-300 yēllarēnda yatay 

eksenli yel deĵirmenleri hakkēnda yazēlmēĸtēr. Ķlk kez 1891 yēlēnda Danimarkaôda Profesºr La 

Cour tarafēndan r¿zgar enerjisinden elektrik ¿retilmiĸtir (ķekil 2). R¿zgar t¿rbinlerinin 

kullanēmē tarihsel geliĸimine 1942 yēlēnda ¿retilen 17.5 m ­aplē 50 kW nominal g¿­l¿ Smitdh 
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r¿zgar t¿rbini ve 1957 yēlēnda ¿retilen 24m ­aplē ve 200 kW nominal g¿­e sahip Gedser 

R¿zgar T¿rbini verilebilir. ¢ok eski dºnemlerde yararlanēlmaya baĸlanmasēna raĵmen modern 

r¿zgar t¿rbinleri diĵer yenilenebilir enerji sistemlerine benzer ĸekilde 1970'li yēllardaki petrol 

krizinden sonra geliĸmeye baĸlamēĸtēr. 

    
ķekil 1. R¿zgar Teknolojilerinde aerodinamik deĵiĸim 

 

 
ķekil 2. Poul La Cour'un 1891'de, Danimarka'da elektrik ¿reten r¿zgar t¿rbini (Hau, 2006) 
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G¿n¿m¿zde daha ­ok elektrik ¿retmek amacēyla kullanēlmaktadēr. Bu t¿rbinler 

(Darrieus, Savonius vb.) ilk yatērēm maliyetinden sonra ucuz enerji ¿retiminde ­ok avantajlar 

sunmaktadēr. R¿zgar t¿rbinleri gece ve g¿nd¿z r¿zgar olduĵu s¿rece s¿rekli enerji ¿retirler ve 

herhangi bir zararlē gaz atmosfere salēnmaz. R¿zgar t¿rbini kurulduĵu arazinin yaklaĸēk 

%5'ini iĸgal ettiĵinden ve t¿rbin kanatlarē yerden y¿ksekte olduĵundan kalan arazi, tarēm, 

hayvancēlēk ve diĵer ama­larla kullanēlabilmektedir (¢engel, 2003; Varēnca ve Varank, 2005; 

ķimĸek V, 2007). 

 

1.1. D¿nyada R¿zgar Enerjisi Durumu 

 D¿nyada ve Avrupa'da r¿zgar enerjisi kullanēmē her ge­en g¿n artmaktadēr. Bu artēĸē 

zorlayan iki sebep bulunmaktadēr. Biri, d¿nyayē tehdit eden k¿resel ēsēnma, diĵeri de fosil 

yakētlarēn kullanēmēnēn kirlilik oluĸturmasē ve ºm¿rlerinin sēnērlē olmasēdēr. D¿nya R¿zgar 

Enerjisi Birliĵinin (WWEA) 2010 yēlē raporuna gºre, d¿nyada 2010 yēlēnda 37.642 MW 

r¿zgar enerjisi santrali kurulmuĸtur (WWEA, 2010). R¿zgar t¿rbini pazarē her ge­en yēl 

b¿y¿meye devam etmekte ve k¿resel r¿zgar enerjisi end¿strisi ¿retimdeki deĵiĸime hēzla 

cevap vermektedir. 

R¿zgar enerjisi kurulu g¿­leri ¿lkelere gºre incelendiĵinde, ilk ¿­ sērada ¢in, ABD ve 

Almanya bulunmaktadēr (ķekil 3). 2010 sonu itibariyle, ¢in 44.733 MW, ABD 40.180 MW 

ve Almanya'nēn toplam kurulu g¿c¿ 27.215 MW tēr (WWEA, 2010). Bu ¿­ ¿lkeyi Ķspanya 

20.676 MW, Hindistan 13.065 MW ve Ķtalya 5.797 MW kurulu g¿­ ile takip etmektedir. 

D¿nyada ilk 5 sēradaki ¿lkelerin her birinin kurulu g¿­leri 10.000 MWôēn ¿st¿nde olup 

toplamē 145.869 MW tēr (ķekil 2). 2010'da yeni eklenen r¿zgar kurulu g¿­leri incelendiĵinde, 

ilk sērada yer alan ¢in'in 18.923 MW r¿zgar santrali kurduĵu gºze ­arpmaktadēr. ¢inôi 5.021 

MW ile ABD, 1.527 MW ile Ķspanya, 1.438 MW ile Almanya, 1.258 MW ile Hindistan, 

1.112 MW ile Ķngiltere ve 1.086 MW ile Fransa izlemektedir (WWEA, 2010). 



 

Konyaôda Yenilenebilir Enerji 

Kaynaklarē, Malzeme ¦retilebilirlik 

Araĸtērmasē 
 

 

7 

 

 
ķekil 3. D¿nyada toplam r¿zgar enerjisi kurulu g¿c¿n¿n ve yēllēk kurulan g¿­lerin yēllara gºre deĵiĸimi 

 

D¿nya genelinde r¿zgar enerjisi kurulu g¿c¿n¿n b¿y¿me oranlarē son 10 yēl i­in 

ortalama %27,5'tir. 2010 yēlē b¿y¿me oranē ise %23,6 olarak ger­ekleĸmiĸtir.  R¿zgar enerjisi 

alanēndaki yatērēmlar b¿y¿k bir hēzla artmaya devam etmektedir (WWEA, 2010). 2005 de 100 

MW ve ¿zeri kurulu g¿c¿ olan ¿lke sayēsē 24 iken 2009 da 35ôe 2010 da ise 39ôa ­ēkmēĸtēr. 

D¿nyada en b¿y¿k kurulu g¿c¿ne sahip 5 ¿lke olan ¢in, ABD, Almanya, Ķspanya ve 

Hindistan olup toplam kurulu g¿c¿n %74,2'sini oluĸturmaktadērlar. 2010 yēlē yeni kurulan 

toplam D¿nya r¿zgar g¿c¿n¿n yarēsēndan fazlasēnē ¢inôin kurmasē dikkat ­ekicidir. T¿rkiye 

2009 yēlēnda d¿nya ¿lkeleri arasēnda 796,5 MW kurulu r¿zgar santrali ile 19. sērada iken 2010 

yēlēnda 1.274 MW (bir deĵer kaynakta 1328 MW) ile 17. sēraya y¿kselmiĸtir (WWEA, 2010). 

2011 sonu r¿zgar enerjisi verileri hen¿z a­ēklanmamēĸtēr ancak T¿rkiye bu yēlda da %40'ēn 

¿zerinde bir b¿y¿kme kaydetmiĸtir. Avrupa ¿lkelerinin T¿rkiye ve Hērvatistan gibi aday 

¿lkeler, Norve­, Ķsvi­re, Rusya ve Ukrayna dahil toplam kurulu g¿c¿ 86.321 MWôa 

ulaĸmēĸtēr. T¿rkiye Avrupa ¿lkeleri arasēndaki sēralamada 11. sēraya y¿kselmiĸtir  (Kºse, 

2011). 
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ķekil 4. D¿nyadaki r¿zgar enerjisi kurulu g¿c¿ (en b¿y¿k 20 ¿lke) 

 

¢izelge 1. Avrupa ¿lkelerinde r¿zgar potansiyel durumu ve 2010 yēlē sonundaki kurulu g¿­leri 

¦lke 

Y¿zºl­¿m¿  Teknik Potansiyeli 
 2010 Sonu 

G¿c¿,  MW x 1000 km
2
 MW TWh/yēl 

Almanya 357 12000 24 27214 

Ķspanya 505 43000 86 20676 

Ķtalya 301 35000 69 5797 

Fransa 547 42000 85 5660 

Ķngiltere 244 57000 114 5204 

Portekiz 92 7000 15 3898 

Danimarka  43 14000 29 3798 

Hollanda 41 3000 7 2245 

Ķsve­ 450 20000 41 2163 

Ķrlanda 70 22000 44 1428 

T¿rkiye 781 83000 166 1328 

Yunanistan 132 22000 44 1208 

Avusturya 84 2000 3 1011 

Diĵerleri -- -- -- 4691 

Toplam -- 816000 40.525 86321 

 

Avrupa, r¿zgar enerjisinde 2006 sonunda 48.545 MW ile d¿nya toplam r¿zgar kurulu 

g¿c¿n¿n y¿zde 65'ini oluĸturmakta iken, 2010 sonunda 86.321 MW ile d¿nya toplam r¿zgar 

kurulu g¿c¿n¿n y¿zde 43,7'sini oluĸturmaktadēr. Son yēllarda ¢in, ABD ve Hindistan gibi 

¿lkelerin g¿­lerindeki y¿ksek artēĸlar bu oran deĵiĸimine yol a­mēĸtēr. Almanya ve Ķspanya 

AB pazarēnēn y¿zde 50'sinden fazlasēnē oluĸturmaktadēr. ABônin 2009 ñYenilenebilir Enerji 

Yºnergesine (2009/28/EC)ò gºre 2020 ye kadar yerel kurulu g¿­lerinin %20 sini ve elektrik 
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t¿ketimlerinin de %15 ile %34ône kadarēnē yenilenebilir enerjilerden ¿retilmesi hedefini 

koymuĸtur. Tablo 1ôde, Avrupa Birliĵi ve Avrupa ¿lkelerinin 2011 baĸē (2010 sonu) kurulu 

r¿zgar g¿c¿ ve teknik potansiyelleri gºr¿lmektedir. T¿rkiye en y¿ksek potansiyele sahip 

olmasēna karĸēlēk, kurulu g¿c¿ olarak 1328 MW (2011 sonu 1749 MW olmuĸtur) ile 11. 

sēradadēr. Avrupa en fazla r¿zgar kurulu g¿c¿ne sahip olan Almanya, 27.214 MW ile toplam 

teknik potansiyel deĵerini (12.000 MW) aĸmēĸ durumdadēr (¢izelge 1). 

Avrupa Birliĵi ¿lkelerinde 2009 yēlēnda da kurulan r¿zgar enerjisi santrallerinin 

kapasitesi, diĵer enerji kaynaklarēnē kullanan santrallerin kapasitesinden fazla olmuĸtur. 2009 

yēlēnda Avrupa'da kurulan santrallerin enerji t¿rlerine gºre grafiĵi ķekil 5'de de verilmiĸtir.  

 
ķekil 5. 2009 yēlēnda Avrupa'da kurulan santrallerin enerji t¿rlerine gºre daĵēlēmē (EWEA, 2010) 

 

Amerika Birleĸik Devletlerinde r¿zgar enerjisi kurulu g¿c¿ 2010 yēlē sonunda 40.180 

MW'a ulaĸmēĸtēr. ABD 2030 yēlēnda elektrik enerjisi gereksiniminin %20'sini r¿zgar 

enerjisinden karĸēlamayē hedeflemektedir. Bu hedefi ger­ekleĸtirmek i­in 2018 yēlēna kadar 

senelik en az 16.000 MW kapasite artērēmē yapmasē ve 2030 yēlēna kadar da bu oranla devam 

etmesi gerekmektedir. D¿nyanēn en b¿y¿k r¿zgar ­iftliĵi, 627 t¿rbin ile Roscoe (Texas, 

ABD)'dir. Toplam kurulu kapasitesi ise 781,5 MWôtēr (ķekil6). 
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ķekil 6. Roscoe R¿zgar ¢iftliĵi A.B.D. 

 

 
ķekil 7. Bahreyn D¿nya Ticaret Merkezi  
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Bir diĵer dikkat ­ekici r¿zgar t¿rbini uygulamasē ise Manama, Bahreyn'de bulunan 

Bahreyn D¿nya Ticaret Merkezidir. Merkez D¿nyanēn ilk r¿zgar t¿rbinli binasē olma 

ºzelliĵini taĸēmaktadēr (ķekil 7). 2008 yēlēnda bitirilen kulelerin toplam maliyeti 150 milyon 

dolardēr. 240 metre y¿ksekliĵinde ve 50 katlē olan Bahreyn D¿nya Ticaret Merkezi, 

ñd¿nyanēn ilk r¿zgar g¿c¿yle elektrik ¿reten r¿zgar t¿rbini entegre y¿ksek binasēò 

ºzelliĵindedir. 29 metre kanat ­apēna sahip, 3 adet yatay eksenli r¿zgar t¿rbini, yēlda 1.100 ~ 

1.300 MWh'lik ¿retimleriyle, binanēn yēllēk elektrik enerjisi ihtiyacēnēn yaklaĸēk y¿zde 15ôini 

karĸēlamaktadēr.  

 

1.2. T¿rkiye'de R¿zgar Enerjisi ve Pazar Durumu 

ETKBônēn a­ēklamēĸ olduĵu T¿rkiye r¿zgar enerjisindeki potansiyel yaklaĸēk 8 GWôē 

verimli ve 40 GWôē orta d¿zey verimli olmak ¿zere toplam 48 GWôtēr. ETKB 2010-2014 

Stratejik Planēônda r¿zgar enerjisi kurulu g¿c¿n¿n 2015 yēlēna kadar 10.000 MWôa 

­ēkarēlmasē, Elektrik Enerjisi Arz G¿venliĵi Strateji Belgesiônde ise 2023 yēlēna kadar 20 GW 

r¿zgar enerjisi kurulu g¿c¿ne ulaĸēlmasē hedeflenmiĸtir.  

 

 
ķekil 8. T¿rkiye r¿zgar enerjisi kurulu g¿c¿n¿n yēllara gºre deĵiĸimi (EPDK, 2012) 

 

D¿nyada 20. y¿zyēlēn ilk ­eyreĵinde baĸlayan r¿zgar enerjisinden elektrik enerjisi elde 

etme iĸlemi, T¿rkiye'de 20. y¿zyēlēn son ­eyreĵinde baĸladēĵē gºr¿lmektedir. 1990'lē yēllarēn 

ortalarēna doĵru ºl­¿m, fizibilite ve gerekli olan izinler ile ilgili ­alēĸmalara baĸlanmēĸ ve 

nihayetinde ilk r¿zgar santrali 1998 yēlēnda elektrik ¿retimine baĸlamēĸtēr. Demirer Holding'e 
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baĵlē Alize R¿zgar Enerjisi Santrali, 1998 yēlēnda ¢eĸme'de 1,5 MW kurulu g¿­ ile devreye 

alēnmēĸtēr. Ķlerleyen 7-8 yēl i­erisinde r¿zgar enerjisine pek fazla ilgi gºsterilmediĵini 

sºylemek m¿mk¿nd¿r. Alize R¿zgar Enerjisi Santrali'nden sonra, 2006 yēlēna kadar sadece 3 

adet r¿zgar santrali kurulmuĸtur. Fakat 2006 yēlēndan itibaren T¿rkiye'de r¿zgar enerjisine 

olan ilgi s¿rekli olarak artmaya devam etmiĸtir. 2006 yēlēndan itibaren 5346 sayēlē Yenilenebilir 

Elektrik Kanunu'nun ­ēkmasēndan sonra kurulu g¿­ ve enerji ¿retiminde her yēl ºnemli artēĸlar 

gºstererek kēsmen veya tamamen iĸletmede olan 48 adet r¿zgar santraliyle 2011 yēlē sonunda 

1729 MW'a (ķekil 8) ulaĸmēĸtēr. Bu 48 santralin detaylē tablosu, kurulu yerleri, lisans alan 

ĸirketlerin isimleri EK-2'de detaylē olarak verilmiĸtir. 

 

1.2.1. R¿zgar Enerjisi Santralleri i­in Olasē Pazar Alanlarē 

ķekil 9ôda EĶE tarafēndan hazērlanan T¿rkiye r¿zgar atlasēnda ¿lkenin genelinin 100 m 

y¿kseklikteki r¿zgar hēz daĵēlēmē ve ĸekil 10'de aynē y¿kseklikteki g¿­ yoĵunluĵu verilmiĸtir. 

Haritada Ege ve Marmara sahillerinin, Ķ­ Anadolu ve Doĵu Anadoluôda y¿ksek yerlerin ve 

Akdeniz bºlgesinde bazē yerlerin y¿ksek r¿zgar hēzlarēna sahip olduklarē gºr¿lmektedir. 

Konya ili sēnērlarēnda kēsmi bazē bºlgeler harici r¿zgar hēzēnēn ­ok y¿ksek olmadēĵē 

gºr¿lmektedir. Konya bºlgesinde incelenen bazē yerlerde santral geri ºdeme s¿resinin 

yaklaĸēk 4-8 yēl arasēnda olduĵu hesaplanmēĸtēr (Kºse ve ark, 2009).  

 
ķekil 9.  100 m y¿kseklik i­in r¿zgar hēzē (r¿zgar atlasē) deĵerleri (Anonim, 2007a). 
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ķekil 10. 100 m y¿kseklikte g¿­ yoĵunluĵu (Anonim, 2007a). 

 

 
ķekil 11.  50 m y¿kseklikte g¿­ yoĵunluĵu haritasē (Anonim, 2007a). 

 

 

ķekil 12. T¿rkiye geneli 50 metre y¿kseklikteki ortalama kapasite faktºr¿ daĵēlēmē (Anonim, 2007a). 
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ķekil 11 ve ķekil 12'de ise 50 metre y¿ksekliĵi i­in g¿­ yoĵunluĵu ve kapasite 

faktºrleri verilmiĸtir. 100 metre deĵerine gºre daha d¿ĸ¿k olduĵu fakat benzer kapasite 

oranlarēnē yansēttēĵē gºr¿lmektedir. 

REPA, orta-ºl­ekli sayēsal hava tahmin modeli ve mikro-ºl­ekli r¿zgar akēĸ modeli 

kullanēlarak ¿retilen r¿zgar kaynak bilgilerinin verildiĵi R¿zgar Enerjisi Potansiyel Atlasēôdēr. 

REPA'da kēzēl renge yakēn olan yerler pazar olabilecek bºlgeleri temsil etmektedir. ¥zellikle 

Ķstanbul, Tekirdaĵ, Kērklareli, Kērēkkale, ¢anakkale, Balēkesir, Ķzmir, Muĵla, Antalya, Hatay 

r¿zgar santrali kurulabilecek alanlardandēr. Ķ­ bºlgelerde ise Sivas, Yozgat, Kayseri bu 

alanlarē yatērēm yapēlabilecek bºlgelerdir. Ayrēca ¢eĸme, Ala­atē, Bodrum, Marmaris, Didim, 

Kuĸadasē, Antalya, Gelibolu, Bandērma, Ķskenderun, ¢atalca ve Silivri r¿zgar potansiyeli 

a­ēsēndan son derece zengin ve yatērēm yapēlabilecek yerlerdir. Yapēlacak yatērēmlar i­in saha 

araĸtērmasēnda bu bºlgelere ºncelik verilebilir. 

 

ķekil 13. EĶE R¿zgar Gºzlem Ķstasyonlarēnēn Bulunduĵu Yerler (EĶE, 2011) 

 

ķekil 13'de EĶE'nin r¿zgar gºzlem istasyonlarē verilmiĸtir. T¿rkiye'de bir ­ok alan i­in 

lokal bir koordinatēn verileri EĶE'den satēn alēnabilmektedir. Ancak yatērēm yapēlabilecek 

bºlgeler ancak uygun standartlardaki yerel ºl­¿mlerle tespit edilebilir.  

T¿rkiye'nin Teknik potansiyeli EĶE tarafēndan deĵerlendirilmiĸ ve ¢izelge 2'de 

verilmiĸtir. Hesaplamalarda 1 MW g¿c¿ndeki referans r¿zgar t¿rbinine ait teknik deĵerler 

kullanēlmēĸtēr. Ekonomik RES yatērēmē i­in %35 veya ¿zerinde kapasite faktºr¿ 

gerekmektedir. Bu alanlarēn 10.013 MW ē deniz alanlarē 37.836 MW ē ise karasal alanlara 

aittir. 3 tarafē denizlerle ­evrili olan ¿lkemizde deniz ¿st¿ alanlar da deĵerlendirilmelidir. 

T¿rkiye, Avrupa ¿lkeleri arasēnda Ķspanyaôdan sonra en b¿y¿k teorik r¿zgar enerjisi 
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potansiyeline sahiptir. T¿rkiyeônin mevcut elektrik enerji altyapēsē ile yaklaĸēk 10.000 

MWôlēk r¿zgar g¿c¿n¿n enterkonnekte sisteme entegre edilmesi muhtemel gºz¿kmektedir. 

Daha fazla kurulu g¿­ i­in altyapēnēn geliĸtirilmesi gerekmektedir. 

 

¢izelge 2. T¿rkiye R¿zgar Potansiyeli (50m y¿kseklikte r¿zgar hēzē>7,0 m/s i­in) 

 
 

 
ķekil 14. RES Lisans Baĸvurusu Yapēlan Bºlgeler (EPDK) 

 

ķekil 14ôde 1 Kasēm 2007 g¿n¿ EPDK'ya 679 farklē baĸvuruda toplam 30.788MW 

kapasiteli yerlerin T¿rkiye'de daĵēlēmē gºr¿lmektedir. Baĸvurular ­ok baskēn ĸekilde Batē Ege 

ve Marmara bºlgesine daĵēlmēĸtēr. Bu baĸvuru alanlarē genelde Marmara ve Ege bºlgesine 

yoĵunlaĸmēĸtēr. 

T¿rkiye R¿zgar Enerjisi Potansiyel Atlasē (REPA), T¿rkiye r¿zgar kaynaklarēnēn 

karakteristiklerini ve daĵēlēmēnē belirlemek amacēyla Elektrik Ķĸleri Et¿t Ķdaresi (EĶE) 

tarafēndan 2006 yēlēnda ¿retilmiĸtir. Yēllēk ortalama deĵerler esas alēndēĵēnda, T¿rkiye'nin en 

iyi r¿zgar kaynaĵē alanlarē kēyē ĸeritleri, y¿ksek bayērlar ve daĵlarēn tepesinde ya da a­ēk 

alanlarēn yakēnēnda bulunmaktadēr. A­ēk alan yakēnlarēndaki en ĸiddetli yēllēk ortalama r¿zgar 
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hēzlarē T¿rkiye'nin batē kēyēlarē boyunca, Marmara Denizi ­evresinde ve Antakya yakēnēnda 

sēnērlē bir bºlgede meydana gelmektedir. Orta ĸiddetteki r¿zgar hēzēna sahip geniĸ bºlgeler ve 

r¿zgar g¿c¿ yoĵunluĵu T¿rkiye'nin orta kesimleri boyunca mevcuttur.  

 

ķekil 15. 2011 yēlē itibari ile r¿gar enerjisi santrallerinin ĸehirlere gºre daĵēlēmē (EPDK, 2012) 

R¿zgar enerjisi santrallerinin ĸehirlere gºre daĵēlēmē incelendiĵinde Marmara 

Bºlgesi'nde Balēkesir, Ķstanbul ¢anakkale, Ege Bºlgesi'nde Ķzmir, Manisa, Doĵu Akdeniz 

­evresinde Hatay r¿zgar santrallerinin yoĵun olarak yer aldēĵē illerdir (ķekiller 9-12). R¿zgar 

santrallerinin yoĵun olarak kurulduĵu iller REPA'da gºsterilen potansiyelle uyum 

gºstermektedir. 2011 yēlē itibari ile r¿gar enerjisi santrallerinin ĸehirlere gºre daĵēlēmē ķekil 

15ôde verilmiĸtir (EPDK, 2012). ķekil 16-19ôda ise Balēkesir ve ¢anakkale illerinin r¿zgar hēz 

ve kapasite faktºr¿ daĵēlēmlarē verilmiĸtir. Daha detaylē bilgiye EĶE web sayfasēndan 

erĸilebilir. 

 
ķekil 16. ¢anakkale ili 50 m y¿kseklik r¿zgar hēzē daĵēlēmē 
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ķekil 17. ¢anakkale ili 50 m y¿kseklik kapasite faktºr¿ deĵiĸimi 

 
ķekil 18. ¢anakkale ili 50 m y¿kseklik r¿zgar hēzē daĵēlēmē 

 

 

ķekil 19. Balēkesir ili 50 m y¿kseklik kapasite faktºr¿ deĵiĸimi 

 

T¿rkiye'deki mevcut r¿zgar santrallerine t¿rbin ¿reticileri a­ēsēndan bakēldēĵēnda en 

b¿y¿k payē y¿zde 27 ile Enercon t¿rbinlerinin oluĸturduĵu, onu y¿zde 25'le Vestas ve y¿zde 

22'lik pay ile Nordex'in izlediĵi gºr¿lmektedir (ķekil 20). Santrallerde en fazla 2.5 ve 3 
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MW'lēk t¿rbinler tercih edilmekle birlikte, bunlarē 900 kW'lēk t¿rbinlerden oluĸan santraller 

takip etmektedir (Altuntaĸoĵlu, 2011). 

 
ķekil 20. T¿rkiye R¿zgar Santrallerinde Kullanēlan R¿zgar T¿rbinleri 

 

 

1.2.2. R¿zgar T¿rbini Maliyetleri 

1.2.2.1. B¿y¿k Kapasiteli R¿zgar T¿rbinlerinin Maliyetleri 

¢izelge 3. B¿y¿k G¿­l¿ R¿zgar T¿rbinlerinde Maliyet Daĵēlēmē (600kW ¿zeri) 

Elemanlar  Toplam Maliyetteki Payē %  

T¿rbin  74-84  

Temel  1-6  

Elektrik Baĵlantēsē  1-9  

ķebeke Baĵlantēsē  2-9  

Danēĸmanlēk  1-3  

Arazi  1-3  

Finansal Maliyetler  1-5  

Yol Yapēmē  1-5  

 

¦lkemiz i­in r¿zgar t¿rbinlerinin kW baĸēna kurulu g¿­ maliyeti yaklaĸēk 900ú/kW-

1350ú/kW'dēr. Fiyatlarēn y¿ksek olmasēnēn nedenleri; g¿mr¿k vergisi, yerli ¿retimin az 

olmasē, nakliye ve montaj vb sebeplerdir. T¿rbin teknolojisindeki geliĸmeler r¿zgar t¿rbin 

maliyetlerini her ge­en yēl ortalama % 4-5 civarēnda d¿ĸ¿rmektedir. G¿n¿m¿zde b¿y¿k 

kapasiteli r¿zgar t¿rbinlerinin kurulu MW baĸēna maliyeti  1.1-1.2 milyon Euro civarēndadēr. 

Bu miktar ĸebekeye baĵlantē ve kurulum masraflarēna gºre deĵiĸiklik gºstermektedir. 

 

1.2.2.2. K¿­¿k G¿­l¿ R¿zgar T¿rbinlerinde Maliyet Daĵēlēmē  

K¿­¿k kapasiteli r¿zgar t¿rbinlerinin maliyet daĵēlēmē ise aĸaĵēdaki gibidir. 
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¢izelge 4. 10 kW Kapasiteli R¿zgar T¿rbininin Maliyet Daĵēlēmē (Kaynak: Bergey.com) 

Elemanlar  Toplam Maliyetteki Payē%  

Te­hizatlar  

(t¿rbin, kule, invertºr, kule baĵlantēsē ile ilgili te­hizat  

70  

Ķĸ­ilik  10  

Malzemeler  

( beton, tel, kablo kanallarē vb.)  

8  

Alt Yapē Ķĸlemleri  

(izin, kazē, y¿kleme ve boĸaltma)  

6.3  

Te­hizat Kirasē (vin­)  5.2  

 

1.2.3. T¿rkiye'de R¿zgar Enerjisi santralleri 

Bu bºl¿mde T¿rkiye'de ºrnek bazē r¿zgar santralleri hakkēnda bilgiler verilmiĸtir. 

 
ķekil 21. Bozcaada RES - Bores 

 

Bozcaada R¿zgar Enerjisi Santrali, Bores, 2000 yēlēnda 10,2 MW kurulu g¿­ ile 

kurulmuĸtur. Bozcada'nēn en batē ucunda kurulan santral, 17 adet 600 kW g¿c¿nde Enercon 

marka t¿rbinden oluĸmaktadēr. Yap ï iĸlet- devret modeli ile kurulan ikinci r¿zgar enerjisi 

santralidir. 

Sunj¿t R¿zgar Enerji Santrali, 2003 yēlēnda 1,2 MW kurulu g¿­ ile Ķstanbul ï 

Hadēmkºy'de kurulmuĸtur. Santral, 2 adet 600 kW g¿c¿nde Enercon marka r¿zgar 

t¿rbininden oluĸmaktadēr. 
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ķekil 22. Sunj¿t RES 

 

Yuntdaĵē R¿zgar Enerji Santrali, 2008 yēlēnda 42,5 MW kurulu g¿­ ile Ķzmir ï 

Aliaĵa'da kurulmuĸtur. Dost Enerji'nin ilk r¿zgar enerji santrali olan Yuntdaĵē RES, 17 adet 

2500 kW g¿c¿nde Nordex marka t¿rbinlerden oluĸmaktadēr.  

 
ķekil 23. Yuntdaĵē R¿zgar Enerji Santrali 

 

1.3. Konya Bºlgesinin R¿zgar Enerjisi Potansiyeli 

T¿rkiye'nin en geniĸ y¿zºl­¿m¿ne sahip ili olan Konyaônēn genel olarak r¿zgar 

enerjisi potansiyeli belirlendi. Bu bºl¿m i­in, Sel­uk ¦niversitesi Makine M¿hendisliĵi 

bºl¿m¿nde 2002 yēlēndan bu yana konuyla ilgili yapēlan araĸtērma ve r¿zgar ºl­¿m 

verilerinden ve EĶE tarafēndan yapēlan T¿rkiye r¿zgar atlasēndan faydalanēlmēĸtēr (ķekil 24). 
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Daha hassas bir ­alēĸma i­in bºlge daha detaylē bir ĸekilde ºl­¿m istasyonlarē ile incelenmesi 

gerekir.  

 
ķekil 24.  Konya 50 metre r¿zgar hēzē daĵēlēmē (Anonim, 2007a). 

 

 

ķekil 25.  Konya 50 metre kapasite faktºr¿ daĵēlēmē (Anonim, 2007a). 

 

Ekonomik RES yatērēmē i­in %35 veya ¿zerinde kapasite faktºr¿ gerekmektedir. Bu 

nedenle, Kapasite faktºr¿ %35ôin ¿zerinde olan alanlar ancak sēnērlē bºlgelerde olduĵu ķekil 

25ôde gºr¿lmektedir. Verilen haritadaki konturlar tahmini hesaplama metotlarē ile elde 
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edilmiĸtir. Detaylē analizler i­in kurulmasē d¿ĸ¿n¿len T¿rbinin gºbek ­apēna uygun olarak en 

az bir yēllēk periyotla potansiyel belirleme ºl­¿mleri tekrar edilmelidir. 
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ķekil 26. S.¦. Kampus bºlgesinde 2006 yēlē 40.m y¿kseklikte aylēk ortalama r¿zgar hēzē deĵerleri 

 

Sel­uk ¦niversitesi Alaaddin Keykubat kamp¿s¿ bºlgesinde 40 metre y¿ksekliĵinde 

bir ºl­me sistemi ile 2004-2007 yēllarē arasē yapēlan ºl­¿m sonucu elde edilen aylēk ortalama 

r¿zgar hēzlarē grafiĵi 2006 i­in ķekil 26ôda verilmiĸtir. Konya r¿zgar deĵerleri i­in r¿zgar hēz 

deĵerinin yaz aylarēnda daha y¿ksek seviyede olmasē dikkat ­ekicidir. Bu da tarēmsal sulama 

ve enerji ihtiyacē i­in r¿zgar enerjisinin Konyaôda rahatlēkla kullanēlabileceĵini 

gºstermektedir; ­¿nk¿ tarēmda enerji ihtiyacē yaz aylarēnda y¿ksek, diĵer aylarda daha 

d¿ĸ¿kt¿r. ķekil 27ôde r¿zgar verilerinin analizinden 40 metre y¿ksekliĵindeki bir kule 

¿zerindeki birim r¿zgar g¿c¿n¿n 2005 yēlē i­in 308 W/m
2
, yēllēk ortalama r¿zgar hēzēnēn 6.01 

m/s ve 2006 yēlē i­in ise sēra ile 295 W/m
2
 ve 5,87 m/s elde edilmiĸtir (Kºse, 2011). R¿zgar 

hēzē deĵerlerinde yēllēk Ñ%10 dalgalanma olabilmektedir. 
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ķekil 27. 2006 yēlē 40.m r¿zgar hēzē ve yºn¿ (36 sektºr, 10

o
 bºl¿ml¿) frekans daĵēlēmē 
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Ortalama r¿zgar hēzē verilerinin standart sapma miktarēnēn (s) bu verilere ait ortalama 

hēz deĵerine (Vm) oranē oralarak tanēmlanan t¿rb¿lans yoĵunluĵu hesaplanmēĸtēr. 2005 yēlē 

verileri incelendiĵinde, ortalama hēz standart sapmasēnēn 0.75, ortalama t¿rb¿lans 

yoĵunluĵunun 0.12 ve yºn standart sapmasēnēn ise 10.3
o
 ve 2006 verileri ise sērasēyla, 0.65, 

0.12 ve 11.2
o
 olarak standartlara uygun, kabul edilebilir deĵerler elde edildi (Kºse ve 

¥zgºren, 2005). T¿rb¿lans yoĵunluĵunun 0.25 den b¿y¿k olduĵu alanlara r¿zgar enerji 

santrali kurulmamasē tavsiye edilmektedir. 

ķekil 27ôdeki grafikte, 2006 yēlē hakim r¿zgar yºn¿n¿n 340 derece yaklaĸēk kuzey yºn 

civarēnda olduĵunu gºsteriyor. ķekil 28ôde ise, Kapasite Faktºr¿ (KF) (toplam kurulu 

g¿c¿n¿n y¿zde faydalanma deĵeri), bir r¿zgar t¿rbininden alabileceĵimiz g¿­ oranēnē 

gºstermektedir. Burada 1,5-1,8 MW g¿c¿ndeki bir r¿zgar t¿rbini ile bºlge r¿zgar verileri ile 

¿retilebilecek elektrik enerjisi ve kapasite faktºr¿ deĵerleri 95 m y¿ksekliĵindeki bir kule i­in 

hesaplanmēĸtēr. ¥l­¿len deĵerlere gºre kapasite faktºr¿ deĵeri %35, ve bºlgede bu t¿rbinle 

¿retebilecek elektrik enerjisini deĵeri 5.507.840 kWh/yēlôdēr. Konya bºlgesinde incelenen 

bazē yerlerde santral geri ºdeme s¿resinin yaklaĸēk 4-8 yēl arasēnda olduĵu hesaplanmēĸtēr. 

R¿zgar hēzē y¿kseldik­e, geri ºdeme s¿resi ­ok hēzlē bir ĸekilde d¿ĸmektedir (Kºse, 2011).  

¢izelge 5. REPAôda Konya bºlgesi r¿zgar hēzē, birim g¿c¿ ve kurulabilecek r¿zgar g¿c¿ deĵerleri (EĶE, 2011) 

50 môde R¿zgar 

G¿c¿ (W/m
2
) 

50 môde R¿zgar 

Hēzē(m/s) 

Toplam Alan 

(km
2
) 

Toplam Kurulu 

G¿­ (MW) 

300-400 8,8-7,5 320,98 1.604,88 

400-500 7,5-8,1 46,60 233,6 

500-600 8,1-8,6 4,32 21,6 

600-800 8,6-9,5 0,0 0,0 

>800 >9,5 0,0 0,0 

Toplam 372,02 1.860,08 

  

REPAôda Konya bºlgesi r¿zgar enerjisi potansiyeli 50 m y¿kseklikteki r¿zgar hēzē 6,8 

m/s den y¿ksek yerler kurulabilir alanlar olarak kabul edilerek yaklaĸēk 1.860,08 MW olarak 

bulunmuĸtur (¢izelge5). 

50 m y¿kseklik i­in hazērlanan T¿rkiye r¿zgar atlasēnē incelendiĵinde, S.¦. kamp¿s 

ºl­¿mleri ile atlasēn ortalamasēnēn uyuĸtuĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. R¿zgar santralini kurulmasēnē 

engelleyen bazē faktºrler vardēr. Bunlar, 1.500 môden y¿ksek rakēmlē yerler, 50 môden daha 

derin olan gºl, deniz gibi kēsēmlar ve yerleĸim yerleri ve yakēnlarēdēr. Bu kurulamaz bºlgeler, 

ķekil 28ôde gri renkte gºsterilmiĸtir. Kapasite faktºr¿ y¿zde 25 ve ¿zeri olan bºlgelere r¿zgar 

santrali kurulabileceĵi kabul edilmektedir. Konya bºlgesinin 50 m y¿kseklik i­in r¿zgar 
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enerjisi kapasite faktºr¿ atlasēndan, kapasite faktºr¿ %25, %30 ve %35 olan yerler 

belirlenmiĸtir. Konya ili genelinde 3 ayrē bºlge i­in %35, 14 bºlge i­in %30 ve 9 bºlge i­inde 

%25 kapasite faktºr¿ deĵerleri olmaktadēr. Bºlgelerin b¿y¿kl¿ĵ¿ 3x15 km ile 15x30 km 

b¿y¿kl¿kleri arasēndadēr. Bºlgelerin kapasite faktºrleri i­in alanlar, %35ôlik bºlge 200 km
2
, 

%30ôluk 2800 km
2
 ve %25ôlik bºlge de 1700 km

2
 ile toplam alan 5700 km

2
 dir. Toplam 

ortalama bir potansiyel bulunabilse de her bir bºlge ayrē ayrē analiz edilerek yerleĸtirilebilecek 

toplam t¿rbin sayēsē ve ¿retilebilecek enerji deĵerleri hesaplanmēĸtēr (Kºse, 2008). Bºlgede 

t¿rbin sayēsē ve enerji hesabē i­in 82 m ­aplē 1,5 MW, 100 m ­aplē 1,8 MW ve 97 m ­aplē 2 

MW nominal g¿­l¿ r¿zgar t¿rbinlerin daha verimli olacaĵē sonucuna varēlmēĸtēr. 

 
ķekil 28. Konya da KFône gºre r¿zgar santrali kurulabilecek bºlgelerin belirlenmesi ve iĸaretlenmesi 

 

Ekonomik r¿zgar enerjisi santrali yapēlabilir alanlara 7m/s veya ¿zerinde r¿zgar hēzē 

gerekmekte olup bu alanlar Konya il merkezi ile Seydiĸehir, Derebucak, Taĸkent, Akĸehir, 

Doĵanhisar il­eleridir. Kapasite faktºr¿ haritasē 50m y¿kseklikte yēllēk r¿zgar verileri ve 1,5-

2,0 MW g¿c¿nde bir t¿rbin kullanēlarak oluĸturulmuĸtur. Hesaplamada, t¿rbinler arasē 250-

300 m, t¿rbin sēralarē arasē ise 500 m alēnmēĸtēr. Ortalama olarak 1 km
2
 alana  6 adet t¿rbin 

yerleĸtirilebileceĵi belirlenmiĸtir (Kºse, 2008). Daha ºnce belirlenen alanlar, her ne kadar 

kullanēlmaz alanlar olan yerleĸim yerleri, y¿ksek ve ­ok derin bºlgeler ­ēkarēlmēĸ olsa da 

belirlenemeyen bazē hatalara karĸē %50 k¿­¿lt¿lm¿ĸt¿r. Buna gºre kapasite faktºr¿ 0,35 olan 

bºlgeye yaklaĸēk 500 MW, 0,30 olan bºlgeye 6000 MW ve 0,25 olan bºlgeye de 3500 MW 



 

Konyaôda Yenilenebilir Enerji 

Kaynaklarē, Malzeme ¦retilebilirlik 

Araĸtērmasē 
 

 

25 

 

kurulu g¿­ yerleĸtirilebilecektir (Kºse, 2008). Bu kapasiteye gºre deĵerlendirildiĵinde yapēlan 

yatērēmlarēn geri ºdeme s¿resi 7-8 yēl olmaktadēr.  

1 MW kurulu g¿­ i­in, r¿zgar santralinin yaklaĸēk maliyeti 1- 1,2 milyon Euro'dur. 

Ancak, r¿zgar elektrik santrali yatērēmcēlarēnēn dikkat etmesi gereken ºnemli noktalardan biri 

de projenin enterkonnekte sisteme baĵlantē imkanēdēr.  TEĶAķ r¿zgar projelerinin kurulu 

g¿c¿n¿, baĵlanēlacak trafo merkezinin kēsa devre g¿c¿n¿n %5ôi ile sēnērlamēĸ durumdadēr.  

Bu da projenin r¿zgar potansiyeli ne kadar y¿ksek olursa olsun kurulu g¿c¿n enterkonnekte 

sistem baĵlantēsēyla sēnērlandērēldēĵē anlamēna gelmektedir.  Hatta ĸu anda ­oĵu r¿zgar 

potansiyeli y¿ksek projenin sisteme baĵlantēsē olmadēĵē i­in yapēlamadēĵē gºr¿lebilir.  

Yatērēmcēlar, r¿zgar potansiyeli ile birlikte o bºlgenin baĵlantē imkanēnē da bilmeleri gerekir.  

 

ķekil 29. Konya Enerji Nakil hatlarē ve Trafo Merkezleri 

Konya ili sēnērlarē dahilinde bulunan trafo merkezlerinin kēsa devre g¿c¿n¿n %5ôini 

hesapladēndēĵēnda toplam 3.885 MW olduĵunu gºr¿lmektedir. Bundan r¿zgar santrali 

yapēlamayacak veya tasarlanan santrallere uzak trafo merkezleri (ķekil 29) ­ēkarēlēnca geriye 

¢izelge 6ôda verilen 3.432,5 MW beslenebilecek g¿­ kalmaktadēr. Lisanssēz yºnetmeliĵe gºre 

kurulabilecek r¿zgar santrali g¿c¿ de 584,25 MW olarak hesaplanmēĸtēr. Bu iki deĵerin 

toplanmasēyla Konyaônēn toplam r¿zgar elektrik santralē kurulu g¿c¿n¿n yaklaĸēk 4.017 

MWôlēk kēsmēnēn pratikte ger­ekleĸebileceĵi gºr¿lmektedir. Bunun ger­ek faydalē g¿­ oranē 

ise %30 kapasite faktºr¿ i­in 1.205 MW olmaktadēr. Teknik olarak kurulabilir g¿­ (4.017 

MW) ile de 10,55 Milyar kWh/yēl elektrik enerjisi ¿retilebilir. Burada bulunan br¿t ¿retim 
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potansiyeli olan 35,19 Milyar kWh/yēl ve teknik olarak trafo sistemlerine uygun 10,55 Milyar 

kWh/yēl deĵerleri T¿rkiyeônin 2010 yēlē toplam elektrik ¿retimi olan 210,12 milyar kWh 

deĵerinin 1/7ôsi ve 1/20ôsidir. Ayrēca teknik ¿retilebilecek 10,55 Milyar kWh/yēl enerji, 

Konyaônēn 2010 yēlē elektrik t¿ketimi olan 3,625 milyar kWh deĵerinin 2,91 katēdēr.  

 

¢izelge 6. Konya i­in TMôleri ve baĵlanēlabilecek g¿­ deĵerleri 

Ķli: KONYA 
Nominal 

G¿c¿  

Lisanssēz 

Baĵl.G¿­ 

Lisanslē 

Baĵl.G¿­ 
Ķli: KONYA 

Nominal 

G¿c¿  

Lisanssēz 

Baĵl.G¿­ 

Lisanslē 

Baĵl.G¿­ 

Trafo 

Merkezi Adē 
(MVA)  MW 

%5 Kēsa 

Devre G¿c¿ 

(MW) 

Trafo Merkezi 

Adē 
(MVA)  MW 

%5*Kēsa 

Devre 

G¿c¿ 

(MW) 

Konya-1 185 55,5 256,1 Karasēnēr  32,6 9,78 36,4 

Konya-2       110 33 152,0 Alibeyh¿y¿ĵ¿ 76,3 22,89 120 

Konya-3   130 39 224,0 Seydiĸehir 108 32,4 876,3 

Konya-4   530 159 1145 Akĸehir 50 15 74,6 

Cihanbeyli 50 15 68,6 Yunak 50 15 40,0 

Ladik 50 15 64,8 Kēzēlºren 130 39 90,6 

¢umra 91 27,3 183,1 Beyĸehir 50 15 54,7 

Karapēnar 75 22,5 80,0 Toplam G¿­ 1.947,5 584,25 3.432,5 

 
 

1.4. T¿rkiye'de R¿zgar Enerjisi Yasal Mevzuatē ve Elektrik ¦retimi 

 

¦lkemizin Ocak 2012 itibarē ile Enerji Piyasasē D¿zenleme Kurumu (EPDK) 

tarafēndan verilmiĸ y¿r¿rl¿kte olan elektrik ¿retim lisanslarē r¿zgar enerji santralleri i­in 

verilmiĸ toplam 214 adet lisansēn kurulu g¿­ toplamē 7.543,7  MWe'tir. 

EĶE tarafēndan hazērlanan REPA'ya gºre iyi-sēra dēĸē r¿zgar sēnēfēna giren aralēkta 

r¿zgarlē alanlarēn potansiyeli yaklaĸēk 48.000 MWôlēk r¿zgar kurulu g¿c¿ destekleyebileceĵi 

hesaplanmēĸtēr (EĶE, 2011). R¿zgar enerjisi potansiyeli hesaplanērken elektriksel alt yapē 

dikkate alēnmamēĸtēr. Bu miktar potansiyelle en g¿venli ĸekilde 147 Milyar kWh/yēl elektrik 

enerjisi ¿retilebilir. Hesaplamalarda 50 m y¿ksekteki r¿zgar hēzlarē, % 35ôlik kapasite faktºr¿, 

yēllēk ortalama r¿zgar hēzēnēn 7 m/s ve ¿zerindeki kullanēlabilir alanlar ve km
2
 baĸēna 5 

MWôlēk bir g¿­ kurulabileceĵi gibi g¿venli yaklaĸēmlar kabul edilerek yapēlmēĸtēr. R¿zgar 

enerjisi uygulamasē ama­lē kullanēlamayacak t¿m alanlar bu hesaplamadan ­ēkarēlmēĸ ve 

dikkate alēnmamēĸtēr (EĶE, 2011). 
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1.4.1. Lisanslē Ve Lisanssēz Uygulamalar Gºre R¿zgar Enerjisinden Yararlanma 

R¿zgar enerjisinin T¿rkiyeôde kullanēlmasēnda iki yºntem mevcuttur. Bunlardan 

birincisi 500 kW tan b¿y¿k kurulu g¿­ler i­in alēnmasē gereken ñ¦retimò ve ñOtoprod¿ktºrò 

lisanslē kullanēmdēr. Ķkincisi ise hen¿z tam olarak uygulamaya baĸlanēlmamēĸ 500 kW ve altē 

kurulu g¿­ler i­in ñLisanssēzò kullanēm ĸeklidir. Lisanssēz Elektrik ¿retimine ait yºnetmelik 

son olarak EPDK tarafēndan Temmuz 2011 de yayēnlanmēĸ olup, ¿retilen elektriĵin sisteme 

baĵlantēsē ile ilgili hususlar hen¿z a­ēklanmadēĵē i­in hen¿z m¿racaat yapēlamamaktadēr. 

21 Temmuz 2011 tarihinde EPDK tarafēndan Resmi Gazete de yayēnlanan 28001 

sayēlē ñElektrik Piyasasēnda Lisanssēz Elektrik ¦retimine Ķliĸkin Yºnetmelikò e gºre 

ñyalnēzca kendi ihtiya­larēnē karĸēlamak amacēyla yenilenebilir enerji kaynaklarēna dayalē 

kurulu g¿c¿ azami beĸ y¿z kilovatlēk ¿retim tesisi kuran ger­ek ve t¿zel kiĸilerin lisans alma 

ve ĸirket kurma y¿k¿ml¿l¿ĵ¿nden muaf tutulmasē ve bu kapsamdaki tesislerin denetimi ile 

¿retilen ihtiya­ fazlasē elektrik enerjisinin sisteme verilmesi halinde uygulanacak usul ve 

esaslarēò belirlenmiĸtir (EPDK, 2011). 

Bu yºnetmeliĵe gºre birden fazla ger­ek ve/veya t¿zel kiĸi, uhdelerindeki tesislerde 

t¿ketilen elektrik enerjisi i­in t¿ketimlerini birleĸtirerek ¿retim tesisi ya da tesisleri kurabilir. 

Bu Yºnetmelik kapsamēna giren ¿retim tesisleri daĵētēm sistemine daĵētēm sisteminin mevcut 

kapasitesine gºre Y¿ksek Gerilim (YG) (1000V dan y¿ksek) veya Al­ak Gerilim (AG) (1000 

V ve daha d¿ĸ¿k)  gerilim seviyesinden baĵlanabilir. Daĵētēm ĸirketi, ¿retim tesisinin teknik 

ºzelliklerine ve baĵlantē noktasē itibarēyla Baĵlantē baĸvurusu talebi, ancak bu yºnetmelik 

h¿k¿mlerinin uygulanmasē kapsamēnda reddedilebilir. Her bir baĵlantē noktasēnda bir kiĸiye 

t¿ketim tesisinden baĵēmsēz olarak yenilenebilir enerji kaynaklarēna dayalē ¿retim tesisleri 

i­in en fazla 500 kWe tahsis yapēlabilir. YG seviyesinden daĵētēm sistemine baĵlanmak 

isteyen r¿zgar (ve/veya g¿neĸ) enerjisine dayalē ¿retim tesisi baĵlantē baĸvurularē i­in bir 

transformatºr merkezine yºnlendirilen toplam g¿­ 2 MW ve ¿zerinde olmasē halinde ilgili 

daĵētēm ĸirketi TEĶAķôa kaynak bazēnda ayrē ayrē baĵlantē kapasite bildiriminde bulunur ve 

TEĶAķôēn bildireceĵi baĵlanabilir kapasiteyi baĵlantē gºr¿ĸlerinin sonu­landērēlmasēna esas 

alēr (EPDK, 2011).  

¦retim tesisi baĵlantē baĸvurusu, ekinde aĸaĵēdaki bilgi ve belgeler bulunan ñLisanssēz 

¦retim Baĵlantē Baĸvuru Formuò ile doĵrudan ilgili daĵētēm ĸirketine veya Organize Sanayi 

Bºlgesi daĵētēm lisansē sahibi t¿zel kiĸiye baĸvurur. 
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Baĵlantē baĸvurusunun deĵerlendirilmesi ve sonu­landērēlmasē; ger­ek veya t¿zel 

kiĸilerin her takvim ayē i­inde alēnan baĸvurularē takip eden ayēn ilk 20 g¿n¿ i­inde toplu 

olarak deĵerlendirilir ve sonu­landērēlēr. Daĵētēm ĸirketince daĵētēm sistemine baĵlantēsē 

yapēlacak olan ¿retim tesisinin baĵlantēsēna iliĸkin deĵerlendirmede;  

1) Baĸvuruya konu ¿retim tesisinin yenilenebilir enerji kaynaklarēna dayalē olmasē, 

2) Baĸvuruya konu ¿retim tesisinin kojenerasyon tesisi olmasē,  

3) Baĸvuruya konu ¿retim tesisinin t¿ketim tesisi ile aynē yerde olmasē, 

4) Baĸvuru sahibinin ºnceden uygun bulunmuĸ bir baĸvurusunun olmamasē, 

5) Baĸvuru sahibinin varsa son bir yēl i­indeki t¿ketim miktarēnēn diĵer baĸvurulardan 

y¿ksek olmasē, kriterleri sērasēyla uygulanēr. Yapēlan deĵerlendirme sonucunda, birden fazla 

baĸvurunun t¿m kriterleri saĵlamasē durumunda daĵētēm ĸirketine yapēlan baĸvuru tarihi 

sēralamaya esas alēnēr. Baĵlantē noktasē uygun bulunmayan baĸvurular i­in varsa alternatif 

baĵlantē ºnerisini baĸvuru sahibine yazēlē olarak bildirir.  

Lisanssēz ¿reticilere ¿retim kaynak belgesi verilmesi; yenilenebilir enerji 

kaynaklarēndan ¿retim yapmak amacēyla daĵētēm ĸirketi ile Baĵlantē ve Sistem Kullanēm 

Anlaĸmalarēnē imzalayan ve daĵētēm sistemine YGôden baĵlanan ¿reticilere, talep etmeleri 

halinde, ºnceki yēl i­inde ¿reterek sisteme verdikleri elektrik enerjisi miktarēnē gºsteren bir yēl 

s¿reli ¦retim Kaynak Belgesi, sºz konusu miktarēn emisyon ticareti kapsamēndaki piyasalarda 

satēĸēnda kaynak t¿r¿n¿n belirlenmesi ve takibi i­in kullanēlmasē amacēyla, daĵētēm ĸirketince 

verilir.  

Baĸvuruda beyan edilen ¿retim tesisinin kurulu g¿c¿n¿n;  

a) 11 kWe ve altēnda olmasē halinde AG, 

b) 11 kWeônin ¿zerinde olan ¿retim tesisleri, yapēlan teknik deĵerlendirme sonucunda 

AG veya YG, seviyesinden daĵētēm sistemine baĵlanēr.  

¢izelge 7. Bir daĵētēm trafosunda AG seviyesinden bir kiĸiye bir yēl i­erisinde tahsis edilebilecek kapasite 

Trafo G¿c¿ (t.g.) 

(kVA)  

Baĵlanabilir Toplam 

Kapasite (kWe) 

Bir kiĸiye bir yēl i­erisinde tahsis 

edilebilecek kapasite (kWe) 

t.g. < 100 

t.g. x 0,3 

7,5 

100 Ò t.g. Ò 1000 t.g. x 0,1 

t.g. >1000 100 kWe 

 

Bir bºlgede kurulabilecek AG seviyesinden baĵlanacak ¿retim tesislerinin toplam 

kapasitesi, ñbu ¿retim tesislerinin baĵlē olduĵu daĵētēm transformatºr¿n¿n (trafosunun) 

g¿c¿n¿n y¿zde otuzunu (%30) ge­emezò h¿km¿ ile sēnērlandērēlmaktadēr. Bir daĵētēm 



 

Konyaôda Yenilenebilir Enerji 

Kaynaklarē, Malzeme ¦retilebilirlik 

Araĸtērmasē 
 

 

29 

 

trafosunun AG seviyesinde bir kiĸiye bir yēl i­erisinde tahsis edilebilecek kapasite aĸaĵēdaki 

tabloda trafo g¿c¿ (t.g.)ône gºre belirlenir (¢izelge 7). 

Baĵlanēlacak noktanēn baĵlanabilirlik oranēnēn;  

a) Kurulu g¿c¿ 500 kWeônin ¿zerindeki kojenerasyon tesisleri i­in 35ôin,    

b) Diĵer ¿retim tesisleri i­in 100ô¿n, ¿zerinde olmasē esastēr. Baĵlanabilirlik oranēnēn 

bu deĵerlerin altēnda olmasē durumunda daĵētēm ĸirketi baĵlantē i­in baĸka bir baĵlantē noktasē 

teklif edebilir. 

¥rnek olarak Konyaôda bulunan trafolarēn en k¿­¿k g¿­l¿s¿ olan Karasēnēr Trafo 

Merkezi (TM) i­in deĵerlendirildiĵinde; Karasēnēr TMônin g¿c¿ 32.6 MVA=32.600 

kVAx0.3=9780 kVA yani 9.78 MVA (@MW) Lisanssēz enerji g¿c¿ baĵlanabilir. 

Baĵlanabilirlik oranē 9.780 (100ô¿n ¿zerinde) olduĵundan hem yenilenebilir hem de 

kojenerasyon (35ôin ¿zeri) tesisi baĵlanabilir. Ayrēca t.g.=32.600 kVA>1000 kVA 

olduĵundan bir kiĸiye bir yēl i­erisinde tahsis edilebilecek kapasite de 100 kWe olacaktēr. 

Tablo 10 da gºr¿ld¿ĵ¿ gibi t.g. 1000 kVA olduĵunda ve daha b¿y¿k olduĵunda bir kiĸiye bir 

yēlda tahsis edilebilecek g¿­ her ikisinde de 100 kVA olmaktadēr. Dolayēsēyla lisanssēz 

yºnetmelikle bir kiĸiye m¿saade edilen 500 kW g¿­te bir santral kurulup AGôden sisteme 

baĵlanabilmesi i­in 5 yēl beklemesi gerekecektir. 

Saya­lar, Bu Yºnetmeliĵin uygulanmasē amacēyla, ¿retim ve t¿ketim tesislerinin aynē 

yerde bulunmasē halinde, baĵlantē anlaĸmasēnda belirlenen yere ilgili mevzuatta dengeleme ve 

uzlaĸtērma sisteminin gerektirdiĵi haberleĸmeyi saĵlayabilecek ­ift yºnl¿ ºl­¿m yapabilen 

saatlik saya­ takēlēr. Bir t¿ketim tesisi i­in kurulacak, farklē teĸvik fiyatlarēna tabi yenilenebilir 

enerji kaynaklarēna dayalē ¿retim tesislerinde ¿retilen elektrik enerjisinin ayrē ayrē saatlik 

ºl­¿lmesine imkan verecek ĸekilde saya­ tesis edilir.  

Ķhtiya­ fazlasē enerjinin satēn alēnmasē, yenilenebilir enerji kaynaklarēna dayalē 

olarak ger­ek veya t¿zel kiĸiler tarafēndan kurulan ve iĸletilen,  

a) T¿ketim tesisi ile aynē yerde kurulu ¿retim tesisinde ya da tesislerinde ¿retilerek her 

fatura dºneminde sisteme verilen net elektrik enerjisi ile 

b) T¿ketim tesisi ile aynē yerde kurulu olmayan ¿retim tesisinde ya da tesislerinde 

¿retilerek daĵētēm sistemine verilen elektrik enerjisinden ilgili t¿ketim tesisinde, daĵētēm 

sistemi kayēp oranlarē da dikkate alēnarak belirlenecek t¿ketim miktarē tenzil edildikten sonra, 

her fatura dºnemi i­in t¿ketilemeyen net elektrik enerjisi miktarē, ihtiya­ fazlasē elektrik 

enerjisi olarak perakende satēĸ lisansē sahibi daĵētēm ĸirketi tarafēndan YEK Kanununa kaynak 
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bazēnda belirlenen fiyattan satēn alēnēr. Bu fiyatlar ilgili ¿retim tesisinin sisteme enerji 

vermeye baĸladēĵē tarihten itibaren on yēl s¿reyle uygulanēr.  

Ķhtiya­ fazlasē enerjinin deĵerlendirilmesi, elektrik enerjisi ilgili perakende satēĸ 

lisansē sahibi daĵētēm ĸirketi tarafēndan ¿retilerek sisteme verilmiĸ kabul edilir ve elektrik 

enerjisi ilgili perakende satēĸ lisansē sahibi daĵētēm ĸirketi tarafēndan sadece Kurul onaylē 

perakende satēĸ tarifesi kapsamēndaki abonelere satēlabilir.  

¦retim tesislerinin iĸletmeye girmesi; Bu Yºnetmelik h¿k¿mlerine gºre daĵētēm 

sistemine baĵlanacak ¿retim tesislerinin ge­ici kabul iĸlemlerinin, baĵlantē anlaĸmasēnēn imza 

tarihinden itibaren;  AG seviyesinden baĵlanacak t¿m ¿retim tesislerinde bir yēl, i­erisinde 

tamamlanmasē zorunludur.  

Lisanssēz r¿zgar santrali kurulumu ile ilgili yºnetmelikte d¿zenleme gereken bazē 

hususlar hen¿z EPDK tarafēndan yayēnlanmadēĵē i­in baĸvurular daĵētēm firmalarē tarafēndan 

kabul edilmemektedir. Bu husustaki AG veya YG seviyesinden daĵētēm sistemine baĵlantē 

ĸartlarē EPDK tarafēndan belirlenecektir. Ayrɘca ñBaĵlantɘ Anlaĸmasɘò ve ñSistem Kullanēm 

Anlaĸmasɘònɘn genel h¿k¿mlerinin hazɘrlanmasɘ gerekmektedir. 

Lisanslē yºnetmeliĵe gºre r¿zgar santrali kurmak i­in EPDK'nēn lisans baĸvurularēnē 

kabul ettiĵi tarihlerde santral yerine, kapasitesine, ¿retilebilecek elektrik enerjisine ve firmaya 

ait bilgilerden oluĸan dosya hazērlanarak baĸvuru yapēlmaktadēr. Daha ºnce mevcut olan 30 

metre y¿ksekliĵindeki ºl­me sistemi ile bir yēl ºl­¿m zorunluluĵu 2006 yēlēnda kaldērēlmēĸ 

olup, 01.11.2007 tarihinde a­ēlan 1 g¿nl¿k baĸvuru kabul¿ne aĸērē bir ilgi olmuĸ ve yaklaĸēk 

78.000 MW r¿zgar santrali baĸvurusu yapēlmēĸtēr. O baĸvurulardan hala sonu­lanmamēĸ 

olanlar bulunmaktadēr. Son g¿nlerde 40 veya 50 môlik ºl­me sistemi ile 1 yēllēk ºl­me 

zorunluluĵunun yeniden yºnetmelikle uygulanacaĵē ­alēĸmalarē yapēlmaktadēr. G¿n¿m¿zde 

lisanslē yºnetmeliĵe gºre TMôlerin kēsa devre g¿­lerinin %5ôi kadar r¿zgar g¿c¿ 

baĵlanabileceĵi kuralē uygulandēĵēndan Konya bºlgesi TMôlerine toplam 3.432,5 MW, 

lisanssēz olarak da 584,25 MW tēr. Mevcut duruma ve yºnetmeliklere gºre olarak Konya 

bºlgesinde kurulabilecek toplam r¿zgar santrali g¿c¿ 4.017 MW tēr. Bu da T¿rkiye de 2011 

yēlē sonunda kurulu toplam r¿zgar santrallerinin yaklaĸēk 3 katē b¿y¿kl¿ĵe eĸittir. 

 

1.4.2.T¿rkiyeôde YEKôten ¦retilen Elektriĵe Saĵlanan Teĸvikler 

Enerjide ithalat baĵēmlēlēĵēnēn azaltēlmasē ve arz g¿venliĵinin saĵlanmasē amacēyla 

YEK kullanēmēnēn artērēlmasē T¿rkiye enerji politikasēnēn ºnemli bir unsuru olarak 
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belirtilmektedir. T¿rkiyeôde r¿zgar enerjisi baĸta olmak ¿zere yenilenebilir enerji 

kaynaklarēndan elektrik enerjisi ¿retimi; 

¶ 4628 Sayēlē Elektrik Piyasasē Kanunuò 

¶ 5346 Sayēlē ñYenilenebilir Enerji Kaynaklarēnēnò Elektrik Enerjisi ¦retimi 

Ama­lē Kullanēmēna Ķliĸkin Kanunò(YEK-e Kanunu) ve adē ge­en kanunlarla 

ilgili ikincil mevzuat kapsamēnda teĸvik edilmektedir. 

Bu kanunlarda 5627 (Enerji Verimliliĵi Kanunu), 5784 (4628 ve bazē Kanunlarda 

Deĵiĸiklik Yapēlmasēna Dair Kanun) ve en son olarak 6094 (Yenilenebilir Enerji 

Kaynaklarēnēn Elektrik Enerjisi ¦retimi Ama­lē Kullanēmēna Ķliĸkin Kanunda Deĵiĸiklik 

Yapēlmasēna Dair Kanun) sayēlē kanunlar ve ilgili  yºnetmeliklerle zaman i­erisinde bazē 

deĵiĸiklikler yapēlmēĸtēr. 

¦lkemizde uygulanmakta olan destek sistemi teĸvikli sabit fiyat mekanizmasēdēr. 

Teĸvik oranlarē kullanēlacak yenilenebilir enerji kaynaĵēna gºre deĵiĸmektedir. Tarife 

ge­erlilik s¿resi 2015 yēlē sonuna kadar devreye girme koĸulu ile 10 yēldēr. Yerli teknoloji 

oluĸumunu teĸvik etmek amacēyla da bu tesislerde kullanēlan mekanik ve/veya elektro-

mekanik aksamēnēn yerli ¿retim olmasē halinde ¿retilecek elektrik enerjisi i­in 5 yēl s¿re ile 

ilave fiyat uygulanacaktēr. YEKôden ¿retilen elektriĵin t¿ketimin saĵlanmasē i­in t¿keticilere 

elektrik satēĸē yapan tedarik­ilere belli miktarda YEK'e alēm zorunluluĵu ve buna uyulmamasē 

halinde ceza ºngºr¿lmektedir. Diĵer yandan arazi kullanēmē ile ilgili bazē destekler de vardēr. 

Buna gºre bir r¿zgar santralēndan elektrik ¿retilmesi halinde uygulanacak tarifeler: 

 

¢izelge 8. YEK uygulanacak fiyatlar 

I Sayēlē Cetvel  

(29/12/2010 tarihli ve 6094 sayēlē Kanunun h¿km¿d¿r.) 

Yenilenebilir Enerji Kaynaĵēna Dayalē ¦retim Tesis 

Tipi 

Uygulanacak Fiyatlar 

(ABD Dolarē cent/kWh) 

a. Hidroelektrik ¿retim tesisi 7,3 

b. R¿zgar enerjisine dayalē ¿retim tesisi 7,3 

c. Jeotermal enerjisine dayalē ¿retim tesisi 10,5 

d. Biyok¿tleye dayalē ¿retim tesisi (­ºp gazē dahil) 13,3 

e. G¿neĸ enerjisine dayalē ¿retim tesisi 13,3 
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¢izelge 9. Yerli ¦retim teĸvik miktarē 

II Sayēlē Cetvel 

(29/12/2010 tarihli ve 6094 sayēlē Kanunun h¿km¿d¿r.) 

Tesis Tipi Yurt Ķ­inde Ger­ekleĸen Ķmalat 
Yerli Katkē Ķlavesi 

(ABD Dolarē cent/kWh) 

R¿zgar enerjisine 

dayalē ¿retim 

tesisi 

1- Kanat 0,8 

2- Jeneratºr ve g¿­ elektroniĵi 1,0 

3- T¿rbin kulesi 0,6 

4- Rotor ve nasel gruplarēndaki mekanik 

aksamēn tamamē (Kanat grubu ile jeneratºr 

ve g¿­ elektroniĵi i­in yapēlan ºdemeler 

hari­.) 

1,3 

 

Kanunlar ve ikincil mevzuatlarē kapsamēnda r¿zgar enerjisinin de i­inde bulunduĵu 

yenilenebilir enerji kaynaklarēndan elektrik ¿retimine saĵlanan destekler ve destekleme 

sistemi ºzellikleri:  

a) YEK kanununda son yapēlan deĵiĸiklikler ile saĵlanan teĸvikler 

Å 31.12.2015 tarihine kadar iĸletmeye girecek YEK belgesine sahip ¿retim lisansē 

sahibi t¿zel kiĸinin r¿zgar enerjisinden ¿rettiĵi elektrik enerjisine 10 yēl s¿re ile 7,3 ABD 

$cents/kWhôden satēn alēnmasē (¢izelge 8). 

Å  Lisanssēz ¿retim yapan ger­ek ve t¿zel kiĸilerin (< 500 kW r¿zgar tesislerine) 

daĵētēm sistemine verdikleri ihtiya­ fazlasē r¿zgar enerjisinin 10 yēl s¿re ile 1 sayēlē 

Cetvelôdeki fiyattan (7,3 ABD$ cents/kWh) satēn alēnmasē 

Å  31.12.2015 tarihinden ºnce iĸletmeye giren lisanslē r¿zgar enerjisi tesislerinde 

kullanēlan mekanik ve/veya elektro-mekanik aksamēn yerli ¿retim olmasē halinde bu tesislerde 

¿retilen elektrik enerjisi i­in 5 yēl s¿re ile 2 sayēlē Cetvelde r¿zgar enerjisi i­in tanēmlanan 

aksamlarēna gºre ilave fiyat uygulamasē ( 0.6-1.3 ABD$ cents/kWh arasēnda deĵiĸmekte) 

Å  Bu kaynaklardan ¿retilen elektriĵin t¿ketimini saĵlamak i­in t¿keticilere elektrik 

satēĸē yapan tedarik­ilere alēm zorunluluĵu. 

Å 8/1/2011 tarihi itibariyle iĸletmede olanlar dahil, 31/12/2015 tarihine kadar iĸletmeye 

girecek Kanun kapsamēndaki yenilenebilir enerji kaynaklarēna dayalē ¿retim tesislerinden, 

ulaĸēm yollarēndan ve lisanslarēnda belirtilen sisteme baĵlantē noktasēna kadarki TEĶAķ ve 

daĵētēm ĸirketlerine devredilecek olanlar da dahil enerji nakil hatlarēndan yatērēm ve iĸletme 

dºnemlerinin ilk on yēlēnda izin, kira, irtifak hakkē ve kullanma izni bedellerine % 85 indirim. 

Å  Milli Park, Tabiat Parkē, Tabiat Anētē ile Tabiatē Koruma Alanlarēnda, Muhafaza 

Ormanlarēnda, Yaban Hayatē Geliĸtirme Sahalarēnda, ¥zel ¢evre Koruma Bºlgelerinde ilgili 
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Bakanlēĵēn, Doĵal Sit Alanlarēnda ise ilgili koruma bºlge kurulunun olumlu gºr¿ĸ¿ alēnmak 

kaydēyla yenilenebilir enerji kaynaklarēna dayalē elektrik ¿retim tesislerinin kurulmasēna izin 

verilmesi. 

Å  Kanun kapsamēndaki tesislere 4706 sayēlē Hazineye Ait Taĸēnmaz Mallarēn 

Deĵerlendirilmesi ve Katma Deĵer Vergisi Kanununda Deĵiĸiklik Yapēlmasēna Dair Kanunun 

ek 2. maddesi uygulanmamasē (%1 Hazine payē muafiyeti). 

Destekleme sistemi ºzellikleri 

Å  Kanunda belirtilen teĸvikli fiyatlardan yararlanabilmek i­in YEK belgesine sahip 

olma ve YEK Destekleme Mekanizmasēna (YEKDEM) dahil olmak gerekmektedir. 

Å  Destekleme sisteminden yararlanabilmek i­in her yēl 31 Ekim tarihine kadar 

baĸvurma gereklidir ve bulunulan yēl i­erisinde destekleme sistemi dēĸēna ­ēkēlmasēna izin 

verilmemektedir. 

Å  31.12.2015 tarihinden ºnce iĸletmeye giren lisanslē YEK tesislerinde kullanēlan 

mekanik ve/veya elektro-mekanik aksamēn yerli katkē ilave fiyatēndan yararlanabilmesi i­in 

tanēmlanan aksamēn tamamēnēn yurt i­i katma deĵerle ¿retilmiĸ olmasē gerekmektedir. 

Å  Lisanssēz YEK tesislerinde ¿retilen ihtiya­ fazlasē enerjinin yerli katkē ilave 

fiyatlarēndan yararlanabilmesi i­in yukarēdaki koĸul ge­erlidir. Ayrēca bu tesislerdeki ihtiya­ 

fazlasē enerjinin sisteme satēlabilmesi i­in Cetvel-2ôde (¢izelge 9'da) adē ge­en mekanik 

ve/veya elektro-mekanik aksamdan her birinin ithalat tarihi baz alēnarak en fazla 5 takvim 

yēlēnda ¿retilmiĸ olmasē zorunludur. 

Å  YEK-e ¿reticilerine ºdenecek bedel YEK'e den ¿retilerek sisteme verilen elektrik 

miktarē ile YEK listesindeki fiyatlarēn (ABD$cents) ­arpēlmasē ile hesaplanacak ve o tarihteki 

T¿rkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasē dºviz alēĸ kuru ¿zerinden TL olarak ºdenecek. 

Å  T¿keticilere elektrik satēĸē yapan tedarik­ilere uygulanacak alēm zorunluluĵu oranē 

her bir tedarik­inin bir ºnceki yēl sattēĵē elektrik enerjisi miktarēnēn tedarik­ilerin toplamēnēn 

¿lkede sattēĵēna bºl¿nmesi ile belirlenecektir. 

Å  PMUM her bir fatura dºnemi i­in YEK toplam bedelini ve her bir tedarik­inin 

ºdeme y¿k¿ml¿l¿ĵ¿ oranēnē belirleyecektir. 

Å  Muafiyetli ¿retim miktarēnē satēn almakla y¿k¿ml¿ olan perakende satēĸ lisansē 

sahibi daĵētēm ĸirketleri de bºlgelerindeki muafiyetli ¿retim miktarē i­in 31 Ekim tarihine 

kadar YEKDEMôe tabi olmak i­in EPDKôya baĸvurmak zorundadēr. 

Å  YEK-e ¿reticilerinin serbest piyasada satēĸ olanaĵē var ancak hesaplamalara dahil 
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edilmeyecektir. 

Å  Kanunun YEK Destekleme Mekanizmasē (Madde 6) ile Muafiyetli ¦retim (Madde 

6A) h¿k¿mlerine aykērē hareket edenlere 4628 sayēlē Kanun 11. Madde h¿k¿mleri 

uygulanacaktēr. 

Å  Uygulanacak fiyatlar ABD Dolarē t¿r¿nden belirlenmiĸ olup farklē yenilenebilir 

enerji kaynak t¿rleri i­in farklēlēk gºstermektedir. Bununla birlikte kullanēlacak teknolojiler 

arasēnda fiyat farklēlaĸmasē (r¿zgar-kara, r¿zgarïdeniz) ile ºl­ek ekonomisine yºnelik (santral 

b¿y¿kl¿ĵ¿ne gºre) farklēlaĸma yoktur. 

b) 4628 sayēlē kanun ve ilgili yºnetmeliklerle saĵlanan teĸvikler 

Å  Lisans baĸvurusunda lisans bedelinin %1ôinin ºdenmesi (% 99 muafiyet), 

Å Yēllēk lisans bedelinde ilk 8 yēl muafiyet, 

Å Yenilenebilir enerji kaynaklarēna dayalē, kurulu g¿c¿ azami beĸ y¿z kilovatlēk ¿retim 

tesisi ile mikro kojenerasyon tesisi kuran ger­ek ve t¿zel kiĸilere, lisans alma ve ĸirket kurma 

y¿k¿ml¿l¿ĵ¿nden muafiyet, 

Å  YEK tesislerinden lisanssēz ¿retim yapan ger­ek ve t¿zel kiĸilerin daĵētēm sistemine 

verdiĵi ihtiya­ fazlasē elektrik enerjisinin yerli ekipmanlar kullanēlarak ¿retimi halinde 5 yēl 

s¿re ile 1 sayēlē cetveldeki fiyata ek olarak 2 sayēlē cetveldeki fiyatlardan da yararlanarak satēĸ 

olanaĵē, 

Å  Sisteme baĵlantē yapēlmasēnda ºncelik, 

Å  Y¿k alma ve y¿k atma ve dengeleme birimi olma y¿k¿ml¿l¿ĵ¿ muafiyeti, 

Å YEK'e ¿reticilerine bir takvim yēlēnda, lisanslarēnda yer alan lisansa konu tesisin 

kaynaĵēna gºre mevcut kurulu g¿c¿ ile ¿retebileceĵi yēllēk ¿retim miktarē ile ¿rettiĵi miktar 

arasēndaki farkē ge­memek kaydēyla ºzel sektºr toptan satēĸ ĸirketlerinden elektrik enerjisi 

satēn alabilme olanaĵē, 

Å  ¦retim lisansē sahibi t¿zel kiĸiler, lisanslarēna konu ¿retim tesisinin i­ t¿ketimini 

karĸēlamak amacēyla aynē tesis sahasēnda, ¿retim s¿recinde verimliliĵi artērēcē veya ¿retim 

s¿recinin bir par­asē olarak tasarlanēp s¿rece baĵēmlē olarak ­alēĸacak ve iletim ve/veya 

daĵētēm ĸirketinden olumlu baĵlantē gºr¿ĸ¿ alēnmak kaydēyla yenilenebilir enerji kaynaklarēna 

dayalē elektrik ¿retim tesisini, toplam i­ ihtiya­ kapasitesini aĸmamak ve lisansēna eklenmesi 

kaydēyla yapabilme olanaĵē, 

Å  Araĸtērma ve geliĸtirme faaliyetleri yapmak isteyen t¿zel kiĸilere yapēlacak tesisin 

baĵlantē gºr¿ĸ¿n¿n TEĶAķ ve/veya daĵētēm lisansē sahibi ilgili t¿zel kiĸi tarafēndan olumlu 
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bulunmasē ve bu tesisten ¿retilecek olan elektriĵin ticarete konu olmamasē ve 10 MW kurulu 

g¿c¿ ge­memesi kaydēyla kurul kararē ile lisanssēz elektrik ¿retimi yapabilme olanaĵē 

sunulmuĸtur. 

5346 sayēlē Yenilenebilir Enerji Kanununda yapēlan son deĵiĸikliklerle farklē 

teknolojiler i­in farklē teĸvikli sabit fiyatlar ºngºr¿lmesi, yerli ¿retim aksamēn kullanēlmasē 

halinde uygulanacak ek tarife uygulamasē, destekleme sistemi ºzellikleri nedeni ile 

yenilenebilir elektrik ¿retimlerinin piyasa yerine YEK destekleme sistemi kapsamēnda 

ger­ekleĸebileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. Nitekim EPDK tarafēndan 20 Ekim 2011 tarihinde 

yapēlan duyuruya gºre 2011 yēlē i­inde YEKDEM mekanizmasēna dahil olmak i­in yapēlan 

duyuru sonucunda baĸvurularē uygun bulunan ĸirketler arasēnda dokuz r¿zgar santralē 

iĸletmecisi de bulunduĵu kayēt edilmiĸtir (Altuntaĸoĵlu, 2011). 

 

1.5. R¿zgar T¿rbinlerinin Sēnēflandērēlmasē 

R¿zgar t¿rbinleri, bir rotor, bir g¿­ ĸaftē ve r¿zgarēn kinetik enerjisini elektrik 

enerjisine ­evirecek bir alternatºrden oluĸur. R¿zgar rotordan ge­erken, aerodinamik bir 

taĸēma kuvveti oluĸur ve rotoru dºnd¿r¿r. Bu dºnel hareket jeneratºr¿ hareket ettirir ve 

elektrik ¿retir. R¿zgar ĸiddeti y¿kseklikle arttēĵē ve ­evre etkileri azaldēĵē i­in r¿zgar 

t¿rbinleri bir kule ¿zerine yerleĸtirilir. 

 

1.5.1. Eksen tiplerine gºre r¿zgar t¿rbinleri 

R¿zgar enerjisi teknolojisinin baĸlamasēndan bu yana, ­eĸitli r¿zgar t¿rbini tasarēmlarē 

yapēlmēĸtēr. Bazēlarē yaratēcē tasarēmlara sahip olmalarēna raĵmen, d¿ĸ¿k verimlerinden veya 

y¿ksek maliyetlerinden dolayē ticari a­ēdan kabul gºrmemiĸtir. R¿zgar t¿rbinlerini genellikle 

dºnme eksenlerine gºre, yatay ve d¿ĸey eksenli olarak sēnēflandērma yapēlmaktadēr (ķekil 30) 

(Mathew, 2006). 
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ķekil 30. a) Yatay Eksenli R¿zgar T¿rbini b) D¿ĸey Eksenli R¿zgar T¿rbini (Toprak, 2011) 

 

1.5.1.1. Yatay eksenli r¿zgar t¿rbinleri (Horizontal-Axis wind turbine)  

Yatay eksenli r¿zgar t¿rbinleri, yery¿z¿ne ve r¿zgara paralel olan dºnme eksenine 

sahiptirler. Kanatlarē ise r¿zgar yºn¿yle dik a­ē yaparlar. Rotor, r¿zgarē en iyi alacak ĸekilde, 

dºner bir tabla ¿zerine yerleĸtirilmiĸtir (ĸekil 30a ve 31). 

Ticari ama­la kullanēlan bir­ok r¿zgar t¿rbini de bu kategoride yer almaktadēr. Yatay 

eksenli r¿zgar t¿rbinleri, d¿ĸ¿k hēzlarda devreye girme ºzelliĵine sahiptirler. Jeneratºr ve diĸli 

kutusunu kulenin ¿zerine yerleĸtirmek maliyeti bir miktar artērsa da verim ve kullanēm 

kolaylēlēĵē a­ēsēndan daha ­ok tercih edilmektedir. Yatay eksenli t¿rbinlerin ­oĵu, r¿zgarē 

ºnden alacak ĸekilde tasarlanēr ve bu sayede kulenin ve jeneratºr sisteminin oluĸturduĵu 

r¿zgar gºlgelenmesinden etkilenmemesidir. Bu tiplerde t¿rbinin r¿zgara doĵru dºnmesini 

saĵlayan bir kuyruk veya sapma mekanizmasēna (yaw system) gereksinim duyulmaktadēr. 

(Mathew, 2006). 

Yatay eksenli t¿rbinlere ºrnek olarak pervane tipi r¿zgar t¿rbinleri verilebilir. Bu tip 

t¿rbinlerin kanatlarē tek par­a olabileceĵi gibi iki ve daha fazla par­adan da oluĸabilir. 

G¿n¿m¿zde en ­ok kullanēlan tip ¿­ kanatlē olanlardēr. Bu t¿rbinler elektrik ¿retmek i­in 
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kullanēlēr. Ge­miĸte ­ok kanatlē t¿rbinler tahēl ºĵ¿tmek, su pompalamak ve aĵa­ kesmek i­in 

kullanēlmēĸtēr. 

  
ķekil 31. K¿­¿k ve B¿y¿k Tip Yatay Eksenli Pervane Tipi R¿zgar T¿rbinleri 

 

1.5.1.2. D¿ĸey eksenli r¿zgar t¿rbinleri 

D¿ĸey eksenli r¿zgar t¿rbinlerinin dºnme ekseni, hem yere hem de r¿zgar yºn¿ne 

diktir. Mili d¿ĸeydir ve r¿zgarē her yºnden alabilirler (ķekil 32). R¿zgar t¿rbinlerinin 

Darrieus, Savonius gibi tipleri bulunmaktadēr. Genelde sapma sistemlerine (yaw system) 

gerek duymazlar. Jeneratºr ve diĸli kutusu gibi sistemler yere daha yakēn yerleĸtirildiĵi i­in, 

kule dizaynē daha kolaydēr. Cihazlarēn bakēmē da yerde yapēlabilir. Ancak b¿t¿n bu 

avantajlarēna raĵmen verimleri d¿ĸ¿kt¿r ve d¿ĸ¿k r¿zgar hēzlarēnda ilk harekete baĸlama 

problemleri vardēr. ¢alēĸmaya baĸlamasē i­in bir motor tarafēndan ilk hareketin verilmesi 

gerekir. (U­ar, 2007). Verimlerinin d¿ĸ¿k olma nedenlerinden biri kule ¿zerine 

yerleĸtirilememesi ve yerde d¿ĸ¿k r¿zgar hēzē ile elektrik ¿retme durumunda olmasēdēr. 

Darrieus tipi d¿ĸey eksenli r¿zgar t¿rbininde, d¿ĸey ĸekilde yerleĸtirilmiĸ iki tane kanat 

vardēr. Kanatlar, yaklaĸēk olarak t¿rbin mili uzun eksenli olan bir elips oluĸturacak bi­imde 

yerleĸtirilmiĸtir (ķekil 32). 
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ķekil 32. D¿ĸey Eksenli Darrieus Tipi R¿zgar T¿rbinleri 

 

 
ķekil 33. Savonius ve giromill tipi r¿zgar t¿rbinleri. 

 

Savonius t¿rbinleri, iki ya da ¿­ adet kep­eye benzer kesitin birleĸimi ĸeklindedir. En 

yaygēnē iki adet kep­enin bulunduĵu durumdur ve ñSò ĸeklini andēran bir gºr¿nt¿s¿ vardēr. 

Savonius t¿rbininde akēĸkan i­b¿key kanat ¿zerinde t¿rb¿lanslē bir yol izler ve burada dºnel 

akēĸlar meydana gelir. Bu dºnel akēĸlar Savonius t¿rbininin performansēnē d¿ĸ¿r¿r, bu nedenle 
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elektrik ¿retiminde pek fazla kullanēlmazlar. Giromill tipi ise darrieus tipi r¿zgar t¿rbininin 

bir deĵiĸik versiyonudur. Darrieus tipine gºre y¿ksek baĸlangē­ torku; nispeten d¿z tork 

eĵrisi, daha d¿ĸ¿k bir kanat hēz oranē daha y¿ksek bir performans katsayēsēna sahiptir. EK-

3'de farklē kanat tiplerinin ºzellikleri verilmiĸtir. Elektrik ¿retimine en uygun olan 3 kanatlē 

tipleridir. 

 

1.5.2. Kanat Sayēlarēna Gºre T¿rbin ­eĸitleri 

Kanat sayēsēna baĵlē olarak r¿zgar t¿rbinleri tek kanatlē, ­ift kanatlē, ¿­ kanatlē ve ­ok 

kanatlē olarak sēnēflandērēlabilir. 

 

1.5.2.1.Tek Kanatlē R¿zgar T¿rbinleri 

Tek kanatlē r¿zgar t¿rbininin yapēlmasēnēn sebebi, kanat sayēsēna gºre dºnme hēzēnēn 

y¿ksek olmasē ve bu sayede makine k¿tlesini ve rotorun dºnd¿rme momentini azaltmaktēr. Ek 

olarak rotor kanadē, kanat ¿zerindeki yapēsal y¿kleri azaltacak mekanizma ve kanat 

mekanizma hareketinin p¿r¿zs¿z olabilmesi i­in, tek menteĸe ile sabitleĸtirilip, 2 karĸē 

aĵērlēkla dengelenmelidir. Diĵer taraftan tek kanatlē rotorlarda, ilave y¿klerden ortaya ­ēkan 

aerodinamik dengesizlik ve mekanizma hareketinin kontrol altēnda tutulmasē i­in rotor gºbeĵi 

­ok iyi yapēlmalēdēr. En ºnemli ticari dezavantajē, y¿ksek hēzlarda kanat u­ hēzēnēn sebep 

olduĵu rotorun aerodinamik g¿r¿lt¿ seviyesidir. Ticari kullanēmē yok denecek kadar azdēr 

(ķekil 35). 

 

1.5.2.2. ¢ift Kanatlē R¿zgar T¿rbinleri 

¦­ kanatlē t¿rbinlere gºre rotor maliyetinin azaltēlmak istenmesi bu t¿rbin fikrini 

doĵurmuĸtur. Bir­ok ¿lkede 10 ile 100 m rotor ­aplē ºl­¿lerde r¿zgar t¿rbinleri tasarlanēp, 

Avrupa ve ABDôde ­alēĸmaya baĸlamēĸtēr. Bu ticari r¿zgar t¿rbinlerinden sadece birka­ tanesi 

prototip durumundan, seri ¿retime ge­ebilmiĸtir. Almanya'da da ºrnekleri vardēr. Ķki kanatlē 

rotorun balansē, bir kanatlē rotora gºre daha d¿zg¿nd¿r. Fakat iki kanatlē rotorun sebep olduĵu 

dinamik hareketleri ºnlemek i­in rotora kadran sistemi ilave edilmiĸtir. Bu kadran, rotor 

ĸaftēna dikey ve iki rotor kanadēna yerleĸtirilir. ¦­ kanatlē rotorla karĸēlaĸtērēldēĵēnda en b¿y¿k 

avantajē; kanat u­ hēzlarēnēn y¿ksek olmasēdēr. Bu r¿zgar t¿rbinin g¿r¿lt¿ seviyesinin y¿ksek 

olmasē ve d¿ĸ¿k r¿zgar hēzlarēnda (3 m/s) ­alēĸtērēlmasē dezavantajēdēr. Ticari kullanēmē 

sēnērlēdēr. 
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ķekil 35. Tek, ­ift ve ­ok kanatlē r¿zgar t¿rbinleri 

 

1.5.2.3. ¦­ Kanatlē R¿zgar T¿rbinleri 

¦­ kanatlē modern t¿rbinler, d¿nyanēn dºrt bir tarafēnda kullanēlmaktadēr. ¦­ kanat 

kullanēlmasēnēn asēl sebebi, dºnme hareketinin daha d¿zg¿n olmasēdēr. Bu t¿rbinde, t¿rbinin 

yarēsē ¿zerinde depolanan y¿klerden dolayē salēnēm yapan atalet momenti olmadēĵēndan, rotor 

gºbeĵi i­inde titreĸimi ºnleyici pahalē par­alara gerek yoktur. Kanat u­ hēzē d¿ĸ¿k 

olduĵundan g¿r¿lt¿n¿n d¿ĸ¿kl¿ĵ¿, sarsēntēsēz dºnd¿kleri i­in gºz estetiĵini bozmamalarē 

ºnemli avantaj olup, teknik a­ēdan kabul gºrm¿ĸt¿r.  

 

1.5.2.4.¢ok Kanatlē R¿zgar T¿rbinleri 

¢ok Kanatlē r¿zgar t¿rbinleri r¿zgar t¿rbini alanēndaki ilk ºrneklerdir. Yēllarca sadece 

su pompalanmasēnda kullanēlan bu t¿rbinler, Bu iĸlemdeki moment gereksiniminin 

karĸēlanabilmesi amacēyla, ­ok kanatlē olarak ¿retilmiĸtir. ¢ok kanatlē r¿zgar t¿rbinleri d¿ĸ¿k 

hēzda ­alēĸērlar.  Elektrik ¿retim ama­lē kullanēmē uygun deĵildir (Toprak, 2011). 

 

1.5.3. G¿­lerine Gºre R¿zgar T¿rbinleri 

G¿­lerine gºre r¿zgar t¿rbinleri farklē ĸekillerde sēnēflandērēlabilir. ķekil 27ôde 

Gºr¿ld¿ĵ¿ gibi 10 kWôa kadar olan t¿rbinler k¿­¿k g¿­l¿ r¿zgar t¿rbinleri, 10 kW - 250 kW 

arasē olan t¿rbinler orta g¿­l¿ r¿zgar t¿rbinleri ve 250 kWôtan b¿y¿k t¿rbinler ise b¿y¿k 

g¿­l¿ r¿zgar t¿rbinleri olarak deĵerlendirilebilir (ķekil 36).  
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ķekil 36. G¿­lerine Gºre R¿zgar T¿rbinleri 

 

B¿y¿k g¿­l¿ t¿rbinlere kēyasla, k¿­¿k g¿­l¿ t¿rbinler teknolojik altyapē, bilgi birikimi 

ve yatērēm a­ēsēndan ulusal kaynaklarla daha kolay ger­eklenebilirler. ķu anda k¿­¿k g¿­l¿ 

r¿zgar t¿rbinlerinin tamamēnda s¿rekli mēknatēslē senkron jeneratºrler kullanēlmakta, elde 

edilen deĵiĸken genlik ve frekanstaki alternatif akēm doĵrultularak ak¿lere depo edilmekte ya 

da uygun g¿­ elektroniĵi devreleri yardēmēyla ĸebekeye paralel baĵlanabilmektedir. 

 

1.5.4. Kullanēm Yerine Gºre T¿rbinler 

19. y¿zyēl ve ºncesinde mekanik g¿­ ¿retmek amacēyla kullanēlan r¿zgar t¿rbinleri 

artēk ­oĵunlukla elektrik ¿retimi i­in imal edilmektedir. Modern t¿rbinler kullanma amacēna 

gºre 4 grupta incelenebilir. Bunlar su pompalama sistemi, hacim veya su ēsētēlmasēnda 

kullanēlan sistem, uzak bºlgelerde enerji ¿retimi i­in kullanēlan ĸebekesiz sistem ve ĸebekeye 

baĵlantēlē olarak kullanēlan sistemlerdir. Su pompalama sistemleri, ­ok kanatlē, d¿ĸ¿k r¿zgar 

hēzēnda y¿ksek moment saĵlayabilen, su pompasē ile baĵlantēlē olarak ­alēĸan sistemlerdir. 

Uzak yºrelerde, pompaj derinliĵi az olan k¿­¿k ­apta sulama ve sulu tarēm i­in 

kullanēlmaktadēr. Bu ama­la genellikle 3-5 kW'lēk t¿rbinler kullanēlmaktadēr. Hacim veya su 

ēsētēlmasēnda kullanēlan sistemler aynē ĸekilde uzak bºlgelerde ya da r¿zgar enerjisinin daha 

ekonomik olabildiĵi bºlgelerde su ēsētēlmasēnda ya da sera gibi b¿y¿k hacimlerin ēsētēlmasēnda 

kullanēlmaktadēr. Kullanēlan t¿rbin kapasitesi 5-10 kW arasēndadēr. ķebekesiz sistemler ak¿l¿ 
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veya uzak yerlerde emniyetli sistemler ĸeklinde iki gruba ayrēlabilirler. Ak¿l¿ sistemlerin 

­oĵu, k¿­¿k, ucuz r¿zgar t¿rbinleri olup bireysel veya konutlar i­indir. Uzak yerlerde 

emniyetli sistemler k¿­¿k, tek baĸēna, uzak yerler i­in g¿venilir g¿­ ¿retirler. Bu sistemlerde 

de depolama ¿nitesi olarak ak¿ bulunmalē ve mutlaka diĵer kaynaklarla beraber 

kullanēlmalēdēr. Tipik kullanēmlarē deniz fenerleri ve telekom¿nikasyon uygulamalarēdēr. 

R¿zgar t¿rbinleri bir yerleĸim yerinin elektrik y¿k¿n¿ karĸēlayabilir. Burada, t¿rbin elektrik 

y¿k¿n¿n yakēnēndadēr ve y¿k ayrēca ĸebeke ile baĵlantēlēdēr. Bu t¿rbinler 10-100 kW arasēnda 

g¿ce sahip t¿rbinlerdir. Ayrēca, merkez´ yerde ­ok sayēda tesis edilmiĸ t¿rbinlerle r¿zgar 

tarlalarē da oluĸturulabilir. Burada da asēl ama­ ĸebekeye enerji temin etmektir. Bu t¿rbinlerin 

g¿­leri 50- 500 kW' tēr (Taĸgetiren, 1998). 

 

1.5.4.1. ķebeke Baĵlantēlē R¿zgar T¿rbinleri 

R¿zgar enerjisi ­ok kesintili bir enerji kaynaĵēdēr. Bug¿n kullanēlan modern r¿zgar 

t¿rbinlerinde olduĵu gibi r¿zgar enerjisi, elektrik enerjisine ­evrilerek ĸebekeye verilmeden 

ºnce ­eĸitli kademelerden ge­mektedir. ķebeke baĵlantēlē r¿zgar t¿rbinleri y¿ksek r¿zgar 

hēzlarēnda, y¿ksek devir saĵlamak i­in genelde 3 kanatlē yapēlmaktadēr. Su pompalamak i­in 

kurulan r¿zgar t¿rbinleri ise, ­ok kanatlē olduĵu i­in d¿ĸ¿k devir saĵlamaktadēr. ķebeke 

baĵlantēlē r¿zgar santralleri k¿­¿k ºl­ekli ihtiya­larē karĸēlayabileceĵi gibi, belirli bir yerde 

­ok sayēda ĸebekeye elektrik saĵlamak amacēyla da kurulurlar. G¿n¿m¿z¿n b¿y¿k g¿­l¿ 

r¿zgar santralleri elektrik ĸebekesine baĵlē ve birden fazla t¿rbin i­eren r¿zgar ­iftlikleri 

bi­imindedir. Merkezi elektrik ĸebekesine elektrik veren r¿zgar t¿rbinleri, uygulamada en ­ok 

rastlanan sistemlerdir. Birbirine baĵlanmēĸ ­ok sayēda r¿zgar t¿rbini yerel daĵētēm ĸebekesini 

besler ve yerel t¿ketici firmalara da bu elektrik satēlabilir. Bunun dēĸēnda r¿zgar t¿rbinleri 

genel elektrik ĸebekesine baĵlē olan meskenlere, iĸyerlerine ve ­iftliklere elektrik vermek 

¿zere tesis edilirler. R¿zgar g¿c¿n¿n d¿ĸ¿k olduĵu zamanlarda elektrik genel ĸebekeden satēn 

alēnēr. R¿zgar t¿rbinleri fazla g¿­ ¿rettiĵinde ise elektrik genel ĸebekeye verilir. 

 

1.5.4.2. ķebeke Baĵlantēsēz R¿zgar T¿rbinleri 

Bu t¿r r¿zgar jeneratºrleri genellikle ¿­ kanatlē, transmisyon sistemi, DC jeneratºr, 

yºneltici kuyruk ve fren sisteminden oluĸmaktadēr. Makine daha ­ok direk tipi kule ¿zerine 

yerleĸtirilir. Elde edilen DC elektrik ak¿ ile depolanabilir. ķebekeden baĵēmsēz r¿zgar elektrik 
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sistemleri birka­ kW ile 100 kW arasēnda kullanēlmakla birlikte, ­oĵunlukla 30 kW kurulu 

g¿c¿ aĸmamaktadēr.  

 
ķekil 37. ķebekeden Baĵēmsēz R¿zgar T¿rbinlerinin ķematik Gºsterimi 

 

Bu t¿r sistemler ºzellikle kērsal alanlarda ve enterkonnekte ĸebekeye uzak olan 

bºlgelerde tercih sebebidir. T¿rbinden elde edilen elektrik ­eĸitli ¿nitelerden ge­erek 

kullanēma sunulmaktadēr. R¿zgarēn esmediĵi durumlarda ise yani t¿rbin tarafēndan elektrik 

¿retimi olmadēĵēnda; ak¿ i­erisinde depolanmēĸ olan elektrik kullanēma sunulur. T¿rkiyeôde 

ºzellikle 10 kWôdan k¿­¿k g¿­lerde r¿zgar ve g¿neĸ enerjisinin beraber kullanēldēĵē elektrik 

sistemlerine bir talep olduĵu ve bu t¿r sistemlerin piyasaya ­ēkarēldēĵē da gºr¿lmektedir. Bu 

sistemler DC karakterli ve ak¿l¿d¿rler. Ancak, pahalē olmalarē yaygēnlaĸmalarēnē 

engellemektedir (Irabu ve Nath, 2006). 

 

1.5.5. G¿­ Kontrol Sistemine Gºre R¿zgar T¿rbinleri 

R¿zgar t¿rbinleri, nominal g¿c¿ vermek ¿zere tasarlandēklarē hēzlarēn (nominal hēz) 

¿zerinde, t¿rbinin zarar gºrmesini ºnlemek amacēyla kontrol sistemlerine sahiptirler. Bu 

sistemler, t¿rbin nominal hēzē astēktan sonra kanatlarēn aerodinamik performansēnē d¿ĸ¿rerek 

jeneratºrde oluĸabilecek aĸērē y¿klemeyi ºnlerler. Bu ama­la kullanēlabilecek 5 temel 

tasarēmdan sºz edilebilir. Bunlar kullanēm yaygēnlēklarēna gºre: 

¶ Pasif Stall Kontrol¿ 

¶ Aktif Pitch Kontrol¿ 

¶ Aktif Stall Kontrol¿ 

¶ Sapma Kontrol¿ 
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¶ Pasif Pitch Kontrol¿ 

 Yaygēn kullanēlan tipleri ĸu ĸekildedir; 

1.5.5.1. Stall Kontroll¿ T¿rbinler 

 Stall kontroll¿ sistemler nominal hēzēn ¿zerindeki hēzlarda, pitch kontroll¿ t¿rbinler 

gibi sabit bir g¿­ seviyesini koruyamamaktadērlar, bu sebeple nominal hēz ¿zerinde enerji 

¿retimi pitch kontroll¿ t¿rbinlerden d¿ĸ¿kt¿r. Stall kontroll¿ t¿rbinlerin temel avantajē, 

rotorda hareketli par­alara sahip olmamalarē ve karmaĸēk bir kontrol sistemine ihtiya­ 

duymamalarēdēr. Bu t¿rbinler sadece t¿rbinlerin ­alēĸtērēlmasē ve durdurulmasē i­in kontrole 

ihtiya­ duyarlar. 600 kWôlēk Bonus Mk IV T¿rbinine ait veriler kullanēlarak oluĸturulmuĸ, 

stall kontroll¿ bir t¿rbine ait g¿­ eĵrisi ķekil 38'de gºr¿lmektedir (Emniyetli, 2007). 

 
ķekil 38. 600 kW Stall kontroll¿ t¿rbine ait g¿­ eĵrisi (Bonus, 2004). 

 

1.5.5.2. Pitch Kontroll¿ T¿rbinler 

Pitch kontroll¿ t¿rbinlerde kanatlar, stall kontroll¿ olanlarēn aksine gºbeĵe sabit bir a­ē 

ile sabitlenmiĸ deĵildirler. Kanat, pitch kontrol mekanizmasē sayesinde r¿zgar hēzēna gºre 

ekseni etrafēnda dºnd¿r¿lebilmektedir. Bu t¿rbinler, nominal hēz ¿zerinde sabit g¿­ ¿retimi 

sayesinde daha kaliteli bir g¿­ ­ēkēĸē saĵlamaktadērlar. Ancak stall etkisine gºre 

tasarlanmadēklarē i­in ani r¿zgarlara karsē hassastērlar. ķekil 39ôda pitch kontroll¿ 600 kWôlēk 

bir t¿rbin olan DeWind D-4ôe ait verilerle oluĸturulmuĸ g¿­ eĵrisi gºr¿lmektedir (Emniyetli 

2007). Bu sistemler genelde 600 kW ¿st¿ t¿rbinlerde kullanēlmaktadēr. Pitch kontroll¿ 

t¿rbinlerden elde edilecek performans artēĸē temel olarak kullanēlan pitch mekanizmalarēnēn 

hēzēna ve hassasiyetine baĵlēdēr (Karadaĵ, 2009). 
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ķekil 39. 600 kW Pitch kontroll¿ t¿rbine ait g¿­ eĵrisi (Dewind, 2004). 

 

 

1.6. R¿zgar T¿rbini Sistemlerinde Son Teknolojiler ve ¥rnek Patent ve Uygulamalar 

R¿zgar enerjisi sistemlerinde teknolojik geliĸmeler verimi, kapasitesini artērmak ve 

maliyeti d¿ĸ¿rmek ¿zerinde yoĵunlaĸmēĸtēr. Dikey eksenli r¿zgar sistemleri alanlarēnda da 

yenilikler olsa da ticari ve uygulanabilir ­alēĸmalar genelde ¿­ kanatlē, yatay eksenli t¿rbinler 

¿zerinde yoĵunlaĸtērēlmēĸtēr. ¥rneĵin r¿zgar t¿rbini kanat teknolojileri hakkēnda (wind turbine 

blade anahtar kelimesi ile) uluslararasē bir patent araĸtērma sitesi olan www.wipo.int veri 

tabanē kullanarak arama yapēldēĵēnda 7.000 civarēnda patent bulunmaktadēr. Bunlarēn pek 

­oĵu sektºr lideri firmalarēn ¿rettikleri teknolojileri koruma adēna aldēklarē patentlerdir. 

¥rneĵin Vestas firmasēnēn sadece kanat alanēnda toplam aldēĵē patent sayēsē 414't¿r. R¿zgar 

t¿rbin kanatlarēnda aerodinamik tasarēmla ilgili yapēlan ­alēĸmalarda deĵiĸik profiller 

kullanēlmaktadēr. Bunun dēĸēndaki teknolojik eĵilimler ĸu ĸekildedir. 

¶ B¿y¿k g¿­ ¿retim kapasiteli r¿zgar t¿rbinleri ile birlikte daha uzun (40-70 m.) r¿zgar 

t¿rbin kanatlarēna yºnelik geliĸtirme ­alēĸmalarē hēz kazanmēĸtēr. 

¶ Ar-Ge faaliyetleri r¿zgar t¿rbin kanatlarēnēn dayanēm/aĵērlēk parametresini ve 

dolayēsēyla malzeme tasarēmēnē geliĸtirmeye odaklanmēĸtēr.  

¶ R¿zgar t¿rbin kanat teknolojisinde malzeme tasarēmēyla ilgili yapēlan ­alēĸmalar 

vardēr. 
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¶ Hibrit kompozit malzemelerin geliĸtirilmesi (Karbon+ cam elyafē, metalik+polimerik 

kompozitler) 

¶ Nanokompozit yapēlarla ilgili ­alēĸmalar 

¶ Termoplastik yapēlarda dayanēm/aĵērlēk ve dayanēm/maliyet parametrelerinin optimize 

edilmesi 

 
ķekil 40. Kanat Teknolojisindeki Yenilikler 

 

R¿zgar t¿rbinlerinin boyutunda s¿rekli olarak bir artēĸ olduĵu gºr¿lmektedir. 1980 

yēlēnda 15 metre olan rotor ­apē, g¿n¿m¿zde 126 metreye ulaĸmēĸ durumdadēr. D¿nyada 

mevcut en b¿y¿k r¿zgar t¿rbini Enercon E-126'nēn 126 metre bir rotor ­apē vardēr (ķekil 41). 

Kurulu g¿c¿ 6 MW olan t¿rbin yeterli r¿zgar hēzēnda yēlda 20 milyon kWh elektrik 

¿retebilecek kapasitededir. Bu da T¿rkiyeônin ortalama kiĸi baĸē elektrik t¿ketimi dikkate 

alēndēĵēnda 8000 den fazla insanēn elektrik t¿ketimini karĸēlayacaĵē anlamēna gelmektedir. 

Ķlerleyen yēllarda ºzellikle deniz ¿st¿ (off-shore) sistemler i­in daha b¿y¿k kapasiteli r¿zgar 

t¿rbinleri ¿zerinde ­alēĸēlmaktadēr. Gelecekte yeni tasarēmlar ile ekonomik ve m¿hendislik 

a­ēsēndan 10-20 MWôlēk r¿zgar t¿rbinleri ¿retmek i­in kavramsal ­alēĸmalar yapēlmaktadēr. 

Birim alandan ¿retilen g¿­ miktarēnē artērmak i­in b¿y¿k g¿­ ¿retim kapasiteli (2 MW ve 

¿zeri) r¿zgar t¿rbinleri tercih edilmektedir (ķenkal, 2010). 
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ķekil 41. 2011 itibari ile D¿nyanēn En b¿y¿k R¿zgar T¿rbini Emden, Almanya 

 

1.6.1. T¿rkiye'den ¥rnekler 

 

T¿rk Patent Enstit¿s¿ tarafēndan r¿zgar enerjisi sistemleri alanēnda tescillenen 300 

civarēnda patent bulunmaktadēr. Bunlar genelde kanat, kule ve montaj ¿zerine 

yoĵunlaĸēlmēĸtēr (http://www.tpe.gov.tr/portal/default.jsp). 

¥rneĵin tescil numarasē 2009 02066 olan "Cam elyaf takviyeli polyester (CTP) ile 

g¿­lendirilmiĸ strafor malzemeden mamul bir direk" isimli patentte r¿zgar t¿rbini 

sistemlerinde kullanēlabilecek direklerle ilgili, ¿zerinde oluĸturulan yalētkan ve hafif bir 

malzemeden strafor katman, direĵin mukavemetini artēran, strafor katman ¿zerinde 

oluĸturulan CTP katman i­ermesiyle karakterize edilmesidir. 

Farklē bir tasarēma sahip olan WAW t¿rbinlerinin patent hakkē GSR Enerji ĸirketinde 

bulunmaktadēr. Yerli imkanlarla geliĸtirilen t¿rbin y¿ksek verime ve d¿ĸ¿k maliyete sahip 

olduĵu ifade edilmektedir (ķekil 42). 
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ķekil 42. WAW R¿zgar T¿rbini 

Bir diĵer tasarēm bir T¿rk m¿hendisin geliĸtirdiĵi ve patentini aldēĵē Y¿cel Profili 

adēnē verdiĵi kanat profilidir (ķekil 43). Mucit verimin teorik olarak aĸēlamayacak bir limit 

olan Betz limitini aĸtēĵēnē iddia etmektedir. Bu t¿r buluĸlar standart test koĸullarēnda da test 

edilmeli ve iddialarē deĵerlendirilmelidir. 

 
ķekil 43. Y¿cel Kanat Profilli R¿zgar T¿rbini 

 

Son teknolojilerin izlenmesinde patent sistemleri olduk­a ºnemlidir. Mevcut 

patentlerin izlenmesi ºzellikle firmalarēn yeni fikirler ve inovatif ¿r¿nler geliĸtirmesinde, ¿r¿n 

­eĸitliliĵi saĵlanmasēnda ilham verici ºzelliĵe sahiptir. Patentlerin sistematik olarak izlenmesi 

teknolojik geliĸim sonucunu doĵurur. R¿zgar enerjisi alanēna yatērēm yapacak firmalarēn da, 

rakiplerini ve piyasayē yakēndan tanēma adēna deĵerlendirmesi gereken bir alandēr. Bir 
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sorunun ­ºz¿m¿nde iĸe yarayan ve yeni ­ºz¿mler getiren bir buluĸu i­ermesi koĸuluyla 

patentlerden teknoloji geliĸtiren devletler, kurumlar, bireyler, kēsacasē herkes 

faydalanabilmektedir.  

 

1.7. R¿zgar ¥l­¿mleri ve Standartlar  

Hen¿z taslak aĸamasēnda olan ve EPDK tarafēndan ilan edilen tebliĵe gºre r¿zgar 

ºl­¿m¿ ile ilgili mevzuat ĸºyledir; EPDK'dan 10/05/2005 tarih ve 5346 sayēlē Yenilenebilir 

Enerji Kaynaklarēnēn Elektrik Enerjisi ¦retimi Ama­lē Kullanēmēna Ķliĸkin Kanunun 6/C ve 

4/8/2002 tarihli ve 24836 sayēlē Resm´ Gazeteôde yayēmlanarak y¿r¿rl¿ĵe giren Elektrik 

Piyasasē Lisans Yºnetmeliĵinin 8 inci maddesi h¿k¿mlerine dayanēlarak hazērlanan  "R¿zgar 

Ve G¿neĸ Enerjisine Dayalē Lisans Baĸvurularēna Ķliĸkin  ¥l­¿m Standardē Tebliĵi"'ne gºre; 

R¿zgar ºl­¿mlerine iliĸkin y¿k¿ml¿l¿k  

MADDE 4 - R¿zgar enerjisine dayalē ¿retim tesisi kurmak ¿zere lisans baĸvurusunda 

bulunan t¿zel kiĸiler, tesisin kurulacaĵē saha ¿zerinde, bu Tebliĵ kapsamēnda d¿zenlenen 

ĸartlara uygun olarak elde edilmiĸ en az bir yēl s¿reli ºl­¿m yapēlmasē zorunludur. Saĵlēklē bir 

ºl­¿m yapēlabilmesi i­in ºl­¿m direĵinde aĸaĵēdaki meteorolojik deĵiĸkenlerin ºl­¿lmesi 

gerekmektedir.  

R¿zgar ºl­¿mlerinin sahayē temsil etmesi  

MADDE 5 - ¥l­¿m verileri, r¿zgar enerjisine dayalē ¿retim tesisinin kurulacaĵē 

sahanēn ºzelliĵine gºre, lisans baĸvuru sahasēnēn tamamēnē temsil edecek nitelikte olmalē ve 

ºl­¿m istasyonunun yeri, baĸvuru sahibi t¿zel kiĸi tarafēndan lisans baĸvurusuna esas proje 

sahasē i­erisinde yer almalēdēr.  

R¿zgar ºl­¿m istasyonu yapēsē  

MADDE 6 - ¥l­¿m istasyonu; sēcaklēk sensºr¿, r¿zgar hēzē sensºr¿, r¿zgar yºn¿ 

sensºr¿ ile ºl­¿m kayēt cihazēndan oluĸur. R¿zgar ºl­¿m direĵinin y¿ksekliĵi minimum 50 

metre olmalēdēr.  

(2) ¥l­¿m direĵi ¿zerindeki sensºrler, direk tarafēndan oluĸturulacak t¿rb¿lanstan ve 

direĵin fizik´ konumundan etkilenmeyecek ĸekilde yerleĸtirilir. 

R¿zgar ºl­¿m cihazlarēnēn temel ºzellikleri  

MADDE 8 ï ¥l­¿m cihazlarēndan;  a) R¿zgar hēzē sensºr¿n¿n;  

 1) ¥l­¿m yapma aralēĵē, 0-50 metre/saniye,  

 2) Algēlama hēzē 1 metre/saniyeôden k¿­¿k veya eĸit,  
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 3) Uzaklēk sabiti 4 metreden az,  

 4) ¥l­¿m hatasē y¿zde 3 veya daha az,  

b) R¿zgar yºn¿ sensºr¿n¿n;  

 1) ¥l­¿m yapma aralēĵē 0-360 derece ve ºl¿ bºlge 8 dereceden k¿­¿k,  

 2) Algēlama hēzē 1 m/sôden k¿­¿k veya eĸit,  

 3) ¥l­¿m hatasē 5 derece veya daha az,  

c) Sēcaklēk sensºr¿n¿n;  

 1) ¥l­¿m yapma aralēĵē eksi 40 ile artē 60 derece santigrat,  

 2) ¥l­¿m hatasē 1 derece santigrat veya daha az, olmasē gerekir. 

(2) B¿t¿n cihazlar, eksi 40 ila artē 60 derece santigrat sēcaklēklarda ve baĵēl nem oranē 

y¿zde y¿z olan ortamlarda ­alēĸabilme ºzelliĵine sahip olmalēdēr.  

  
ķekil 44. Kafes ve Boru Tipi R¿zgar ¥l­¿m Direĵi 

 

R¿zgar ºl­¿m s¿resi  

MADDE 9 - (1) R¿zgar ºl­¿m istasyonunda, en az bir yēllēk ºl­¿m yapēlmasē 

zorunludur.  

(2) Bir yēllēk ºl­¿m s¿resi i­erisinde, iĸletme ve/veya bakēm veya sair nedenlerle veri 

kaybē y¿zde 10ôdan daha fazla olamaz.  

R¿zgar ºl­¿m verilerinin kayēt yapēsē  
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MADDE 10- (1) Beĸ saniye veya daha kēsa s¿relerde ºl­¿len deĵerlerin ortalamalarē 

ve hesaplanan deĵerler 10 dakikalēk aralēklarla kayēt edilir ifadeleri yer almaktadēr. 

Dolayēsēyla lisans baĸvurusu yapabilmek i­in bu standartlara uygun ºl­¿m cihazlarē ve direĵi 

se­ilmelidir. R¿zgar ºl­¿mlerinde kullanēlan en ºnemli sensºrler olan anemometre ve yºn 

sensºr¿n¿n se­iminde dikkat edilmesi gereken en ºnemli nokta anemometreler ve 

meteorolojik sensºrlerin muhakkak kalibrasyon sertifikasē bulunmasēdēr.  

1.8. R¿zgar t¿rbinlerinin temel elemanlarē  

T¿rbinler, tasarēm ve yapēsēna gºre farklē elemanlardan oluĸabilir. Ancak, her t¿rbinde 

ºzellikleri farklē da olsa aynē fonksiyonu icra eden benzer bileĸenler vardēr. Bir t¿rbinin 

sistem par­alarē ķekil 45ôde gºr¿lmektedir. Genel olarak kule, kanatlar ve kabin i­i 

ekipmanlar olarak 3 ana par­a altēnda da incelenebilir (Yerbakan, 2001; Demir, 2007). 

 
ķekil 45. R¿zgar T¿rbini Sistem Par­alarē 
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 ¢alēĸmasēnēn bu kēsmēnda r¿zgar t¿rbinleri ana par­alarē listelenmiĸ ve detaylē ĸekilde 

a­ēklanmēĸtēr. Ķlk kēsēmda 50 kW ¿zeri orta ve b¿y¿k r¿zgar t¿rbinlerine ait par­alar 

incelenmiĸtir. K¿­¿k tip r¿zgar t¿rbinlerine ait par­alara ve ºzelliklerine hem ilk hem de son 

kēsēmda ayrēca deĵinilmiĸtir. 

 

1.8.1. Nasel (Kabin) 

Nasel kanat hari­ t¿m mekanik aksamlarē i­erisinde barēndēran bir t¿r kabindir. ¢elik 

paslanmaz sa­tan imal edilir. Kapasitesine gºre bir teknisyenin i­inde tamirat yapabileceĵi 

kadar serbest alana sahiptir. Taĸēdēĵē aksamlarēn aĵērlēĵēnē taĸēmak ve dengeli daĵētmak i­in 

bir i­ ­er­eveye ihtiya­ duyar. G¿­ aksamlarē mekanik enerjiyi elektrik enerjisine 

dºn¿ĸt¿rmek i­in bir jeneratºr, kulenin ¿zerinde t¿rbini r¿zgara doĵru dºnd¿rmek i­in bir 

dºnen yatak  (yaw s¿r¿c¿), iĸlem kontrol¿ ve izlenmesi i­in elektronik sistemler barēndērēr. 

 
ķekil 46. B¿y¿k ve K¿­¿k Kapasiteli T¿rbinler i­in Nasel 

 

1.8.2. D¿ĸ¿k Hēz ve Y¿ksek Hēz ķaftē  

T¿rbin kanatlarēndan gelen dºnel hareket baĵlantēlarla ºnce diĸli kutusuna sonra da 

jeneratºre aktarēlēr. Bu aktarma vazifesini d¿ĸ¿k hēz ve y¿ksek hēz ĸaftlarē yapar. D¿ĸ¿k hēz 

ĸaftē kanatlarēn baĵlandēĵē mil olup dakikada 30ï60 devirle dºnmektedir.  

Y¿ksek hēz ĸaftē ise, jeneratºr¿ s¿ren ve diĸli kutusu ile jeneratºr arasēnda bulunan 

ĸafttēr. Y¿ksek hēz ĸaftē ­ap olarak daha k¿­¿k, ­alēĸma devri olarak daha y¿ksektir. Benzer 

teknoloji ile ¿retilirler. 
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ķekil 47. D¿ĸ¿k Hēz ve Y¿ksek Hēz ķaftē  

  

1.8.3. Diĸli Kutusu 

Diĸli kutularē, d¿ĸ¿k ve y¿ksek hēz ĸaftlarēnēn yataklandēĵē mekanizmalardēr. 

Jeneratºrlerin elektrik ¿retebilmeleri i­in, 1.200ï1.550 devir/dk bir dºnd¿rme y¿k¿ almalarē 

gerekmektedir. Bazē modellerde ise diĸli kutusu yerine kayēĸlē veya zincirli kasnak sistemleri 

de kullanēlēr. 

Diĸli kutularē, rotorun baĵlandēĵē d¿ĸ¿k dºn¿ĸl¿ ĸafttan gelen 20ï60 devir/dkôlēk 

dºnme y¿k¿n¿, y¿ksek hēz ĸaftēna 1200ï3000 devir/dk bir hēza y¿kselten mekanizmalardēr. 

Yani diĸli kutusu kanattan gelen d¿ĸ¿k dºn¿ĸ hēzēnda ama y¿ksek torku, d¿ĸ¿k torkta y¿ksek 

devre dºn¿ĸt¿rmesi iĸlemidir. Bu dºn¿ĸ hēzē jeneratºlerin elektrik ¿retebilmesi i­in gerekli 

optimum devre gºre ayarlanabilir. R¿zgar t¿rbini diĸli kutusu sabit diĸli oranēna sahiptir. 

Planet, helisel ve sonsuz diĸli kutusu olmak ¿zere ¿­ ­eĸidi vardēr. 

 

  
ķekil 48. Planet diĸli kutusu 
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R¿zgar t¿rbini sistemlerinde genellikle planet diĸli kutusu kullanēlēr. Planet sistemler 

esnek tasarēm kabiliyeti ve y¿ksek ­alēĸma verimine sahiptir. Kompakt bir sistemdir ve 

t¿rbinlerde aĵērlēĵēn ºnemli bir kēsmēnē oluĸturan diĸli kutusunun aĵērlēĵēnē bir miktar 

azaltēlmasēnē saĵlar. Ayrēca kabinde az yer kaplarlar. 

 

1.8.4. Kaplin  

 Kaplin bir g¿­ kaynaĵēnda ¿retilen dºnme hareketini ve dolayēsēyla momenti bir baĸka 

sisteme (makine, pompa, red¿ktºr, konveyor vb) aktarma elemanēdēr R¿zgar t¿rbinlerinde 

kaplin diĸli kutusu ile jeneratºr arasēndaki baĵlantēyē saĵlar. Esnek kau­uk malzemeler de 

kaplin olarak kullanēlabilir. Bu da ilk hareket esnasēnda diĸli kutusu ve jeneratºr arasēnda 

uyumu saĵlar. Esnek kau­uk benzeri malzemelerin kullanēlmasē olasē hasarlarēn ºn¿ne ge­er 

(Repp, 2004). 

  
ķekil 49. Kaplin  

 

1.8.5. Mekanik Fren 

Aĸērē r¿zgar hēzlarē bazen t¿rbinler i­in ­ok tehlikeli olabilir. Kanatlarēn y¿ksek 

devirlere ­ēkmasē hem kanatlara hem de i­ aksamlara zarar verebilir. Bunun i­in t¿rbinlerde 2 

adet ­alēĸma durumunda devreye giren (fail-safe) g¿venlik sistemi bulunmaktadēr. ¢elikten 

yapēlan disk fren, diĸli kutusu ile jeneratºr arasēnda bulunan y¿ksek hēz mili ¿zerine 

yerleĸtirilen disk tipi frendir. Bazē t¿rbinlerde frenler d¿ĸ¿k hēz ĸaftēna da baĵlanabilir. Bu 

disk fren iki adet fail-safe hidrolik fren kaliperleri yoluyla saĵlanēr. Bazē t¿rbin tiplerinde ise 

kanat frenleri de mevcuttur. Normal ­alēĸma sērasēnda kanat ucu frenleri, hidrolik bir silindir 

tarafēndan pozisyonda tutulur. Dºnen yatak (yaw sistemi) ¿zerinde ise hidrolik disk fren 
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bakēm ve olasē arēza durumlarēnda naseli sabit tutar. Bu fren sistemleri birbirinden baĵēmsēz 

olarak ­alēĸērlar. 

  
ķekil 50. 1,65MW g¿c¿ndeki t¿rbine ait y¿ksek hēz ĸaft freni ve D¿ĸ¿k hēz ĸaft freni. 

 

Mekanik frenler fren diski, fren kumpasē, fren bloklarē, yay y¿kl¿ uyarēcē ve hidrolik 

kontrolden oluĸan s¿rt¿nmeli d¿zeneklerdir. Fren diski diĸli kutusundan gelen y¿ksek hēz 

miline baĵlēdēr. Normal ­alēĸma koĸullarē altēnda, fren diski ve bloklarē hidrolik basēn­la 

birbirlerinden ayrē tutulurlar. Sistem emniyet sebepleri nedeniyle durdurulacaksa bu basēn­ 

serbest bērakēlēr ve fren yayē diske karĸē bloĵa baskē uygular. 

 

 
ķekil 51. 750 kW t¿rbin i­in yaw freni 

  

Y¿ksek kapasiteli sabit hēzlē r¿zgar t¿rbinlerinde elektro-dinamik fren sistemlerini 

kullanma imkanlarē da araĸtērēlmaktadēr. Terminallerine kapasitºr ve diren­lerin baĵlē olduĵu 
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dºner end¿ksiyon makineli bu frenler kendinden uyarēm prensibine gºre ­alēĸērlar. Bu fren 

sistemleri geleceĵin teknolojisi olarak gºsterilmektedir. hidrolik frene gºre karĸēlaĸtērēldēĵēnda 

maliyeti d¿ĸ¿k, g¿venli ve d¿ĸ¿k  bakēm maliyetine sahiptirler (Bonus 2004, 

www.ayetek.com). 

 

1.8.6. Jeneratºr 

 R¿zgar t¿rbini jeneratºrleri mekanik enerjiyi elektrik enerjisine ­evirirler. R¿zgar 

enerjisi tesislerinde kullanēlan jeneratºrler, alternatif akēm veya doĵru akēm jeneratºrleri 

olabilir. Burada elde edilen elektrik akēmē, yetersiz kalitede alternatif akēm veya doĵru akēm 

bile olsa, ­eĸitli g¿­ elektroniĵi d¿zenekleriyle ĸebekeye uygun hale getirilebilir. Doĵru akēm 

jeneratºrleri, g¿n¿m¿zde sadece k¿­¿k g¿­l¿ r¿zgar enerji tesislerinde ak¿lere enerji 

depolamak i­in kullanēlēr. Bunun nedeni, sēk bakēm gereksinimleri ve alternatif akēm 

jeneratºrlerine gºre daha pahalē olmalarēdēr.  

   

 
ķekil 52. R¿zgar t¿rbini jeneratºrleri 

  

 B¿y¿k t¿rbin jeneratºrleri (100 kW ¿zeri) fazlar arasē deĵeri 690 V olan 3 fazlē gerilim 

¿retirler. ¦retilen bu gerilim, transformatºr aracēlēĵēyla 10 kV ile 30 kV arasēndaki bir deĵere 

y¿kseltilir. Y¿kseltilen bu gerilim, daĵētēm ĸebekesine veya enterkonnekte ĸebekeye verilir. 

K¿­¿k g¿­l¿ jeneratºrlerle g¿­ elde etmek i­in k¿­¿k boyutlu kanatlar kullanēlēr. Eĵer b¿y¿k 

kanat kullanēlērsa kuvvetli esen r¿zgarlarda sadece jeneratºr¿n kapasitesi kadar g¿­ 

¿retilecektir ve r¿zgarēn ­oĵu boĸa harcanacaktēr. Diĵer taraftan, b¿y¿k g¿­l¿ jeneratºrler, 

kuvvetli r¿zgar hēzlarēnda ­ok verimli olacak, ancak d¿ĸ¿k r¿zgar hēzlarēnda dºnmeleri zor 

olacak veya dºnemeyeceklerdir. Bu durumda, imalat­ēlar, pervane boyutunun ideal 

kombinasyonuna karar vermek i­in farklē r¿zgar hēzlarēnda, r¿zgar hēzlarēnēn daĵēlēmēna ve 

r¿zgarēn enerji i­eriĵine bakarlar. Farklē r¿zgar t¿rbinine gºre de jeneratºr boyutu belirlenir. 
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Jeneratºrler her zaman ­ok bºlmeli statorlara sahip olarak ¿retilirler. Stator ile rotor 

arasēndaki hava aralēĵēnēn minimum olacak ĸekilde d¿zenlenmesi gerekir. Jeneratºrlerin aĸērē 

ēsēnmasēnē ºnlemek i­in, stator ve rotor, tek par­a olarak deĵil de bir tarafē yalētēlmēĸ ince 

saclarēn preslenerek birbirine yapēĸtērēlmasēyla elde edilir. 

 Bazē ¿reticiler, hem d¿ĸ¿k ve hem de y¿ksek r¿zgar hēzlarēnda ­alēĸan jeneratºrler 

¿retirler. Bunun i­in makinenin imalatē, farklē sayēda kutup olacak ĸekilde yapēlēr. Bir anahtar 

yardēmēyla deĵiĸen kutup sayēsē, jeneratºr¿n hēzēnē da deĵiĸtirir. Bºyle jeneratºrler deĵiĸik 

hēzlarda ­alēĸarak deĵiĸik g¿­ler ¿retebilirler. Bu nedenle, d¿ĸ¿k r¿zgar hēzēna sahip 

bºlgelerde kullanēlmak ¿zere fazla kutup sayēsēna sahip olan jeneratºrler ¿retmeye gayret 

edilmiĸ ve bu sayede ¿retilen elektrik enerjisinin daha ucuza mal olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu 

yapēnēn ¿st¿nl¿klerinden biri de al­ak r¿zgar hēzlarēnda rotor hēzēnēn azaltēlmasēdēr. Bu sayede 

r¿zgarēn deĵiĸik hēzlarēndan en iyi ĸekilde yararlanēlēr. 

 Bir jeneratºr, ¿­ fazlē ĸebekeye baĵlanacaksa ­ēkēĸ frekansēnēn ĸebeke frekansēyla aynē 

olmasē gerekir. Eĵer statordaki mēknatēslarēn sayēsē iki katēna ­ēkarēlērsa, manyetik alandan 

dolayē makinenin yarē hēzda dºnmesi saĵlanmēĸ olur. Kutup sayēlarēnē deĵiĸtirerek hēz da 

deĵiĸtirilebilir. R¿zgar t¿rbinlerinde kullanēlan jeneratºrlerin ­oĵu 4 veya 6 kutupludur. Bu 

y¿zden, y¿ksek hēzlē jeneratºrler diĵerlerine nazaran daha k¿­¿kt¿r ve maliyet a­ēsēndan da 

daha ucuzdur. Jeneratºr¿ maksimum momentle ­alēĸtērmak, rotorun b¿y¿kl¿ĵ¿ne baĵlēdēr. 

Ķhtiya­ duyulan g¿­ ­ēkēĸēna gºre jeneratºrler arasēnda d¿ĸ¿k hēzlē, pahalē veya y¿ksek hēzlē, 

ucuz olarak se­im yapēlabilir. T¿rbinin ¿rettiĵi mekanik enerjiyi minimum kayēpla elektrik 

enerjisine dºn¿ĸt¿rmek i­in farklē hēz ve ­ēkēĸ kombinasyonlarē kullanēlmaktadēr. Temel 

olarak bir r¿zgar t¿rbininde asenkron, senkron ve doĵru akēm jeneratºrlerinden biri 

kullanēlabilir (Dursun ve Binark, 2008). 

 

1.8.6.1 Doĵru Akēm Jeneratºrleri  

 Doĵru akēm jeneratºrleri, d¿ĸ¿k g¿venilirlik ve bakēm gerektirmesi gibi 

dezavantajlarēna raĵmen, hēz kontrollerinin kolay olmasē nedeniyle r¿zgar t¿rbinlerinde 

kullanēlmaktadērlar. Jeneratºrleri k¿­¿k kapasiteli r¿zgar t¿rbinlerinde, ºzellikle elektriĵin 

ĸebekeden baĵēmsēz olarak kullanēldēĵē yerlerde tercih edilmektedirler. Son yēllarda 

mekaniksel kom¿tatºrl¿ da jeneratºrleri, kom¿tatºr¿ elimine etmek i­in daimi mēknatēslē 

olarak tasarlanmaya baĸlanmēĸtēr. Bu tertibatta ¿retilen alternatif akēm yarē iletken 

doĵrultucular yardēmēyla doĵru akēma dºn¿ĸt¿r¿l¿r. (Mergen ve Zorlu, 2005). 



 

Konyaôda Yenilenebilir Enerji 

Kaynaklarē, Malzeme ¦retilebilirlik 

Araĸtērmasē 
 

 

58 

 

1.8.6.2. Senkron Jeneratºr  

Senkron jeneratºr, harici bir y¿k¿ besleyen ¿­ fazlē sargēlarēn oluĸturduĵu bir stator ve 

manyetik alanē oluĸturan bir rotordan meydana gelir. Rotorun oluĸturduĵu manyetik alan ya 

daimi mēknatēslardan ya da sargēlardan akan doĵru akēmdan ¿retilir. Senkron jeneratºrler sabit 

hēzlē sistemler i­in daha uygundur. Bu nedenle, sabit hēza baĵlē olarak sabit frekansta 

­alēĸērlar. R¿zgar t¿rbinlerinde, genellikle rotoru sargēlē (alan sargēlē) ve daimi mēknatēslē 

olmak ¿zere iki tip senkron jeneratºr kullanēlmaktadēr. 

 

1.8.6.3 Asenkron Jeneratºr  

 R¿zgar t¿rbinleri i­erisinde ­ok yaygēn olarak kullanēlan bir jeneratºr tipidir. 

Saĵlamlēk, mekanik olarak basitlik, b¿y¿k tiplerde ¿retilebilmesi, fiyatēnēn d¿ĸ¿kl¿ĵ¿ gibi 

avantajlarē vardēr. En b¿y¿k dezavantajē, statorun, reaktif mēknatēslanma akēmēna olan 

ihtiyacēdēr. (Mergen ve Zorlu, 2006).  

Bir asenkron makina, jeneratºr olarak ­alēĸmada makinanēn g¿­ kaynaĵē rotordan 

alēnan mekanik g¿­t¿r. Asenkron jeneratºr¿n statoru ¿­ faz grubundan m¿teĸekkil bir­ok 

sarēma yataklēk yapar. Bu ¿­ grup sargē fiziksel olarak stator etrafēna yayēlmēĸtēr. Bu sargēlar 

¿zerindeki akēm akēĸēndan dolayē rotor etrafēnda, ­evresinde dºnen bir manyetik alan oluĸur. 

Rotor akēmē ile stator akēsē arasēndaki etkileĸim bir momente neden olur. Eĵer rotoru bir 

r¿zgar t¿rbinine baĵlanērsa ve senkron hēzdan daha y¿ksek bir hēzda dºnd¿r¿l¿rse, rotorda 

ind¿klenen akēm ve momentin yºn¿ motor ­alēĸma durumuna gºre ters yºnde olur. Bu 

durumda makina jeneratºr olarak ­alēĸēr. T¿rbinin mekanik g¿c¿n¿ elektrik g¿c¿ne ­evirir ve 

stator u­larēna baĵlē y¿k¿ besler. Eĵer makina ĸebekeye paralel olarak ­alēĸēyor ise ĸebekeye 

g¿­ temin edecektir. Yani makinanēn jeneratºr olarak ­alēĸabilmesi i­in senkron hēzdan daha 

y¿ksek bir hēzda dºnd¿r¿lmesi gerekir. Asenkron makinelerde stator ile rotor arasēnda 

elektriksel bir baĵlantē olmayēp, tamamen elektromanyetik end¿ksiyon prensibine gºre ­alēĸēr. 

Asenkron jeneratºrler rotor yapēlarēndaki farklēlēĵa gºre sincap kafesli asenkron jeneratºr ve 

rotoru bilezikli (sargēlē) asenkron jeneratºr olmak ¿zere ikiye ayrēlērlar (Patel, 1999). 

 T¿rkiye'de mevcut r¿zgar t¿rbinlerinde kullanēlan jeneratºrleri incelendiĵinde iki ­ift 

beslemeli asenkron jeneratºr (doubly fed asynchronous jeneratºr), ve herhangi diĸli sistemine 

ihtiya­ duymayan s¿rekli mēknatēslē senkron jeneratºrlerin (direct drive synchronous 

generator) kullanēldēĵē gºr¿l¿r (¢izelge 10). 
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¢izelge 10. T¿rkiye'de kurulu r¿zgar enerji santralleri ve kullanēlan jeneratºr tipleri (TUREB, 2009)   

 

 

1.8.6.4. ¢ift Beslemeli Asenkron Jeneratºr (Doubly Fed Asynchronous Jeneratºr) 

 Bu tip jeneratºrlere ­ift beslemeli (doubly fed) diye sºylenmesinin nedeni, stator 

gerilimini ĸebekeden alērken rotora uyartēm gerilimi g¿­ konvertºr¿ aracēlēĵē ile yapēldēĵē 

i­indir. ¢ift beslemeli asenkron jeneratºr stator sargēlarē direkt olarak sabit frekanslē 3 fazlē 

ĸebekeye baĵlē bir rotoru sargēlē asenkron jeneratºr ile rotor sargēlarēna monte edilmiĸ iki 

yºnl¿ back-to-back IGBT (insulated gate bipolar transistor) konvertºrden meydana gelmiĸtir. 

Rotor tarafē konvertºr¿ ve ĸebeke tarafē konvertºr¿ olmak ¿zere iki adet bulunur. Genellikle, 

rotor tarafēndaki konvertºr kontrol sistemi, elektromanyetik torku reg¿le eder ve jeneratºr¿n 

manyetizasyonunu s¿rd¿rebilmesi i­in reaktif g¿­ saĵlar. Eĵer jeneratºr senkron hēzēn altēnda 

­alēĸērsa, ĸebekeden rotora bilezikler aracēlēĵēyla elektriksel g¿­ verilir. Bºylelikle jeneratºr¿n 

senkron hēzē ge­mesi saĵlanēr. Senkron hēza %30 yakēn aralēklē olacak ĸekilde, rotor hēz ayarē 

saĵlanēr. Eĵer senkron hēzēn ¿st¿nde ise bu sefer ĸebekeye elektrik enerjisi verir. CBAGô un 

avantajlarē; s¿rekli deĵiĸen r¿zgar hēzē uygulamalarēna imkan saĵlar. R¿zgardan alēnan enerji 

daha fazladēr. Konvertºrler sayesinde ekstra reaktif g¿­ kontrol¿ne ihtiyacē yoktur. Aktif ve 

reaktif g¿­ kontrol¿n¿ konvertºrler saĵlar. B¿y¿k g¿­ sistemleri i­in uygun olmasēdēr. En 
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b¿y¿k dezavantajē ise bilezik tertibatēnēn d¿zenli bakēma olan ihtiyacē olmasēdēr (Uyar ve ark 

2005, Muller ve ark 2002, Hansen ve ark 2001, Bogalecka, 1993). 

 

1.8.6.5. S¿rekli Mēknatēslē Senkron Jeneratºr (Direct Drive Synchronous Jeneratºr) 

 S¿rekli mēknatēslē senkron jeneratºrler (SMSG) herhangi bir enerji kaynaĵēna gerek 

duymadan kendinden uyartēmlē olmasē nedeniyle r¿zgar t¿rbini uygulamalarēnda 

kullanēlmaktadēr. En b¿y¿k avantajē herhangi bir hēzda g¿­ ¿retebilmesidir. Bakēm maliyeti 

d¿ĸ¿kt¿r. K¿­¿k ve hafif uygulamalar i­in uygundur. S¿rekli mēknatēslē senkron jeneratºr¿n 

statoru sargēlēdēr ve rotoruna daimi mēknatēslar yerleĸtirilmiĸtir. ¢ok yaygēn kullanēlan tipleri; 

radyal akēlē, aksiyal akēlē ve ­apraz akēlē olanlardēr (Dubois, 2000). SMSGôlerin rotor 

sēcaklēklarēnēn soĵutma sistemleri ile kontrol¿n¿n saĵlanmasē gereklidir. 

  
ķekil 51. S¿rekli Mēknatēslē Senkron Jeneratºr (Dursun ve Kakilli, 2010) 

 

Jeneratºrler bir g¿­ elektroniĵi sistemi vasētasēyla kullanēlērlar. Bu sistemler jeneatºr 

­ēkēĸlarēnē ĸebekeye uygun hale getirir. Reaktif g¿c¿ m¿mk¿n kēlar ve ĸebekeye 50-60 Hz AC 

olarak aktarēr. 

 

 1.8.7. Soĵutma ¦nitesi 

 Bir ­ok makina sistemi gibi orta ve b¿y¿k kapassitedeki r¿zgar t¿rbinleri de soĵutma 

sistemine ihtiya­ duyarlar. Soĵutma ¿nitesi diĸli kutusu, jeneratºr, hidrolik fren sistemlerinin 

­alēĸma esnasēnda oluĸturduklarē ēsēyē sistemden uzaklaĸtērmak i­in kullanēlēr.  T¿rbin verimi 

ve g¿venliĵi i­in hayati ºneme sahiptir. Sēcaklēĵēn artmasēyla jeneratºr ve diĸli kutusu 

verimleri azalēr. ¦reticiler tarafēndan kullanēlan hava ve sēvē soĵutmalē olmak ¿zere iki tip 

­eĸidi bulunur. Fan, soĵutma sēvēsē, motor filtre, gibi ¿nitelerden oluĸur. 
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ķekil 54. Diĸli Kutusu ve Jeneratºr Soĵutma ¦niteleri 

 

Sēvē soĵutma: K¿­¿k boyutlarda, kompakt ve y¿ksek verimlidirler. Karmaĸēk yapēlarē ve 

y¿ksek maliyetleri dezavantajlarēdēr. Ayrēca nasel i­ine fazladan aĵērlēk oluĸtururlar.  

Hava soĵutma: Genelde b¿y¿k ­aplē fanlardan oluĸurlar. Basit ve hēzlē bir yºntemdir. Ama 

b¿y¿k fanlarēndan dolayē y¿ksek elektrik t¿ketimleri vardēr. 

 

1.8.8. Dºnen Yatak (Yaw-Sapma Sistemi) 

 Dºnen yatak, t¿rbinlerde r¿zgarēn s¿rekli rotora doĵru yºnelmesini saĵlayan sistemdir. 

Bºylece r¿zgardan maksimum g¿c¿n elde edilmesini saĵlar. Pervane ile birlikte naseli 

r¿zgara karĸē dºnd¿rmek ¿zere servomotorlarēndan yararlanēlēr. B¿y¿k kapasiteli r¿zgar 

t¿rbinlerinde genelde 4 adet motor kullanēlēr. Sapma mekanizmasē, r¿zgar yºn¿n¿ algēlayan 

bir elektronik kontrol ¿nitesi tarafēndan ­alēĸtērēlēr. Aynē zamanda naseli kuleye baĵlayan 

eleman olan yaw sistemi y¿ksek hēzlarda kontrol mekanizmasēndan gelen sinyale gºre t¿rbin 

kanatlarēnē ve naseli r¿zgara doksan derece dik hale getirerek ¿zerlerindeki gerilmeyi azaltēr. 

Bºylece sistemi korumaya alēr. 

 ¦­ kanatlē t¿rbinlerin rotorlarē, r¿zgara doĵru konuĸlanēr. R¿zgarēn hēz deĵiĸimine 

gºre, rotor kafasēnē, r¿zgara dik tutacak tarzda ayarlayan mekanizmalardēr, iki kanatlē rotorlar, 

kafalarēnē r¿zgar doĵrultusuna ters konuĸlandērdēklarēndan, kuyruk kontrol mekanizmasēna 

ihtiya­ duymazlar. 
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ķekil 55. Yaw Sistemi, Diĸli ve Servomotor 

 

1.8.9. Elektronik Kontrol Sistemi  

R¿zgar t¿rbinin durumunu s¿rekli izleyen bir sistemdir. Yºn mekanizmasēnē kontrol 

eder. Herhangi bir arēza oluĸmasē durumunda r¿zgar t¿rbinini otomatik olarak durdurur ve 

operatºre uyarē gºnderir. Kontrol sistemi r¿zgar t¿rbinlerinin, saatte, 3 ile 5 m/sôlik r¿zgar 

hēzlarēnda, dºnme hareketini baĸlatan, bu hareketi yºneten ve saatte 20-25 m/sôyi aĸan y¿ksek 

hēzlarda durduran beyin fonksiyonu icra eden kritik bir sistemdir. Bu y¿ksek hēzlarda 

jeneratºre g¿­ aktarēmēnē engelleyerek, t¿rbinin g¿venliĵini saĵlar.  

 

 
ķekil 56. Kontrol ¦nitesisi Sistemi 

 

Yaw mekanizmasēnē, hava ve sēcaklēk durumunu r¿zgar hēzēnē ve yºn¿n¿, jeneratºr¿n 

devreye girip ­ēkmasēnē, fren sistemini, aktif reaktif g¿­ kontrol¿n¿, acil durdurma ve 

optimum ­alēĸma koĸullarēnē kontrol eder. Kontrol sistemleri ĸºyledir. 

A­ē kontrol sistemi: r¿zgar t¿rbini kabinini r¿zgar yºn¿ne gºre dºnd¿ren sistemdir. 
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Yºn kontrol sistemi, ­ok y¿ksek hēzlardaki r¿zgarlarda -fērtēnada - t¿rbini g¿venli bir ĸekilde 

devre dēĸē bērakmaya yarayan sistemdir. 

Fērtēna kontrol sistemi, elektrik ĸebekesinin durumunu algēlayēp ĸebekeye giriĸ - ­ēkēĸē 

kontrol eden sistemdir. 

ķebeke kontrol sistemi, ¿retecin ¿rettiĵi elektriĵin voltaj, akēm ve frekansēnē denetleyen 

sistemdir. 

¦rete­ kontrol sistemi, d¿nyanēn herhangi bir noktasēndan denetim yapēlmasēnē ve 

t¿rbinlerin arēza bildirimlerinde kullanēlēr. 

Uzaktan eriĸim kontrol sistemi ile bilgileri kontrol merkezine ileten birimlerinden 

oluĸmaktadēr (Enercon, 2006). 

Bu iĸlemleri yapmak i­in kullandēĵē bazē sensºrler ĸºyledir. 

Anemometre: R¿zgar hēzēnē ºl­¿p elektronik kontrol sistemine ileten bir ºl­¿m 

cihazēdēr. Anlamē yunan dilinde r¿zgardēr. T¿rbin verimi hesaplanmasē i­in de kullanēlēr 

Yºn ºl­¿m Sensºr¿: R¿zgar esme yºn¿n¿ belirleyerek kontrol sistemine bildirir.  

 
ķekil 57. Anemometre ve Yºn Sensºr¿ 

 

Sēcaklēk Sensºrleri: Ķ­ ortamēn sēcaklēĵēnē kontrol ederler. 

Titreĸim Sensºr¿: Ķ­ aksamlarda titreĸim durumlarēnē ºl­er. Y¿ksek titreĸimler 

oluĸmasē durumunda sistemin durdurulmasēnē saĵlarlar. 

Bunlarēn dēĸēnda t¿rbinlerde titreĸim sensºrleri de kullanēlēr. Bºylece titreĸim belli 

aralēĵēn dēĸēna ­ēktēĵēnda t¿rbin durdurularak g¿venliĵi saĵlanmēĸ olur. 

1.8.10. Kanatlar  

 Kanatlar hem maliyet hem de ¿retim teknolojisi a­ēsēndan t¿rbinlerdeki en ºnemli 

kēsēmdēr. Bu y¿zden bu bºl¿m¿n ¿zerinde daha detaylē durulmuĸtur. T¿rbinlerin ­oĵu iki 
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veya ¿­ kanatlē olarak tasarlanmaktadēr. Kanatlara ­arpan r¿zgar, kanatlarē kaldērarak 

dºnd¿rmektedir. Kanat yapēsē t¿rbinin ºnden veya arkadan r¿zgar almasēna gºre 

deĵiĸmektedir. Bu kēsēmda ticari olarak ¿retilen r¿zgar t¿rbinlerinin neredeyse tamamēnēn tipi 

olan, 3 kanatlē r¿zgar t¿rbin kanatlarē deĵerlendirilmiĸtir. Kanat ­apēna gºre r¿zgar t¿rbini g¿c¿ 

­izelge 11'de gºsterilmiĸtir. 

 
ķekil 58. R¿zgar t¿rbini kanadēna etki eden kuvvetler 

  

¢izelge 11. Kanat ­apē G¿­ Ķliĸkisi 
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R¿zgar t¿rbini kanatlarēndan en b¿y¿k beklenti; uzun s¿rede dayanēklēlēĵēnē korumasē, 

aerodinamik olarak t¿rbinin enerji verimliliĵine ilave katkē saĵlamasē, t¿m dēĸ etkenlere karĸē 

b¿t¿nl¿ĵ¿n¿ ve y¿zey kalitesini kaybetmemesi gibi ºzelliklerdir. Bu ºzelliklerin saĵlamak 

i­in de yapēlan t¿m ­alēĸmalar ve denemeler sonucunda r¿zgar t¿rbinleri kanatlarēnēn 

kompozit teknolojisi ile ¿retilmesinin en uygun yºntem olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Karabaĵ 2011). 

 

1.8.10.1. R¿zgar T¿rbini Kanat ¦retiminde Kullanēlan Temel Malzemeler 

Polimer Matriks: Polimer matriksin kompozit yapē i­inde ger­ekleĸtirdiĵi temel gºrevler 

ĸunlardēr; 

¶ Fiber yapēnēn bir arada kalmasēnē saĵlamak, 

¶ Fiber yapēyē dēĸ etkenlere karĸē korumak, 

¶ Yapē ¿zerinde oluĸan gerilimin fiberler arasēnda homojen bir ĸekilde transfer olmasēnē 
saĵlamak. 

Bu ama­la kanat yapēmēnda genelde epoksi re­ine kullanēlēr. Epoksi re­inelerin 

hacimsel ­ekme (% 1-3 arasēndadēr) ve boyutsal stabilite deĵerleri, diĵer termoset 

re­inelerden daha iyi olduĵu i­in amin (mukavemet arttēran) esaslē sertleĸtirici sistemleri ile 

birlikte b¿y¿k ºl­ekli r¿zgar t¿rbin kanatlarēnēn ¿retiminde tercih edilmektedir. 

 

Fiber takviye malzemeleri: Kompozit yapē i­indeki temel y¿k taĸēma elemanlarēdēr. Lif 

takviyeli polimerik kompozit yapē i­inde kullanēlan fiberlerin etkinliĵi kullanēlan fiber t¿r¿ne, 

fiber yapēnēn uzunluĵuna, fiber hacmine ve fiber oryantasyonuna baĵlēdēr. Polimerik 

kompozit uygulamalarēnda takviye malzemesi olarak cam elyafē, karbon elyafē ve aramid 

elyafē kullanēlmaktadēr. Takviye malzemesinin se­imini son ¿r¿n¿n kullanēm amacē, ¿retim 

yºntemi ve maliyeti belirlemektedir. R¿zgar t¿rbin kanatlarē ¿retiminde ­oĵunlukla Epoksi 

camēndan ¿retilmiĸ cam elyafē ile dokunmuĸ ­ok yºnl¿ kumaĸlar tercih edilmektedir. Bir 

kumaĸēn mekanik ºzellikleri dokunma tarzēndan b¿y¿k ºl­¿de etkilenmektedir. Bu sebeple 

r¿zgar t¿rbin kanatlarēnēn tasarēmēnda ºncelikle aerodinamik yapē ¿zerindeki kuvvet daĵēlēmē 

hesaplanmakta ve daha sonra sºz konusu daĵēlēma uygun dokumayē i­eren kumaĸlar 

se­ilmektedir (Sevim, 2009). Kanat kesitindeki sandvi­ yapēlarēn gºr¿nt¿s¿ ķekil 59ôda 

verilmĸtir. 
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ķekil 59. Kanat Kesitinde Sandvi­ Yapēlarēn Gºr¿nt¿s¿ (Sevim, 2009) 

 

Ara (Core) Malzemeler: Ara malzemeler, sandvi­ yapēdaki kompozit ¿r¿nlerde kullanēlan 

dolgu malzemeleridir. ¥zellikle eĵilme dayanēmēnē arttērmalarē, kompozit ¿r¿nlerin kullanēm 

yerlerinin artmalarēna sebep olmuĸtur. Ara malzeme kullanēmē nedeniyle, yaklaĸēk %3 

oranēnda bir aĵērlēk artēĸē ile eĵilme dayanēmēnēn 3,5 kat, rijitliĵin ise 7 kat dolaylarēnda 

artērēlmasē m¿mk¿nd¿r. R¿zgar t¿rbini kanatlarēnda, ara malzeme olarak yaygēn ĸekilde PVC 

(Polyvinyl chloride), PET (Polietilen tereftalat) kºp¿k ve balsa aĵacēndan yapēlma ­eĸitli 

kalēnlēklardaki (5-50 mm arasēnda) levhalar kullanēlmaktadēr (Immerkjaer, 2003). 

1.8.10.2. R¿zgar T¿rbini Kanatlarēnēn ¦retim Metodolojisi 

R¿zgar t¿rbini kanatlarē kompozit yapēda ¿r¿nler olduĵuna i­in, ¿retim yºntemlerinde 

de b¿y¿k kompozit ¿retimlerin yapēldēĵē yºntemler kullanēlēr. Yakēn ge­miĸte ñEl Yatērmasē 

Yºntemiò daha sonra geliĸtirilerek ñVakum Torbalama ile El Yatērmasē Yºntemiò ve 

ñĶnf¿yon Yºntemiò olarak adlandērēlan yºntemlerle kanatlarēn ¿retimi yapēlmaktadēr.  

 

1.8.10.2.1. El Yatērmasē Yºntemi 

 El yatērmasē yºntemi genel olarak takviye malzemelerinin kalēplara yatērēlēp, a­ēk kalēp 

¿zerinde sēvē re­ine uygulanmasē temel esasēna dayanēr. D¿ĸ¿k ¿retim d¿zeylerinde yaygēn 
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kullanēlan bir yºntemdir. Kompozit end¿strisi kalēplama yºntemleri arasēnda temel ve 

evrensel olarak en uygulanabilir yºntem olarak kabul edilmektedir. Bu proseste sēvē re­ine, 

takviye malzemesi ile (genellikle cam elyafē veya kumaĸē) beraberce a­ēk kalēba uygulanēr. 

Re­inede meydana gelen kimyasal reaksiyonlar malzemeyi y¿ksek dayanēmlē ve hafif ¿r¿nler 

elde edilebilecek ĸekilde sertleĸtirir. Re­ine, elyaf takviyeleri i­in matris gºrevindedir. 

 ¦retimin baĸlangē­ aĸamasēnda, pigment katkēlē jelkotlar kalēp y¿zeyine sprey 

tabancasē, fēr­a ya da rulo ile uygulanēr. Jelkot yeterli derecede sertleĸtiĵinde, takviye 

malzemesi tabakalarē jelkotôun ¿zerine yerleĸtirilir ve re­ine rulo ile ¿zeri uygulanēr. Takviye 

malzemesi ¿zerine tatbik edilen re­ine sertleĸene kadar rulolama iĸleminin yapēlmasē 

faydalēdēr. Rulolama sayesinde laminat tabakalarē arasēnda kalan hava kabarcēklarē 

giderilmeye ­alēĸēlēr. Bu rulolama iĸlemi, aralēklē olarak her kat takviye malzemesi 

uygulamasēnēn ardēndan tekrarlanmaktadēr. Takviye malzemesinin kalēnlēĵē ve ­eĸidi tasarēma 

gºre farklēlēk gºrterir (Karabaĵ, 2011). 

 

1.8.10.2.2. Vakum Torbalama ile El Yatērmasē Yºntemi 

Bu yºntemin el yatērmasē yºnteminden farkē; ¿r¿n yukarēda bahsedildiĵi ĸekilde el 

yatērmasē yºntemi ile yapēldēktan sonra re­ine reaksiyonu hēzlanēp jelleĸme kēvamēna 

gelmeden ºnce t¿m kalēp i­ine sēcaklēĵa ve basēnca dayanēklē plastik folyo ile kapatēlēp, 

sēzdērmazlēĵēn saĵlanmasēndan sonra sisteme vakum uygulanmasēdēr. Vakum uygulanmasēnēn 

en ºnemli sebebi, mamul¿n i­inde rulolama ile alēnamayan hava kabarcēklarēnēn vakum 

sayesinde ¿r¿n¿n i­inden uzaklaĸtērēlmasē ve bu alanlarēn da re­ine ile dolmasēnēn 

saĵlanmasēdēr. Bu ĸekilde ¿retilen ¿r¿nlerin yapēlan ­ekme, basēn­ ve burkulma testlerinde 

serbest ĸekilde yapēlan el yatērmasēna gºre ­ok daha iyi sonu­lar verdiĵi kanētlanmēĸtēr 

(Karabaĵ, 2011). 

 

 
ķekil 60. Vakum Torbalama ile El Yatērmasē Yºntemi 
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1.8.10.2. 3. Vakum Ķnf¿zyon Yºntemi 

Bu yºntemin temel prensibi, vakum altēna alēnmēĸ kuru takviye ve dolgu 

malzemelerinin basēn­ farkēndan yararlanēlarak re­inenin ilerlemesi ile tamamen 

doyurulmasēdēr (ķekil 61). B¿y¿k ºl­ekli ¿r¿nlerde en iyi cam/re­ine oranē bu yºntem ile 

saĵlanabilmektedir ki bu da dayanēmē ­ok daha y¿ksek ve daha hafif ¿r¿nler elde edilmesini 

saĵlamaktadēr. Re­ine kendi baĸēna olduk­a kērēlgan bir yapēdadēr ve bu yºntem ­oĵunlukla 

serbest re­inenin ¿r¿nde kalmasēna engel teĸkil eder. Diĵer yºntemlere gºre maliyetleri daha 

fazla olmasēna raĵmen iĸ g¿venliĵi ve iĸ­i saĵlēĵē a­ēsēndan riskleri daha azdēr.  

 
ķekil 61. Vakum Ķnf¿zyon Yºnteminin ķematik Gºsterimi  

 

Bu yºntemin r¿zgar t¿rbini kanatlarēnda kullanēlmaya baĸlanmasē ile birlikte ºzellikle 

kalēp yapēm teknolojileri de olduk­a geliĸmiĸ, kendinden ēsētmalē (su ya da elektrik ile), 

vakum giriĸleri hazēr, izolasyonlarē yapēlarak ēsē kayēplarēnēn en aza indirildiĵi kalēplar 

¿retilerek ¿r¿n kalitesinin daha da artmasē saĵlanmēĸtēr (Gurit, 2011, Tangler, 2000). 

 Vakum Ķnf¿zyon Yºnteminin El Yatērmasē Yºntemine Gºre Avantajlarē 

¶ Polimer matriksin kompozit yapē i­inde homojen daĵēlēmē saĵlanēr. 

¶ Zararlē kimyasal emisyonlarē ºnlenir. 

¶ Vakum inf¿zyon yºnteminde t¿m yapē elemanlarē kuru bir ĸekilde kalēp i­ine 
yerleĸtirilmektedir. 

¶ Kalēp i­i ve dēĸē arasēndaki basēn­ farkē ile gerekli miktardaki re­ine kalēp i­ine 
transfer edilmektedir. 

1.8.10.3. R¿zgar T¿rbin Kanatlarēnēn ¦retim S¿reci  

Kanadēn Oluĸturulmasē (Kalēplama): Kanadēn her iki y¿zey i­in iki farklē kalēp 

bulunmaktadēr. Bu kalēplarda ayrē ayrē y¿zeylerin kompozit imalatē yapēldēktan sonra ara 

perde ĸeklinde ñomurgalarò yapēĸtērēlēr ve bu iki kabuk yukarēda belirtilen ñyapēĸtērma 



 

Konyaôda Yenilenebilir Enerji 

Kaynaklarē, Malzeme ¦retilebilirlik 

Araĸtērmasē 
 

 

69 

 

kepleriò de kullanēlarak hamur kēvamdaki epoksi re­ine karēĸēmē ile bir araya getirilerek 

dēĸarēdan ēsē verilerek k¿rlenir. Kanadēn hem emme, hem de basēn­ y¿zeyleri ¿retilmeye 

baĸlanmadan ºnce kalēplarēn y¿zeylerine, ñkalēp ayērēcēò denilen kimyasallar uygulanēr.  

Sonrasēnda ºnceden set halinde hazērlanmēĸ cam kumaĸlarē kuru halde planlarēna gºre 

sērasēyla serilir, ana kuĸak par­asē yerleĸtirilir ve sonrasēnda dolgunluk ve eĵilme rijitliĵi 

veren kºp¿k ve/veya balsa plaklarē yerleĸtirilir. Tekrar ¿zerleri plandaki kumaĸlarēn 

uygulanmasē ile kumaĸ serme iĸlemi bitirilir ķekil (62-63). 

 
ķekil 62. Bir R¿zgar T¿rbini Kanat Kalēbē Gºr¿n¿m¿ 

 
ķekil 63.Kanadēn Bir Y¿zeyinde Kºp¿k Yerleĸtirme Ķĸlemi 

  

 Bundan sonrasēnda, inf¿zyon ile ¿retilen kanatlarda, re­inenin akēĸēnē saĵlayan 

yardēmcē malzemeler, vakumun homojen yayēlmasē i­in gerekli malzemeler yerleĸtirildikten 

sonra vakum folyosu ­ekilerek vakum altēna alēnma iĸlemi ger­ekleĸtirilir. Kabuklar tamamen 

re­ine ile ēslanēp, doyurulana kadar re­ine takviyesi yapēlēr ve iĸlem kesilmez. Ardēndan 

kalēbēn ēsētma sistemi ­alēĸtērēlarak ¿r¿n¿n sertleĸmesi beklenir. Sertleĸmiĸ ¿r¿n, ¿zerindeki 
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yardēmcē malzemeler sºk¿l¿p temizlendikten sonra omurga dediĵimiz par­alar y¿zeylerden 

birine yapēĸtērēlēr ve yine kullanēlan re­inenin k¿rlenmesi beklenir.  

 
ķekil 64. Ķnf¿zyonu Bitirilmiĸ Bir Kanat Y¿zeyinden Gºr¿nt¿ ve Yapēlan Isētma 

  

 Yapēĸtērma keplerinin de hazērlanmasē ile iki y¿zey hamur kēvamdaki epoksi re­ine ile 

bir araya getirilir. Bu bir araya getirilme sērasēnda ya hidrolik kalēp sistemi ile bir y¿zey kalēbē 

diĵerinin ¿zerine kapatēlēr ya da bu iĸlem i­in kºpr¿l¿ vin­ler kullanēlarak bir y¿zey kalēbē 

ters ­evrilerek ¿st ¿ste getirilir (ķekil 65). Ardēndan yine ēsētma sistemleri ile re­inenin 

reaksiyonu hēzlandērēlēp kalēbēn uygun zamanda sºk¿lmesi saĵlanēr (Tangler, 2000). 

 
ķekil 65. Kalēbēn Kapatēlmasē 

 

Taĸlama Ķĸlemi: Kanadēn kalēptan ­ēkartēlmasēndan sonra, kanadēn y¿zeylerinin birleĸim 

noktalarēnda oluĸan re­ine artēklarēnēn temizlenmesi gerekir. 

Y¿zey Kaplama Ķĸlemleri: Kanadēn ¿zerine eklenecek par­alar ve kompozit ¿retimlerin 

tamamē bitirildikten sonra kanadēn dēĸ etkenlerden korunmasēnē saĵlayan kaplama 

sistemlerinin ve y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿n¿ azaltan boya sistemlerinin uygulamasē yapēlmaktadēr. 

Bu iĸlemler kanadēn ¿zerine yapēlacak son iĸlemlerdir. Kaplama sistemi dendiĵinde; Kanadē 

g¿neĸin zararlē ēĸēnlarēndan (UV), r¿zgarēn, yaĵmurun ve karēn yēpratmasēndan etkilerinden, 
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havadaki toz, gaz ve asitlerin aĸēndērēcē etkilerden kullanēm s¿resi boyunca koruyan kaplama 

malzemelerinin uygulanmasē anlaĸēlmaktadēr. Bu malzemeler genel olarak jelkot adē ile anēlan 

Poli¿retan esaslē kimyasal malzemelerdir. En son olarak da kanadēn verimliliĵine de etki eden 

y¿zey kalitesini yakalamak i­in yine genelde poli¿retan esaslē olan boya uygulamasē 

yapēlmaktadēr. ¥nceleri rulo ile yapēlan uygulamalar, daha sonra yerini sprey uygulamalarēna 

ve son olarak g¿n¿m¿zde ºzel tasarlanan robot kollar ile yapēlmaktadēr. Bu geliĸme, boyanēn 

kanadēn her bºlgesinde homojen bir kalēnlēk ile uygulanmasēnē ve y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿n¿n en 

alt seviyeye indirilmesini saĵlamēĸtēr. Bu da t¿rbinin enerji ¿retme verimliliĵine etki eden bir 

faktºrd¿r (Karabaĵ, 2011). 

 
ķekil 66. Robot Kollarē ile Kanat Y¿zeyine Boya Uygulanmasē 

 

  
             ķekil 67. R¿zgar T¿rbini Kanat ¦reticileri (REN, 2007) 

B¿y¿k kapasiteli t¿rbinler i­in kanat ¿retiminin firmalara gºre daĵēlēmē ķekil 67'de 

verilmiĸtir. Ayrēca d¿nyadaki 12 b¿y¿k kanat ¿reticisinden dºrd¿ bu pazarēn %76 sēna 

sahiptir. Bu firmalar Vestas (Danimarka), GE Wind, Gamesa (ispanya) ve Enercon (Almanya) 

firmalarēdēr. 
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1.8.11. Pitch Sistemi 

 Bu sistem r¿zgar hēzē ve istenilen dºn¿ĸ a­ēsē elde etmek i­in kanatlarēn duruĸ a­ēlarēnē 

optimize eder. Pitch kontroll¿ t¿rbinlerde kanatlar, gºbeĵe sabit bir a­ē ile sabitlenmiĸ 

deĵildirler. Kanat, pitch kontrol mekanizmasē sayesinde r¿zgar hēzēna gºre ekseni etrafēnda 

dºnd¿r¿lebilmektedir (Demirtaĸ, 2008). Bu t¿rbinler, nominal hēz ¿zerinde sabit g¿­ ¿retimi 

sayesinde daha kaliteli bir g¿­ ­ēkēĸē saĵlamaktadērlar. D¿ĸ¿k r¿zgar hēzlarēnda d¿ĸ¿k a­ē 

t¿rbin kanatlarēndan elde edilen g¿c¿ artērēr. Y¿ksek r¿zgar hēzlarēnda ise a­ē artērēlarak y¿zey 

alanē azaltēlēr. Bºylece rotorun daha az devirde dºnmesi saĵlanēr. Her bir kanat i­in bir 

servomotor kullanēlēr ve bu sistem kontrol sistemi tarafēndan kontrol edilir. Aĸērē y¿ksek veya 

d¿ĸ¿k hēzlarda kanatlarēn dºn¿ĸ¿n¿ kontrol eden dºnd¿rme mekanizmasēdēr. Hidrolik olarak 

­alēĸan sistemler de vardēr. 

 

1.8.12. Gºbek (Hub) 

 R¿zgar t¿rbininde kanatlarēn baĵlandēĵē par­aya gºbek (hub) denir. T¿rbin gºbeĵi 

kanatlardan aldēĵē g¿c¿ transmisyon mili aracēlēĵēyla jeneratºre iletir. ķekil 68'de gºr¿ld¿ĵ¿ 

gibi plaka, boru ve k¿re gibi farklē geometrik ĸekillerde olabilmektedir. 

 
ķekil 68. R¿zgar T¿rbini Gºbek ¥rnekleri 
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1.8.13. Kule 

 Yuvarlak veya kafes seklinde tasarlanan, ­elikten yapēlmēĸ, tepe d¿zlemine t¿rbin 

gºvdesinin yerleĸtirilmesini saĵlayan direklerdir. Yerden y¿kseldik­e r¿zgar hēzlarēnēn 

artmasēndan dolayē kulenin y¿ksek olmasē bir avantajdēr. Kuleler, dairesel ve kafes bi­iminde 

olabilirler. Halat destekli direk tipi kuleler genellikle k¿­¿k t¿rbin uygulamalarēnda kullanēlēr. 

Dairesel kulelerde t¿rbin gºvdesine ulaĸmak i­in bir i­ merdiven bulunur. T¿rbin kulesinin 

oturduĵu temel, betonarme inĸaat olup 40ï50 m kuleyi taĸēmak i­in 120 dairesel bir temel atēlēr. 

B¿y¿k vin­ler yardēmēyla kuleler inĸaat temeline yerleĸtirilir (ķekil 69). 

   
ķekil 69. Boru ve kafes tipi kule 

 

1.8.14. ķebeke Baĵlantēsē (Grid Connection) 

 B¿y¿k r¿zgar t¿rbinlerinde ( 100 veya 150 kW ¿zeri ) jeneratºr tarafēndan ¿retilen 

voltaj, ekseriya 690 V ve 3 fazlē alternatif akēmdēr. Bu akēm, lokal elektrik ĸebekesinde 

standarda baĵlē olarak, sonradan dºn¿ĸt¿r¿c¿ (transformer) vasētasēyla yakēnēndaki r¿zgar 

t¿rbinine voltajē y¿kseltmek i­in (veya kule i­ine) 10.000 ve 30.000 V arasēndaki bir yere 

gºnderilir. B¿y¿k ¿reticiler, 50 Hz lik r¿zgar t¿rbin modellerini (d¿nyanēn b¿y¿k 
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­oĵunluĵundaki elektrik hatlarē i­in) ve 60 Hz lik modelini ( Amerikaôdaki elektrik hatlarē 

i­in ) desteklerler (¥ger, 2006). Y¿kseltici harici tip trafo resmi ķekil 70ôde gºsterilmiĸtir. 

 

 
ķekil 70. Y¿kseltici Harici Tip Trafo 

 

1.8.15. K¿­¿k Kapasiteli R¿zgar T¿rbini Par­alarē 

R¿zgar t¿rbinleri sadece ĸehir ĸebekesine elektrik saĵlamak amacēyla kullanēlmaz. Ev 

kullanēmē i­in ¿retilen k¿­¿k t¿rbinler de bulunmaktadēr. Hatta bu t¿rbinlerin kullanēmē 

giderek yaygēnlēk kazanmaktadēr. Bu t¿rbinlerin yukarēdaki kēsēmlar haricinde  aĸaĵēda 

a­ēklanan invertºr, iarj reg¿latºr¿ ve ak¿m¿latºrler elemanlarēnē da i­ermektedir. 

 

1.8.15.1. Ķnvertºr 

 Ķnvertºrler doĵru akēmē alternatif akēma ­eviren DC-AC dºn¿ĸt¿r¿c¿lerdir. Bir 

invertºr¿n gºrevi giriĸindeki bir doĵru gerilimi, ­ēkēĸēnda istenen genlik ve frekansta simetrik 

bir alternatif gerilime dºn¿ĸt¿rmektir. ¢ēkēĸta elde edilen gerilim ve frekans deĵerleri sabit 

veya deĵiĸken olabilir. Giriĸteki DC gerilim deĵiĸtirilmek ve invertºr kazancē sabit tutulmak 

suretiyle, deĵiĸken bir ­ēkēĸ gerilimi elde edilebilir (Yal­ēn, 2009). Ķnvertºrler dºn¿ĸt¿rd¿kleri 

akēmēn dalga ĸekline gºre farklē isimler alērlar; Tam sin¿s dalga, d¿zeltilmiĸ sin¿s dalga, kare 

sin¿s dalga. Ķnvertºr dºn¿ĸt¿rme iĸlemi yaparken elektrik gerilimde artēĸ DA saĵlamēĸ olur. 

R¿zgar t¿rbinleri 12-24 volt deĵerlerinde ¿retim yapmaktadēr. Bu deĵerin 220 Volt ev 

gerilimine ulaĸmasē invertºrler yardēmēyla ger­ekleĸir. Ķnvertºrler saĵladēklarē g¿­ 
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bakēmēndan da ­eĸitli guruplara ayrēlmaktadērlar. Piyasada 600 W kapasiteden 8000W'a kadar 

invertºr bulmak m¿mk¿nd¿r. 

 
ķekil 71. Temel Ķnverter Yapēsē ve Dalga ¢eĸitleri 

 

1.8.15.2. ķarj reg¿latºr¿ 

ķarj reg¿latºrleri r¿zgar, g¿neĸ veya hibrit sistemlerde bir denetim mekanizmasē 

olarak ­alēĸēr. Sistem durumuna gºre enerji daĵēlēmē iĸlemini ger­ekleĸtiren, yºneten, en ideal 

­alēĸma modunu otomatik olarak se­en akēllē elektronik devrelerdir. Denetim birimlerinin 

baĸlēca fonksiyonlarē; ak¿lerin en uygun ĸartlarda ĸarj ve deĸarj edilmesi, sēcaklēk ayarlarē ve 

uygunluĵu, yēldērēm kontrol¿, farklē koruma/sigorta sistemleri, merkeze farklē alarmlarēn 

yollanmasē, r¿zgar t¿rbinleri ve g¿neĸ panellerinden gelen t¿m verileri kaydetmesi veya 

modem aracēlēĵē ile istenilen yere yollayarak takibinin yapēlmasē olarak ºzetlenebilir. ķarj 

kontrol¿ sayesinde batarya ºmr¿n¿n uzamasē ve sistemin d¿zenli ­alēĸmasē saĵlanēr. 

 

1.8.15.3. Ak¿m¿latºrler 

R¿zgar t¿rbini sadece r¿zgarēn olduĵu saatlerde elektrik ¿retir. Fakat ­oĵu durumda 

¿retimin olmadēĵē diĵer zamanlarda da enerjiye ihtiya­ olabilir veya anlēk ¿retilen elektrikten 

daha fazlasēna ihtiya­ duyulabilir. Bu y¿zden k¿­¿k kapasiteli r¿zgar t¿rbinlerinin ­oĵu 

elektrik enerjisini depolayabilen pillerle (ak¿lerle) birlikte kullanēlērlar. Hibrit sistemlerde 

enerji depolanmasē i­in en uygun olan elektrokimyasal ak¿lerdir. Ak¿lerdeki enerji deĸarj 

anēnda kimyasal enerjiden elektrik enerjisine dºn¿ĸ¿r. ķarj anēnda ise bunun tersi ger­ekleĸir. 

Ak¿ler verecekleri ­ēkēĸ gerilimine gºre ve taĸēyacaklarē akēm kapasitesine gºre bir veya 

birden ­ok h¿creden oluĸabilirler. Genellikle bir h¿crelik ak¿n¿n u­ gerilimi 1,2 ile 2 volt 

arasēnda deĵiĸir. Taĸēyacaklarē akēm kapasitesine gºre birka­ mili amper saatten (mAh) iki 
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bin, ¿­ bin amper saate (Ah) kadar depolama yapabilirler (Devyaran, 2005). Baĵlantēlar ise 

genelde 12 veya 24 V olarak yapēlēr. 

Ak¿ler elektrot ve elektrolit tiplerine gºre farklēlēk gºsterirler. Bunlar da farklē 

elektriksel ºzellikler meydana getirirler. ¥rneĵin farklē verim, kullanēm ºmr¿, iĸletme 

sēcaklēĵē gibi. Nikel-kadmiyum (NiCd), kurĸun-asit (Pb-Asit), nikel-metal hidrit (NiMH), 

lityum-iyon (Li-ion), Lityum-polimer (Li-poly), ¢inko-hava (Zn-air) gibi t¿rleri vardēr. 

Kurĸunlu ak¿lerin en ­ok kullanēm alanlarē yedek g¿­ sistemleridir. Bakēm ihtiyacē minimum 

olduĵundan uygulama alanē olarak genellikle ulaĸēmē zor yerlerdeki kom¿nikasyon ve katodik 

koruma sistemlerinde tercih edilirler. Ķhtiyaca ve/veya uygulamaya baĵlē olarak aynē marka, 

model, tip ve imal tarihli ak¿leri, prensip olarak birbirleri arasēnda seri ve/veya paralel 

baĵlanabilir. Bu sayede farklē gerilim ve kapasitede ak¿ gruplarē oluĸturmak m¿mk¿nd¿r 

(Umut, 2008). 

Bu ­eĸitler i­erisinde en yaygēn olarak kullanēlan ak¿ ise kurĸun-asit ak¿lerdir. Kurĸun 

asit ak¿ler 100 yēlē aĸkēn s¿redir elektrik enerjisi depolamasēnda ticari olarak kullanēlan ak¿ 

tipidir. Ak¿lerde bulunmasē gereken ºzellikler, y¿ksek verimlilik, d¿ĸ¿k fiyat, d¿ĸ¿k 

akēmlarda y¿ksek ĸarj verimliliĵi, d¿ĸ¿k bakēm maliyeti, uzun kullanēm ºmr¿, iĸletmede 

y¿ksek g¿venilirlik, hēzlē ĸarj yeteneĵi olarak d¿ĸ¿n¿l¿rse en uygun ak¿ tipi kurĸun-asit 

olarak sºylenebilir (Luque ve Hegedus, 2002). Son yēllarda ise uzun ºm¿rleri ve bakēm 

gerektirmedikleri i­in jel tipi ak¿ler de kullanēlmaktadēr. 

 

1.9. Hibrit Enerji Sistemleri  

Hibrit kelimesi Ķngilizce ñhybridò  kelimesinin T¿rk­esidir. T¿rk Dil Kurumuna gºre 

sºzl¿k anlamē ñmelezò demektir. Ķkinci bir anlamē ise ñĶki farklē g¿­ kaynaĵēnēn bir arada 

bulunmasēò anlamēna gelmektedir. Hibrit sistemler ­ok ­eĸitli olabilirler. G¿neĸ-r¿zgar-

hidroelektrik, g¿neĸ-hidrojen, g¿neĸ-r¿zgar-hidrojen, g¿neĸ-r¿zgar-dizel, r¿zgar-dizel, r¿zgar-

hidrolik, g¿neĸ-r¿zgar gibi bir ­ok t¿r farklē kombinasyon ile hibrit sistemler 

oluĸturulabilmektedir.  

D¿nya genelinde ­ok b¿y¿k miktarda alan elektrikten yoksun ve ĸebekeden uzak 

durumdadērlar. Bu nedenle; hibrit g¿­ ¿retim sistemleri elektrik daĵētēm ĸebekesinden olduk­a 

uzakta bulunan k¿­¿k ve orta ºl­ekli t¿keticilerin elektrik enerjisi taleplerine karĸēlēk vermek 

amacēyla kullanēlmaktadēr. Hibrit g¿­ sistemleri, elektrik enerjisi bakēmēndan sēkēntēlar 

yaĸayan T¿rkiye i­in de alternatif bir sistem olarak ºnem taĸēmaktadēr. Yenilenebilir enerji 



 

Konyaôda Yenilenebilir Enerji 

Kaynaklarē, Malzeme ¦retilebilirlik 

Araĸtērmasē 
 

 

77 

 

kaynaklarēndan (g¿neĸ enerjisi, r¿zgar enerjisi, katē atēk enerjisi, deniz kºkenli enerjiler, vs.) 

elde edilebilecek enerjinin, tek baĸēna enerji ihtiyacēnē tam anlamē ile karĸēlayabilmesi 

m¿mk¿n gºr¿nmemektedir. Ancak, bir depolama sistemi ile (batarya sistemi), enerjinin en 

­ok kullanēldēĵē zaman diliminde veya enerji kesintisi olduĵu zamanlarda, belirli bir s¿re de 

olsa ihtiyacē karĸēlamasē olduk­a yararlēdēr. Hibrit g¿­ sistemleri k¿­¿k yerleĸim birimlerinde 

(­iftlik, kºy, vs.) enerji ihtiyacēnē tamamen karĸēlamak amacē ile de kullanēlēr (Umut, 2008, 

Aksoy, 2011). Hibrit sistemler g¿venilirlik noktasēnda ºn plana ­ēkmakta ve enerji 

¿retiminden sonra kullanēlabilirlik kapasitesini ve s¿resini artērmaktadēr. 

 
ķekil 72. Konya Teknokent Hibrit Sistem (Aksoy, 2011) 

 

ķekil 72'de Konya Teknokent bah­esinde kurulan su pompalama ama­lē hibrit sistem 

gºr¿lmektedir. Deney d¿zeneĵi i­in kurulan hibrit sistemde r¿zgar t¿rbini ve g¿neĸ 

panellerinden ¿retilen elektrik kendi reg¿latºrlerinde d¿zenlendikten sonra t¿rbin direĵi 

yanēna kurulan pano i­erisindeki ak¿lerde depolanmēĸtēr. Ak¿lerde DC olarak depolanan 
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elektrik enerjisi, AC g¿­ t¿keten cihazlar i­in invertºrle dºn¿ĸt¿r¿lerek 220 Volt AC elektrik 

elde edilmiĸtir. DC g¿­ t¿keten pompada ise direk reg¿latºrden ­ēkēĸ alēnarak kullanēlmēĸtēr. 

Pompa su borusunda debi ve basēn­ deĵerleri anlēk olarak kaydedilmiĸtir. Ayrēca, r¿zgar hēzē 

ve g¿neĸ ēĸēnēmē deĵerleri de dakikalēk ortalamalar ile kaydedilmiĸtir. Kurulan sistemin 

ĸematik gºsterimi ķekil 73ôde gºsterilmiĸtir (Aksoy, 2011). 

 
ķekil 73. Deney D¿zeneĵinin ķematik Gºsterimi 

 

 1.10. Konya Sanayisinde ¦retilebilirlik Analizi 

T¿rkiye Cumhuriyeti, ¿lkelere gºre GSYĶH sēralamasēnda d¿nyanēn 17. b¿y¿k 

ekonomisi konumundadēr. Ekonomik b¿y¿me hedefleri arasēnda 2023 yēlēnda d¿nyanēn ilk 10 

ekonomisinden biri olmayē hedeflemektedir. Bu hedef, b¿t¿n sektºrler itibariyle rekabet 

edebilen, katma deĵeri y¿ksek ¿r¿nler ¿reten, Ar-Ge ve inovasyona dayalē bir ekonomi 

ºngºr¿rken, aynē zamanda sektºrler itibariyle de ger­ek­i hedefler konulmasēnē ve 

uygulanmasēnē gerektirir. Bu bºl¿mde bir y¿ksek teknoloji ¿r¿n¿ olan r¿zgar t¿rbini sistem 

par­alarēnēn Konya'da ¿retimi deĵerlendirilmiĸtir. Konya sanayisi ile ilgili genel bilgiler ve 

yapēlan anketlerin genel deĵerlendirilmesi bu raporun I.Giriĸ bºl¿m¿nde verilmiĸtir. 

D¿nya pazarēna t¿rbin saĵlayan bazē t¿rbin ¿reticileri ve tedarik­ileri ¢izelge 12'de 

verilmektedir. ¦reticiler t¿rbinleri oluĸturan bileĸenleri ya kendileri ¿retmekte ya da 

tedarik­iler aracēlēĵēyla saĵlamaktadēr. Tabloda koyu renk yazēlarla belirtilen t¿rbin ¿reticisi 

ĸirket tarafēndan ¿retilen veya t¿rbin ¿reticisinin sahip olduĵu tedarik­i firmayē 
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gºstermektedir. R¿zgar t¿rbin kuleleri genellikle projelerin yer aldēĵē yerli piyasada imal 

edilmektedir. 

T¿rkiye'deki santrallerini oluĸturan t¿rbinler d¿nya piyasasēna hakim olan t¿rbin 

markalarēdēr ve r¿zgar t¿rbin ve bileĸenlerinin b¿y¿k bir kēsmē (t¿rbin, jeneratºr, gºbek (hub), 

diĸli kutusu vb.) yurt dēĸēndan ithal edilmektedir. ¦retici firmalar a­ēsēndan 

deĵerlendirildiĵinde genelde kanat ve kontrol ¿nitelerini kendileri yaptēĵē gºr¿lmektedir. 

¢izelge 12. Ana R¿zgar T¿rbin ¦reticileri ve Tedarik­ileri (Wind Directions, 2007) 

 
 

¢izelge 13. T¿rbinin Ana Bileĸenleri ve Toplam Maliyet Ķ­indeki Paylarē (EWEA, 2009) 

 
*¢izgeldeki oranlar 45.3 m kanat uzunluĵu ve 100 m kule y¿ksekliĵi olan REpower MM92 t¿rbinine gºre 

hazērlanmēĸtēr.  
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Bir r¿zgar santralinin toplam maliyetinin y¿zde 75'ine karĸēlēk gelen en b¿y¿k 

kalemini r¿zgar t¿rbinleri (kanatlar, kuleler, nakliye ve tesis dahil olmak ¿zere) oluĸturur. Bir 

r¿zgar t¿rbini 8.000 farklē bileĸenden oluĸur. R¿zgar t¿rbininin ana bileĸenleri ve bunlarēn 

t¿rbin maliyeti i­indeki paylarē ¢izelge 13'de gºsterilmektedir. 

Burada ¿retilebilirlik a­ēsēndan dikkat ­eken bir nokta kule ve kanatlarēn toplam 

maliyetinin yarēsēna yakēn olmasēdēr. ķekil 74ôde r¿zgar enerjisinden elektrik ¿retme ama­lē 

sistem par­alarē ve Konya sanayisinde yapēlan toplam 71 ziyarette firmalarēn bu par­alarē 

¿retebilecekleri sayēsē gºsterilmiĸtir. Konya sanayisinde r¿zgar enerjisi sektºr¿yle ilgili 

olabilecek firmalar listelenmiĸ ve sistem par­alarēnē, teknik ­izimlerini i­erir bir dºk¿man ve 

anketlerle ziyaret edilmiĸtir. Genel olarak diĸli i­eren elemanlarēn ve baĵlantē par­alarēnēn 

¿retiminin yapēlabileceĵi belirtilmiĸtir. 

 
ķekil 74. R¿zgar enerjisi anket sonu­larē 

 

1.10.1. R¿zgar t¿rbini tasarēmē 

Kanat profillerinde s¿r¿kleme ve kaldērma kuvvetlerinin ºzellikleri, r¿zgar t¿nelinde 

yapēlan testlerle belirlenmektedir. Bu testlerde farklē h¿cum a­ēlarēnda birimsiz b¿y¿kl¿kler 

olan s¿r¿kleme katsayēsē (CD) ve kaldērma katsayēsē (CL) hesaplanēr. Bu katsayēlar yardēmē ile 

t¿rbin i­in en uygun kanat yapēsē tasarlanēr (Akbēyēk, 2004). Kanat tasarēmē programē 

aray¿zleri ĸekil 74ôde gºsterilmiĸtir. R¿zg©r t¿rbini pervane kanatlarēnda profil olarak daha 

­okNACA, LS ve LM profilleri kullanēlmaktadēr. 

Bir t¿rbin sistemi veya kanat tasarēmē yapabilmek i­in hem malzeme hem de 

aerodinamik bilgisi sahibi olmak gerekir. Ayrēca bu alandaki tasarēm ve simulasyon 
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programlarēna da hakim olmak ºnemlidir. Konya'da bazē k¿­¿k r¿zgar t¿rbini ¿reten firmalar 

ve sahada tecr¿besi olan firmalar tasarēm yapabileceklerini belirtseler de bu alanda kalifiye 

eleman ve teknolojik altyapē olduk­a eksiktir. Bu araĸtērma ¦niversite-Sanayi iĸbirliĵi ile 

­alēĸēlabilecek bir alandēr. 

 
ķekil 75. Kanat Tasarēmē Programē Aray¿zleri 

 

Par­alarēn ¿retilmesi i­in bir ­ok firma detaylē teknik resimleri, tasarēm parametleri, 

imalat yºntem aĸamalarēnēn detaylē bilgilerinin saĵlanmasē gerektiĵini belirtmiĸlerdir. R¿zgar 

t¿rbini sistemlerinin tasarēmēnē yapabilecek bir firma olduĵunda t¿m par­alarē Konya 

sanayisinde ¿retilebilir. R¿zgar bu a­ēdan diĵer yenilenebilir enerji sistemlerine gºre mevcut 

teknolojik altyapē ile %100 yerli ¿retimine entegrasyonu en hēzlē olabilecek enerji dºn¿ĸ¿m 

sistemidir. Ayrēca gerekli yatērēmlarēn fizibilitesinin en y¿ksek olduĵu enerji kaynaĵēdēr.  

Konya sanayisi otomativ yedek par­alarēnēn %90'ēna yakēnēnē ¿retse de bir otomobil 

¿reticisi firma bulunmamaktadēr. Bu alanda olduĵu gibi r¿zgar enerjisi alanēnda da riskleri 

¿stlenecek, tasarēmē yapacak firmalara ihtiya­ vardēr. Bu alanda Konya'da ­alēĸmalar yapan 

firmalar bulunmaktadēr. Genel ­alēĸma sistemleri orta ve b¿y¿k ºl­ekli t¿rbin ¿reticileri ile 

birlikte veya know-how sistemi ile bu alanda yatērēmlar i­in ­alēĸmalar yapmaktadērlar. 

 

1.10.2. D¿ĸ¿k Hēz ve Y¿ksek Hēz ķaftē (Main Shaft) 

 R¿zgar t¿rbini ana mili genellikle sertleĸtirilmiĸ ­elikten dºvme yºntemi ile veya 

dºk¿m yºntemi elde edilir. Ana yataĵēn istenen tokluk oranē, sertlik, nihai yapēya ulaĸmasē ve 

i­ gerilmelerin azaltēlmasē i­in tamamen soĵumasē beklendikten sonra 1000 santigrat derece 

kadar ēsētēlēr ve yaĵ veya su i­ine daldērēlarak soĵutulur. Bu iĸlem y¿zeyi istenilen sertliĵe 

getirir fakat kērēlgan bir yapē oluĸur. Bunu da gidermek i­in tekrar 500ÁC dereceye kadar 
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tekrar ēsētēlēr. Burada kullanēlan malzeme 34 CrNiMo6 benzeri ­eliklerdir. 2MW bir t¿rbin 

kullanēlacak ana yatak boyu 12.000 mm'yi bulabilmektedir (Bonus Energy, 1999).  

 Konya Sanayisinde d¿ĸ¿k hēz ĸaftēnē ¿retebileceĵini ve iĸleyebileceĵini belirten firma 

sayēsē 16 civarēndadēr. Bu par­alarēn hem ¿retim hem talaĸlē imalat iĸlemleri 

yapēlabilmektedir. Ķlave dingil alanēnda faaliyet gºsteren firmalar i­in yakēn bir sektºrd¿r. 1 

MW kapasitesindeki bir t¿rbin i­in d¿ĸ¿k hēz ve y¿ksek hēz ĸartlarē ¿retilebilmektedir. Konya 

sanayisinin mevcut altyapēsē deĵerlendirildiĵinde 1-1,5 MW t¿rbin i­in d¿ĸ¿k hēz ĸaftē 

yapabilecek ve iĸleyebilecek firmalar bulunmaktadēr. 

 
ķekil 76. D¿ĸ¿k Hēz ķaftē taĸlama ve Ķĸlemesi 

 

1.10.3.Diĸli Kutusu 

Otomotiv sanayisinde kullanēlan diĸli kutusundan boyut olarak olduk­a farklē olan 

r¿zgar t¿rbinindeki sistemler genellikle planet diĸli kutusudur.  

 
ķekil 77.  Diĸli Kutusu 

 

Kullanēlan diĸliler  % 96-98 oranēnda d¿ĸ¿k karbonlu paslanmaz ­elik %1-2 

al¿minyum ve % 0-2 bakērdan yapēlmaktadēr. Ziyaret edilen firmalardan 18 tanesi diĸli kutusu 
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¿retebileceĵini sºylemiĸtir. Konya sanayisinde T¿rkiye'deki sayēlē diĸli ¿reticisi firma olduĵu 

d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde bu par­anēn yaklaĸēk 1 MW kapasiteye kadar r¿zgar t¿rbinleri i­in ¿retimi 

m¿mk¿n gºr¿nmektedir. Toplam maliyet i­erisinde yaklaĸēk %13 paya sahip olan bu par­anēn 

Konya'da ¿retimi, ĸehir ekonomisi ve proje sonu­larē a­ēsēndan kayda deĵerdir. 

 

1.10.4 Kaplin 

R¿zgar t¿rbini sistemlerinde yatak ve mil baĵlantēlarēnē saĵlayan kaplinler yapēlan 

ankette baĵlantē elemanlarē baĸlēĵē altēnda sunulmuĸtur. Bu ve benzeri baĵlantē elemanlarēnē 

¿retebilecek firma sayēsē Konya'da olduk­a y¿ksektir. Bu alanē sēnērlandēran konu kaplin 

baĵlantēsē yapēlacak ĸaftlarēn ¿retimidir. 

 

1.10.5 Mekanik Fren 

Mekanik fren ve hidrolik tertibatlar bu alanda deĵerlendirilmiĸtir. Frenler g¿venliĵi 

saĵlamak i­in hidrolik tertibatlar ise pitch kontrol, frenleme, naseli sabitleme vb iĸler i­in 

kullanēlabilmektedir. Konya sanayisi fren ve hidrolik sistemlerde uzmanlaĸmēĸ bir sanayi 

yapēsēna sahiptir. Bu alanda faaliyet gºsteren firmalar d¿nya ­apēnda ¿retim yapabilmektedir. 

Yapēlan araĸtērma neticesinde 2 MW bir t¿rbinin hidrolik ve fren sistemlerinin imalatē 

m¿mk¿n olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. 

 

1.10.6. Jeneratºr 

Jeneratºr kēsmē t¿rbinde verim ve g¿venilirlik deĵerinin en ºnemli olduĵu yerdir. Bu 

alanda Konya sanayisinde faaliyet gºsteren firmalar vardēr. 3 firma k¿­¿k ve orta kapasitedeki 

jeneratºrleri ¿retebileceĵini belirtmiĸtir. Ancak b¿y¿k kapasiteli (300 kW ve ¿zeri) 

t¿rbinlerde kullanēlacak kadar b¿y¿k kapasiteli ¿retim i­in b¿y¿k firmalarēn bir araya gelmesi 

gerekmektedir. Ancak jeneratºr ¿retimi aynē zamanda know-how bilgisine ihtiya­ 

duyulabilecek bir alandēr. T¿rbin ¿retiminde y¿ksek kapasitelere ­ēkēlmasē a­ēsēndan engel 

teĸkil eden bir alandēr. 

 

1.10.7 Soĵutma ¦nitesi 

Soĵutma T¿rkiye'de ve Konya'da olduk­a yoĵun ­alēĸēlan par­alar ve sistem a­ēsēndan 

y¿ksek teknoloji gerektirmeyen sistemlerdir. 2 firma ziyaretlerde bu par­ayē ¿retebileceĵini 

belirtse de Konya'da soĵutma sistem par­alarēnē ¿reten ve ¿retebilecek ­ok sayēda firma 
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vardēr. Ayrēca ēsē deĵiĸtirici yapan firmalarēn da pazar oluĸtuĵunda deĵerlendirebilecekleri bir 

alandēr. 

 

1.10.8. Yaw (Sapma) ve Pitch Sistemi 

Yaw ve pitch sistemleri de servomotorlardan ve diĸlilerden oluĸmaktadēr. Bu alanda 

Konya'da 500kW kapasiteli t¿rbinlere uygun b¿y¿kl¿kte sistemler ¿retilebilir. Diĸli kutusu 

¿reten firmalar bu par­alarē da ¿retebilmektedir. 

 

1.10.9. Elektronik Kontrol Sistemi  

Konya sanayisi end¿striyel otomasyon ve elektronik kontrol sistemlerinde olduk­a 

tecr¿belidir. Bir­ok firma yalnēzca r¿zgar enerjisi i­in deĵil t¿m sistemler i­in kontrol ve 

otomasyon yazēlēmlarē ve sistemleri geliĸtirilebileceĵi belirtilmiĸtir. 

 

 
ķekil 78. Nasel i­i kontrol ¿nitesi 

 

 

1.10.10. Kanatlar  

Kanat ¿retimi t¿rbin sistemlerinin en ºnemli kēsmēdēr. R¿zgar T¿rbinlerinin 

modellerine ve kapasitelerine gºre kanat boylarēnda ve dizaynlarēnda farklēlēklar olmaktadēr. 

Ancak hemen hemen her model i­in ¿retilen kanatlar benzer yºntemler kullanēlarak kompozit 

teknolojisi ile ¿retilmektedir. R¿zgar t¿rbinlerinin kanatlarē; al¿minyum, titan, ­elik, elyaf ile 

g¿­lendirilmiĸ plastik (cam elyafē, karbon elyafē, vs.) ve aĵa­tan imal edilmektedir. Modern 
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r¿zgar t¿rbinlerinin kanatlarēnēn hemen hemen tamamē, cam elyafē ile g¿­lendirilmiĸ polyester 

veya epoksi gibi, cam elyafēyla plastikten ¿retilirler. 

T¿rkiye'de bazē t¿rbinlerin kanatlarē Enercon Aero Kanat Fabrikasē (Enercon trb) ve 

Alkeg (Fuji Heavy Industries i­in kanat imalatē) (Alkeg'in r¿zgar t¿rbinleri i­in kompozit 

kanat ¿retimi, ­elik kule ¿retimi ve montaj da yapmaktadēr) ¿retilmektedir. Gerekli teknolojik 

bilgiler sunulduĵunda uygun ¿retim metodolojisi ile 15 metreye kadar olan ¿retilebileceĵi 

gºzlemlenmiĸtir. Bu uzunluktaki kanat ta yaklaĸēk 250-300 kW kapasiteli bir t¿rbin anlamēna 

gelmektedir. Ancak gerekli bilgi birikimi ve tecr¿be elde edildikten sonra 500 kW kapasiteye 

kadar kanat ¿retimi yapēlabilecek altyapēya sahiptir. Bu da lisanssēz r¿zgar t¿rbini 

uygulamalarēnda oluĸacak pazar a­ēsēndan Konya'nēn ¿retim ¿ss¿ olabileceĵini 

gºstermektedir.  Bu alanda ºzellikle Beyĸehir merkez ve bazē kºylerinde faaliyet gºsteren 

tekne imalat­ēlarē da deĵerlendirilebilir. K¿­¿k tipli uygulamalar i­in Konya'daki pek ­ok 

firma modelini ve kalēbēnē yapabilir. Aynē ĸekilde ¿retim iĸlemi de m¿mk¿nd¿r. K¿­¿k tip 

t¿rbin ¿reten ve Ar-Ge ­alēĸmalarēnē s¿rd¿ren firmalar da mevcuttur. ¦retim metodolojisi 

sistem par­alarē kēsmēnda detaylē bir ĸekilde a­ēklanmēĸtēr. 

 
ķekil 79. Kanat ¿retimi aĸamasēndan resimler 

 

Kanatlarēn tasarēmē aerodinamik teorisine dayanēlarak ger­ekleĸtirilmektedir. 

U­aklarēn kanatlarēnēn tasarēmēnda da aynē teori esastēr.  R¿zgar t¿rbini kanadēnēn kºk 

kēsmēndan u­ kēsmēna gidildik­e kesitte deĵiĸim olmaktadēr. Kanadēn nacele birleĸim yerinde 

oluĸacak momentte, y¿zeyine etkiyecek y¿klerde ve uca doĵru gidildik­e oluĸacak y¿ksek 

­evresel hēzlara, kanat boyuna ve y¿zey geniĸliĵine ve kalēnlēk daĵēlēmē vb. gibi daha bir­ok 

tasarēm parametresine gºre profil kesitinin deĵiĸimi gereklidir  (Karabaĵ, 2011). 
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Kanat ¿retimi i­in Konya sanayisi know-how veya ortaklēk sistemlerini 

deĵerlendirmesi ºnemlidir. Bu yºntemleri izleyerek yatērēm yapmayē hedefleyen firmalar 

vardr. 

 

1.10.11. Gºbek (Hub) 

Gºbek kanatlarēn t¿rbine baĵlandēĵē kēsēmdēr. K¿­¿k g¿­l¿ (1-10 kW) ev tipi 

t¿rbinlerde plakadan imal edilirken b¿y¿k g¿­teki (>100 kw) sanayi tipi t¿rbinlerde boru ve 

k¿re ve geometrileri ile bunlarēn uygun birleĸimlerinden imal edilmektedir. T¿rbin kanatlarē 

k¿­¿k g¿­lerde gºbeĵe vidalanērken daha b¿y¿k g¿­lerde flanĸlē baĵlantē veya yuvarlanmalē 

yatak kullanēlmaktadēr. Yuvarlanmalē yatak baĵlantēsē kanadēn dºnd¿r¿lebilmesine izin 

verdiĵi i­in b¿y¿k t¿rbinlerde yaygēn bir bi­imde kullanēlmaktadēr.  

T¿rbin gºbeĵi ­alēĸmasē s¿resince pek ­ok deĵiĸken kuvvetin etkisinde kaldēĵēndan 

tasarēm ve ¿retimine ­ok ºnemlidir. T¿rbin gºbeĵinin tasarēmēnēn yorulmaya gºre yapēlmasē 

gerekmektedir. Bu nedenle kaynaklē tasarēmlar genellikle uygulanamamaktadēr. ¥zellikle 

k¿resel geometrili gºbeklerin karmaĸēk geometrileri ve kaynaklē tasarēmlarēn 

uygunsuzluĵundan dolayē bu t¿r gºbeklerde dºk¿m iĸlemi tercih edilmektedir. Normal dºkme 

demirlerlerde, artan karbon oranēna baĵlē olarak ergime sēcaklēĵēnēn d¿ĸmesinin dºk¿m 

iĸlemini kolaylaĸtērmasē ve ekonomikleĸtirmesi nedeniyle dºk¿me katēlmēĸ olan karbon 

atomlarē, katēlaĸma sērasēnda demir i­ersinde yayēlē grafit taneleri ĸeklinde 

k¿melenmektedirler. Bu taneler demir i­ersinde s¿reksizliĵe neden olmaktadērlar. Grafitin 

basma dayanēmē ­ok iyi olduĵundan dºkme demirin de basma dayanēmē ­ok iyi olmaktadēr. 

Ancak dºkme demirin ­ekme dayanēmē ­eliĵe kēyasla ­ok d¿ĸ¿k kalmaktadēr. Bunu 

giderebilmek i­in gerilme yēĵēlmalarēnē azaltmak gerektiĵinden dºk¿m iĸlemine aĵērlēklē 

olarak silisyum olmak ¿zere ­eĸitli alaĸēm elementleri eklendikten sonra katēlaĸmayē takiben 

yaklaĸēk 24 saatlik bir ēsēl iĸlemle grafit tanelerinin k¿reselleĸmesi saĵlanmaktadēr. Bu 

malzemeye de k¿resel grafitli dºkme demir denmektedir.  

Konya sanayisinde dºk¿m ve iĸlemesi yapēlabilecek bir par­adēr. Tek seferde 10 tona 

yakēn dºk¿m yapabilen firmalar mevcuttur.  1,5 MW Vestas marka bir t¿rbinin iĸlenmiĸ hun 

aĵērlēĵē 12 ton olduĵu bilindiĵine gºre dºk¿m yapēlabilecek t¿rbin kapasitesi 1 MW civarēnda 

olduĵu belirlenmiĸtir. 
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ķekil 80. Gºbek (Hub)  

 

1.10.12. Kule 

Kulelerde ­elik ve beton malzeme kullanēlēr. Kule tasarēmē boru veya kafes seklinde 

olabilir. Kule tasarēmēndaki temel sorun, dinamik yapēsēdēr. Deĵiĸik r¿zgar hēzē altēnda 

meydana gelen titreĸim serisi, kule ve rotor kanatlarēnēn yorulmasēna, gerilmesine sebep olur. 

Deĵiĸik r¿zgar hēzē altēnda kule, rotor ve gºvde elemanlarēnēn titreĸimlere uygun aralēkta 

tutmak i­in komple model analizleri yapēlēr. Genellikle haddelenmiĸ ­elikten b¿kme iĸlemi ile 

elde edilir. Aĵērlēĵē ve b¿y¿kl¿ĵ¿ nedeniyle kurulum yapēlacak bºlgede ¿retilmesi tercih 

edilir. 60-100 metre y¿ksekliĵinde olanlarēn ortalama aĵērlēĵē 200-400 tondur. T¿rkiye'de 

yerli ¿retim olarak bazē t¿rbinlerin kuleleri (Enercon, GE vb.) ¢imtaĸ, Alkeg tarafēndan 

yapēlmēĸtēr. B¿y¿k kapasiteli b¿kme tezgahlarē ve kaynak iĸlemleri Konya'da da ¿retilebilir. 

En b¿y¿k dezavantaj t¿rbinin kurulacaĵē yere nakliye edilme zorluĵudur. 
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ķekil 81. Kule Ķmalatē 

 

1.10.13. R¿zgar T¿rbini Sistem Par­alarēnēn Nace Kodlarē 

R¿zgar t¿rbini sistem par­alarēnēn ¿retimi ve par­alarēn tanēmlanmasē i­in uygun 

sektºrler deĵerkendirilmiĸ ve ¢izelge 13b'de verilmiĸtir. 

¢izelge 13b. R¿zgar T¿rbini Par­alarēnēn Nace Kodlarē ve A­ēklamasē 

PAR¢A 

ALT 

PAR¢ALA

R 

NACE 

KODU 
KOD A¢IKLAMASI 

DĶķLĶ KUTUSU 

Diĸliler 49.C.28.15.03 

Diĸliler/diĸli takēmlarē, bilyeli ve makaralē vidalar, 

ĸanzēmanlar, vites kutularē ve diĵer hēz deĵiĸtiricilerin 

imalatē (motorlu kara taĸētlarēnda kullanēlan vites kutularē 

ve diferansiyelleri hari­) 

Kaplin 49.C.28.15.02 

Debriyajlar (kavramalar) ve mil (ĸaft) kaplinlerin imalatē 

(¿niversal mafsallar dahil) (motorlu kara taĸētlarēnda 

kullanēlan debriyajlar hari­) 

Rulman 49.C.28.15.01 

Rulmanlar ve mekanik g¿­ aktarma donanēmlarē imalatē 

(bilyeli ve makaralē rulmanlar, aktarma milleri (ĸaftlarē), 

kam ve krank milleri, kranklar vb. ile rulman yataklarē, d¿z 

mil rulmanlarē vb.) 

KULE 

Kule 

49.F.42.22.01 

Kēsa mesafe (yerel) elektrik ve telekom¿nikasyon 

(iletiĸim) hatlarēnēn inĸaatē (anten dahil iletim kuleleri ve 

trafo istasyonlarē ve yerel sēnērlar i­erisinde daĵētēm alt 

istasyonlarē vb.) 

46.C.25.11.06 

Metalden kºpr¿ ve kºpr¿ kēsēmlarē, kule, kafes direk, yapē 

iskelesi, beton kalēplar ve maden ocaĵē i­in destekler, bent, 

havuz ve bent kapaĵē, dok, vb. yapē ve yapē par­alarēnēn, 

yapēlar i­in tabaka, ­ubuk, kºĸebent, y¿ksek fērēn iskeleti, 

vb. imalatē 

Kule 

Baĵlantēsē, 

Flanĸ 

42.C.24.55.20 

¢elik dºk¿m¿ (yarē mamul ­elik ¿r¿nlerin dºk¿m¿, dºkme 

­elik dºk¿m¿, dikiĸsiz ­elik boru ve boru baĵlantēlarēnēn 

santrif¿jl¿ dºkme yºntemi ile ¿retimi ve dºkme ­elik t¿p 

veya boru baĵlantēlarēnēn imalatē) 

NASEL 

(KABĶN) 
 

31.C.29.20.02 

Motorlu kara taĸētlarē i­in karoser, kabin, kupa, dorse ve 

damper imalatē (otomobil, kamyon, kamyonet, otob¿s, 

minib¿s, traktºr, damperli kamyon ve ºzel ama­lē motorlu 

kara taĸētlarēnēn karoserleri) 

52.C.27.12.02 Elektrik devrelerinin anahtarlanmasē, korunmasē ve 
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PAR¢A 

ALT 

PAR¢ALA

R 

NACE 

KODU 
KOD A¢IKLAMASI 

elektriĵin kontrol ve daĵētēmēna ºzg¿ cihazlarēn 

par­alarēnēn imalatē (kumanda panosu i­in tablo, konsol, 

kabin vb. diĵer mesnetler dahil, elektrik d¿ĵmesi, fiĸi ve 

prizi hari­) 

D¦ķ¦K HIZ VE 

Y¦KSEK HIZ 

ķAFTI 

 49.C.28.15.01 

Rulmanlar ve mekanik g¿­ aktarma donanēmlarē imalatē 

(bilyeli ve makaralē rulmanlar, aktarma milleri (ĸaftlarē), 

kam ve krank milleri, kranklar vb. ile rulman yataklarē, d¿z 

mil rulmanlarē vb.) 

KAPLĶN  49.C.28.15.02 

Debriyajlar (kavramalar) ve mil (ĸaft) kaplinlerin imalatē 

(¿niversal mafsallar dahil) (motorlu kara taĸētlarēnda 

kullanēlan debriyajlar hari­) 

MEKANĶK 

FREN 
 

31.C.29.32.20 

Motorlu kara taĸētlarē i­in diĵer par­a ve aksesuarlarēn 

imalatē (fren, vites kutusu, jant, s¿spansiyon sistemleri, 

amortisºr, radyatºr, egzoz, debriyaj, direksiyon kutusu, 

rot, rotbaĸē, rotil vb.) (traktºr, itfaiye ara­larē, vb. i­in 

olanlar dahil) 

54.C.27.90.01 

Bys. elektrikli diĵer ekipmanlarēn imalatē 

(elektromēknatēslar, elektromanyetik kaplinler, frenler ve 

vin­ baĸlarē ile elektrikli par­acēk hēzlandērēcēlar, sinyal 

jeneratºrleri vb.) 

JENERAT¥R  

52.C.27.11.01 

Elektrik motorlarē, jeneratºrleri ve transformatºrlerin 

imalatē (deĸarj ampulleri ve t¿pleri i­in balastlar, statik 

konvertºrler, end¿ktºrler, g¿­ kaynaklarē, redresºrler, 

invertºrler, ak¿m¿latºr ĸarj ediciler, vb. dahil) 

52.C.27.11.03 
Elektrik motorlarē, jeneratºrler ve transformatºrlerin 

aksam ve par­alarēnēn imalatē 

SOĴUTMA 

¦NĶTESĶ 

ISI 

DEĴĶķTĶRĶ

CĶ 

48.C.28.25.04 

Isē deĵiĸtirici birimlerin (eĸanjºrler), hava veya diĵer 

gazlarēn sēvēlaĸtērēlmasēnda kullanēlan makinelerin ve 

hava/gazlarēn filtrelenmesi ve arētēlmasē i­in kullanēlan 

makine ve cihazlarēn imalatē 

FAN 54.C.27.51.08 

Ev tipi buzdolabē, dondurucu, ­amaĸēr makinesi ve 

kurutma makinesi, bulaĸēk makinesi, vantilatºr, aspiratºr, 

fan, aspiratºrl¿ davlumbaz, fērēn, ocak, mikrodalga fērēn, 

elektrikli piĸirme sacē, vb. imalatē 

YAW (SAPMA) 

SĶSTEMĶ 

DĶķLĶ 

SĶSTEMĶ 
49.C.28.15.03 

Diĸliler/diĸli takēmlarē, bilyeli ve makaralē vidalar, 

ĸanzēmanlar, vites kutularē ve diĵer hēz deĵiĸtiricilerin 

imalatē (motorlu kara taĸētlarēnda kullanēlan vites kutularē 

ve diferansiyelleri hari­) 

SERVO 

MOTOR 
52.C.27.11.01 

Elektrik motorlarē, jeneratºrleri ve transformatºrlerin 

imalatē (deĸarj ampulleri ve t¿pleri i­in balastlar, statik 

konvertºrler, end¿ktºrler, g¿­ kaynaklarē, redresºrler, 

invertºrler, ak¿m¿latºr ĸarj ediciler, vb. dahil) 

ELEKTRONĶK 

KONTROL 

SĶSTEMĶ 

 

52.C.27.12.01 

Elektrik devresinin anahtarlanmasē, korunmasē ile 

elektriĵin kontrol ve daĵētēmēna ºzg¿ cihaz imalatē 

(sigorta, otomatik devre kesici, rºle, yalētēm, devre ve y¿k 

ayērēcē anahtarlar, paratoner, voltaj sēnērlayēcē, dalga 

bastērēcē, vb.) 

48.C.33.20.51 

Elektrikli ekipmanlarēn kurulum hizmetleri (elektrik 

motorlarē, jeneratºrler ve transformatºrlerin, elektrik 

daĵētēm ve kontrol cihazlarē ile diĵer elektrikli 

ekipmanlarēn kurulumu (yollar, vb. i­in elektrikli 

sinyalizasyon ekipmanlarē hari­)) 

KANATLAR  KALIP 47.C.25.7.5.03 
Plastikten kalēp ve dºk¿m modeli imalatē (kek ve ayakkabē 

kalēplarē hari­) 
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PAR¢A 

ALT 

PAR¢ALA

R 

NACE 

KODU 
KOD A¢IKLAMASI 

MALZEME 51.C.20.6.0.01 Kardelenmemiĸ ve taranmamēĸ suni elyaf imalatē 

PITCH SĶSTEMĶ 

DĶķLĶ 

SĶSTEMĶ 
49.C.28.1.5.03 

Diĸliler/diĸli takēmlarē, bilyeli ve makaralē vidalar, 

ĸanzēmanlar, vites kutularē ve diĵer hēz deĵiĸtiricilerin 

imalatē (motorlu kara taĸētlarēnda kullanēlan vites kutularē 

ve diferansiyelleri hari­) 

SERVO 

MOTOR 
52.C.27.1.1.01 

Elektrik motorlarē, jeneratºrleri ve transformatºrlerin 

imalatē (deĸarj ampulleri ve t¿pleri i­in balastlar, statik 

konvertºrler, end¿ktºrler, g¿­ kaynaklarē, redresºrler, 

invertºrler, ak¿m¿latºr ĸarj ediciler, vb. dahil) 

G¥BEK (HUB)  42.C.24.5.1.13 

Demir dºk¿m (yarē mamul demir ¿r¿nlerin dºk¿m¿, gri 

demir dºk¿m¿, k¿resel grafit demir dºk¿m¿, dºv¿lebilir 

dºkme demir ¿r¿nleri dºk¿m¿, t¿pler, borular ve i­i boĸ 

profiller ile dºkme demirden t¿p ve borular ile bunlarēn 

baĵlantē par­alarēnēn imalatē) 

ķEBEKE 

BAĴLANTISI 
 79.F.42.2.2.04 

Kēsa mesafe (yerel) elektrik ve telekom¿nikasyon 

(iletiĸim) hatlarēnēn inĸaatē (anten dahil iletim kuleleri ve 

trafo istasyonlarē ve yerel sēnērlar i­erisinde daĵētēm alt 

istasyonlarē vb.) 

 

ĶNVERT¥R 
 52.C.27.1.1.01 

Elektrik motorlarē, jeneratºrleri ve transformatºrlerin 

imalatē (deĸarj ampulleri ve t¿pleri i­in balastlar, statik 

konvertºrler, end¿ktºrler, g¿­ kaynaklarē, redresºrler, 

invertºrler, ak¿m¿latºr ĸarj ediciler, vb. dahil) 

 

AK¦M¦LAT¥R 
 52.C.27.2.0.03 

Ak¿m¿latºr imalatē (kurĸun asitli, nikel kadmiyum, nikel 

metal hidrit, lityum-iyon, lityum polimer, nikel demir ve 

diĵer elektrik ak¿m¿latºrleri) 

ķARJ 

KONTROL¦ 
 52.C.27.1.2.01 

Elektrik devresinin anahtarlanmasē, korunmasē ile 

elektriĵin kontrol ve daĵētēmēna ºzg¿ cihaz imalatē 

(sigorta, otomatik devre kesici, rºle, yalētēm, devre ve y¿k 

ayērēcē anahtarlar, paratoner, voltaj sēnērlayēcē, dalga 

bastērēcē, vb.) 

 

1.10.14. Konya Sanayisinde R¿zgar T¿rbini Sistem Par­alarēnēn ¦retimi Ķle Ķgili 

Firmalar  

¢izelge 14. R¿zgar Enerjisi Konya ¦retim Yapabilecek Firmalar 

 FĶRMA ADI SEKT¥R¦ 

1.  Akdeniz Pano Elektrik Elektronik kontrol 

2.  Akkuĸlar Otomativ Fren Kampanasē Ve Diski 

100.000 Adet/yēl 

3.  Aktif Ak¿ Ak¿ imalatē 

4.  Al­elik Profil Sanayii ve Ticaret Limited 

ķirketi 

Profil Ķmalatē 

5.  Altun Dºk¿m Sanayi A.ķ. Dºk¿m 

6.  Anka Kalēp Ve ¦retim San. Aĸ.  CNC Ķĸleme-Kalēp Talaĸlē Ķmalat 

7.  Asil Civata  Civata Baĵlantē El. Kanca vs 

8.  Aydēnhan Kalēp Kanat kalēbē 

9.  Aydēnlar Yedek Par­a Otomotiv San.Tic. A.ķ. Ķĸleme, press hidrolik 

10.  Ayetek Wind T¿rbin ¦retimi, Tasarēmē 

11.  Azim Gºdeneli Dºk¿m San. Ve Tic. Aĸ. B¿y¿k Dºk¿m 
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 FĶRMA ADI SEKT¥R¦ 

12.  BAF Enerji Sanayi ve Ticaret Limited ķirketi T¿rbin kanadē, T¿rbin 

13.  Batuhan Cnc Makēna Sanayē Ve Tēcaret Ltd Stē Elektrik-Elektronik Kontrol 

14.  Bilir Metalurji  Pik-Sfero Dºk¿m 

Tek Par­ada 2 Ton Dºk¿m 

15.  Bizcanlē Red¿ktºr A.ķ. Red¿ktºr-Diĸli Kutusu Motor 

40.000 diĸli Kutusu/Yēl 

16.  Ceylan Freze Otomotiv Hērdavat, iĸleme 

17.  ¢avuĸ Demir Metal Ķĸleri Gēda Ķhtiya­ Mad. In. 
Taah. San. Ve Tic. Ltd. ķti. 

Elektrik Direkleri 

18.  Derman Ak¿ Ak¿ imalatē 

19.  Detay Elektronik Elektrik Elektronik kontrol 

20.  Erdiren Diĸli Diĸli kutusu, dºnen yatak 

21.  FMC Hidrolik Sistemleri Mak. San. Ve Tic. 

Ltd. ķti. 

Hidrolik Sistemler 

 

22.  Genmot Krank Mili  

23.  G¿lmez Makina CNC Ķĸleme 

24.  Hantaĸ Hidrolik Makina Sanayi Ve Tic. A.ķ. B¿y¿k Ķĸeme Tezgahlarē  

25.  Hidrokon Vin­ Platform 60 Makina/Ay 

26.  Kavas Elektronik Elektrik-Elektronik Kontrol 

27.  Kayahanlar Makina San.Ķc Ve Dēs Tic.A.ķ.  Hidrolik ¿retimi, B¿y¿k kapasiteli 

iĸleme 

28.  Kondºksan Dºk¿m San. Ve Tic. Ltd. ķti. 5400 Ton/Yēl 

Izgara ¢elik Dºk¿m, Diĸli, Hub  

29.  Konya Bobinaj Jeneratºr 

30.  Konya Metalurji 2500kg Kadar Tek Par­a Pik 

Dºk¿m 5000 Ton/Yēl 

31.  Kys K¿rkc¿oglu Dºk¿m Rulman Yataklarē ve 
Oto. San. Tic. Ltd. ķti. 

Dºk¿m Sanayi 

32.  Lukas Dēĸ Ticaret Ltd. ķti. S¿t Saĵēm 
Makineleri 

¢elik Tank, Nasel  

33.  Makkon M¿hendislik Makine San. Tic. Ltd. 

ķti. 

Ak¿ Batarya 

34.  Meram Kablo Sanayii Kablo Sanayii 

35.  Mert Makina San Ve Tic. A.ķ. Konkasºr 

36.  Mesa Makine Dºk¿m A.ķ. Otomotiv, Ķĸ Makinesi ve Enerji 

Kampana Diĸli Gºvdeleri, Fren 

Diskleri 7500ton/Yēl 

37.   Mirac Makina Plastik ¢ekici Paletleri Havalē 

Kesici Ķmalatē 

38.  Motus Dºk¿m Mekanik G¿­ Aktarma Sist. 

39.  Mpg Makina Ķmalat San. Ve Tic. A.ķ. Vin­ Ķmalatē, t¿rbin par­alarē 

40.  ¥rs Makina Ve Tesisat San. Tic. Ltd. ķti. Havalandērma Egzoz Filtre 

41.  ¥zaksa ķanzēman Otomotiv Sanayi 

42.  ¥zden Yem Makina Sanayi Ve Tic. Ltd. ķti. Yem Makinalarē 

43.  ¥zgen­oĵlu Metal Al¿minyum San. Tic. Ltd. Metal Sanayi 
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 FĶRMA ADI SEKT¥R¦ 

ķti. 

44.  ¥zolgun Elektrik Her T¿r Pano Off-Grid sistemler 

45.  ¥ztekfen Red¿ktºr Motor Sanayi Ve Ticaret 
A.ķ. 

Motor ve Jeneratºr 

46.  Santes Elektrik Bobinaj Motor Elektrik Motor 

47.  Sempa Ltd. ķti.  Pompa 

48.  Sºzsel Yataĵanlē Tarēm Mak. San. Ve Tic. Ltd. 

ķti. 

Fren ve Ķĸleme 

49.  ķahin Bombe Makineleri Sac B¿kme 

50.  ķakalak Tarēm Makinalarē San. Ve Tic. A.ķ. Fren ve Ķĸleme 

51.  ķalt Otomasyon Elek. Elektronik San. Tic. 
Ltd.ķti 

Otomasyon 

52.  Tavsan Sac Bombe ¦niteleri ve Aydēnlatma 

San. Tic. Ltd .ķti 

Sac B¿kme 

53.  Telefoncular  Profil Sanayi Ticaret Ltd. ķti. Profil Metal Sanayi, Sa­ b¿kme 

54.  Tuncay Tabela Reklam. Tic. Ltd ķti. Reklam Tabela, k¿­¿k tip r¿zgar 

t¿rbini imalatē 

55.  T¿rkºz Makina Sanayi A.ķ. Sac iĸleme 

56.  ¦niversal Bobinaj Elektrik Motor 

57.  Y¿kselen Metal Kalēp Plastik Ve Mak. San. 

Tic. Ltd. ķti. 

Kalēp Sanayi 

58.  Zafer Diĸli Sanayii Diĸli Sanayii 

 

1.10.15. R¿zgar T¿rbinlerinde Malzeme Kullanēmē 

R¿zgar t¿rbinlerinin yapēmēnda ­ok ­eĸitli malzemeler kullanēlmaktadēr. R¿zgar 

t¿rbinlerinden y¿ksek verim elde edilmesi, her birim i­in uygun malzemenin se­ilmesiyle 

m¿mk¿nd¿r. Bu nedenle, t¿m koĸullarda malzeme geliĸim ve davranēĸlarē incelenmektedir. 

T¿rbin malzemelerindeki ekonomik ve teknolojik geliĸimlerle beraber b¿y¿k r¿zgar 

t¿rbinlerinin kullanēmē geniĸ oranda artmakta ve artmaya devam etmektedir. K¿­¿k ve b¿y¿k 

t¿rbinler arasēnda, kullanēlan malzemeler a­ēsēndan farklēlēklar vardēr. Ayrēca yeni malzeme 

teknolojileri ve ¿retim yºntemlerinde yapēlan ­alēĸmalarla dizayn deĵiĸikleri tasarlanmaktadēr. 

¢izelge 14'de k¿­¿k ve b¿y¿k r¿zgar t¿rbinlerinde kullanēlan malzemeler gºsterilmektedir.  

K¿­¿k ve b¿y¿k t¿rbinler arasēndaki ¿retim ve tasarēm eĵilimleri farklēdēr. K¿­¿k 

t¿rbinlerin yapēmēnda, maliyeti azaltmak i­in daha hafif dºk¿m malzemeler tercih edilir. 

K¿­¿k t¿rbinlerde bir­ok par­ada basēn­lē al¿minyum dºk¿m, b¿y¿k t¿rbinlerde ise, dayanēm 

ve yapēsal yorulma nedeniyle, ­elik dºk¿mler veya dºvme malzemeler kullanēlmaktadēr. 

Ancak b¿y¿k t¿rbinlerde, ºzellikle kanat gºvdesinin ¿retiminde, dºk¿m boyutu ­eĸitli 

zorluklara neden olmaktadēr. Malzemelerin yorulma ºzellikleri, r¿zgar t¿rbini tasarēm ve 



 

Konyaôda Yenilenebilir Enerji 

Kaynaklarē, Malzeme ¦retilebilirlik 

Araĸtērmasē 
 

 

93 

 

malzeme se­iminde ºnemli bir yer tutmaktadēr. R¿zgar t¿rbininin tahmin edilen 30 yēllēk 

ºmr¿ s¿resince, bileĸenlerin ­oĵu 4x10
8
 yorulma gerilim ­evrimlerine dayanabilmelidir.  

 

¢izelge 14. R¿zgar T¿rbinlerinde Kullanēlan Malzemeler 

 
 

1.11.D¿nyada R¿zgar Enerjisi Teĸvikleri 

Avrupa Birliĵi'nin 2020 yēlēndaki hedefi sera gazē yayēmēnē 1990 yēlēndaki deĵere gºre 

%20 azaltmaktēr. Bu nedenle de yenilenebilir kaynaklarēnēn kullanēmēna, ºzellikle de r¿zgar 

enerjisinin kullanēmēna b¿y¿k ºnem vermektedirler. Avrupa Birliĵi ¿lkelerinde r¿zgar enerjisi 

kullanēmēnēn yaygēnlaĸtērēlmasēna yºnelik deĵiĸik oranlarda teĸvikler uygulanmaktadēr 

(EWEA, 2009; Salmanoĵlu, 2009). 

S¿rd¿r¿lebilir enerjiye katkēlarē nedeniyle d¿nyada pek ­ok ¿lke r¿zgar enerjisi baĸta 

olmak ¿zere yenilenebilir enerji kaynaklarēndan enerji ¿retimini desteklemektedir. Bu ¿lkeler 

bu kaynaklarēn kullanēmēnēn yaygēnlaĸmasēnē teĸvik etmenin yanē sēra oluĸturulan bu talebi 

karĸēlamak i­in yerli teknoloji ¿retiminin geliĸimi i­in de uygun politikalar geliĸtirmeye 

­alēĸmaktadēr. 1980ôler ve 1990 yēllarēn baĸlarēnda destek politikalarēnē uygulayan birka­ ¿lke 

varken 1998-2005 ve ºzellikle 2005-2011 yēllarē arasēnda bu t¿r politikalarē benimseyen ve 

uygulayan ¿lke, eyalet, ĸehir vb. sayēsē g¿n ge­tik­e artmaktadēr. R¿zgardan elektrik 

¿retiminin yaygēnlaĸmasēnda kullanēlan destek t¿rleri ķekil 82 ve 83ôde gºsterilmiĸtir. 
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ķekil 82. R¿zgardan elektrik ¿retiminin yaygēnlaĸmasēnda kullanēlan destek sistemleri  

 

R¿zgar enerjisinin yaygēnlaĸtērēlmasēna kullanēlan teĸvik mekanizmalarē temelde 

doĵrudan finansal destek saĵlama ve dolaylē finansal destek saĵlama olarak iki ayrē 

kategoride incelenebilir. Doĵrudan finansal destekler i­erisinde en yaygēn kullanēlanlar sabit 

fiyat sistemleri uygulamalarē olan teĸvikli sabit fiyat ve prim garantili sistemler, kota 

uygulamalarēna dayanan yeĸil sertifika ve ihale sistemleri ile yatērēm tabanlē sistemlerdir. 

Yaygēnlaĸtērmada kullanēlan dolaylē finansal destekler ise fosil yakētlarē vergilendirme ve bu 

yakētlara uygulanan subvansiyonlarēn azaltēlmasē ĸeklinde uygulanmaktadēr. Yerli r¿zgar g¿c¿ 

teknolojisinin doĵrudan destekleyen mekanizmalar ise yerli ¿retim zorunluluĵu, finansal ve 

vergi teĸvikleri, ihracat kredi yardēmlarē, kalite sertifikasyonu ile araĸtērma ve geliĸtirme 

destekleri ĸeklindedir. Yerli ¿retimi teĸvik etmede kullanēlan mekanizmalarēn bazēlarē hem 

uluslararasē hem de yerli ĸirketlerin yerli ¿retimi i­in geniĸ kapsamlē destek saĵlarken, 

diĵerleri yerli r¿zgar t¿rbini veya t¿rbin bileĸen ¿reticilerine farklē destekler saĵlar. Bug¿n 

r¿zgar enerjisinde lider konumda olan bir­ok ¿lke (Almanya, Danimarka, Ķspanya, ¢in vb.) 

bu destekleri karma bir ĸekilde kullanmēĸ veya kullanmaktadēr (Altuntaĸoĵlu, 2011). 
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ķekil 83. Yerli r¿zgar teknolojisi ¿retimi destekleme sistemleri 

 

Subvansiyonlar, ºzel ĸirketlerin yatērēm i­in cazip bulmadēĵē alanlarda ilk 

yatērēmlarēn teĸvik edilmesinde ºzellikle ºnemli bir mekanizmadēr ve genellikle belirli bir s¿re 

i­in uygulanēr. Bu s¿re, teknolojinin ortaya ­ēkmasē ve rekabet edebilir hale gelmesi i­in 

ge­erli s¿redir. Bu t¿r destekler toplam maliyetin belli bir y¿zdesi (Danimarka, Ķsve­ ve 

Almanya'da uygulanmēĸ olduĵu gibi) veya kurulu g¿c¿n belli bir miktarē (Hollanda'daki gibi ) 

olarak iki farklē ĸekilde uygulanabilir. ¥rneĵin Danimarka, 1979 yēlēnda bu t¿r sistemin 

kullanēldēĵē ilk ¿lkedir. Program, toplam yatērēmēn % 30 'una doĵrudan destek verilmesi ile 

baĸlayēp 10 yēl s¿re ile gittik­e azalan oranlarda s¿rm¿ĸ ve 1989'da subvansiyon % 10 'a kadar 

d¿ĸt¿ĵ¿nde sona ermiĸtir. 

Vergi kredileri ve finansal teĸvikler diĵer politikalarēn yanēnda tamamlayēcē bir rol 

oynamaktadēr. Vergi teĸvikleri yatērēmcēnēn vergi y¿k¿n¿, yatērēm yapēlan miktarēn bir par­asē 

olarak azaltēr ve ekonomik g¿venlik saĵlar. Bir­ok ¿lke ­ok farklē tiplerdeki finansal 

teĸvikleri r¿zgar geliĸmelerini ºzendirmek i­in kullanmaktadēr. 
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Kota sistemi veya Yenilenebilir Portfºy Standardē (RPS) sabit fiyat sistemlerinden 

sonra yaygēn olarak kullanēlan diĵer bir sistemdir. Bu sistem ñYenilenebilir Elektrik 

Standardēò, ñYenilenebilir Zorunluluĵuò, ñZorunlu Piyasa Paylarēò olarak da bilinir. 

Kota/RPS, tedarik­i, t¿ketici ya da ¿reticilere satēĸ, t¿ketim ya da ¿retim portfºylerinin belli 

bir y¿zdesinin yenilenebilir enerji kaynaklarēndan oluĸmasē yºn¿nde bir zorunluluktur. 

Kotanēn saĵlanamamasē halinde ceza uygulamasē ºngºr¿lebilir veya ºngºr¿lmeyebilir. Kota 

uygulamasēnēn iĸleyebilmesi ¿retimin ilgili yasal d¿zenlemelerde belirtilen yenilenebilir enerji 

kaynaklarēna dayalē olarak ger­ekleĸtirildiĵinin belgelenmesini (yeĸil sertifika, yenilenebilir 

etiket veya yenilenebilir belgesi) gerektirmektedir. Sertifika sisteminin temeli yenilenebilir 

enerji tesisinin iki farklē ¿r¿n ¿retmesidir; ilki ticari mal olan elektrik diĵeri sertifika. Bu iki 

¿r¿n¿n¿n ayrē ayrē alēm-satēmē yapēlabilmektedir. Sertifikalar yenilenebilir enerji ¿reticilerine 

verilir, yenilenebilir kaynaklardan ¿retilen elektrik ise "piyasa fiyatēndan" satēlēr. Bazē 

¿lkelerde kaynaĵa gºre farklēlēk gºsterebilmekle beraber tipik olarak 1 MWh deĵerindeki 

yenilenebilir elektrik ¿retimi 1 yeĸil sertifikaya karĸēlēk gelmektedir. G¿n¿m¿zde Fransa, 

Kanada, ¢in, Hindistan vb ¿lkelerde ihale uygulamalarē kullanēlmaktadēr. 

Teĸvikli sabit fiyat tarifesi yenilenebilir kaynaklara dayalē elektrik ¿reten ve sisteme 

veren ¿reticilere ¿retimlerinin belirlenen s¿rede belirlenmiĸ bir sabit fiyattan satēn alēnmasēna 

g¿vence verilmesine dayanēr. Doĵrudan kararlē ve karlē bir piyasa saĵladēĵē i­in yenilenebilir 

elektrik ¿retiminin yaygēnlaĸtērēlmasēnda en etkili yoldur ve ¿reticilere ger­ek bir g¿ven verir. 

R¿zgar enerjisinin yaygēnlaĸtērēlmasēnda en baĸarēlē sistemdir. Almanya, Danimarka ve 

Ķspanya bu yºntemi kullanarak baĸarē saĵlamēĸ ve olduk­a b¿y¿k ve kararlē r¿zgar piyasasē 

oluĸturmuĸ ¿lkelerdir. 2011 yēlē baĸlarēnda bu sistemi uygulayan ¿lke sayēsē 61 ve eyalet/il 

sayēsē ise 26 ya ulaĸmēĸtēr (REN21, 2011) 

Gºn¿ll¿ Mekanizmalar; yeĸil enerji t¿ketenlerin bu enerjiye gºn¿ll¿ olarak piyasa 

fiyatē ¿zerinde para ºdemelerine dayanēr. Yeĸil enerji satēn alma ve etiketleme de bu t¿r 

uygulamalardandēr. Yeĸil enerji satēn almanēn ¿­ temel aracē vardēr. Bunlar, ķebeke yeĸil 

fiyatlandērma programlarē, yeĸil piyasa ve yenilenebilir enerji sertifikalarēnēn gºn¿ll¿ 

ticaretidir. Halen Avrupa, ABD, Avustralya, Japonya ve Kanadaôda 6 milyondan fazla yeĸil 

enerji t¿keticisi mevcuttur. 

Yerli imalat kapsamē zorunluluĵu yerli r¿zgar ¿retim end¿strisi geliĸimini doĵrudan 

teĸvik etmede en etkili yoldur. Bu mekanizmanēn genel ĸekli, ¿lke i­inde tesis edilecek r¿zgar 

projelerinin tamamē veya bir kēsmēnēn yerli ¿retim olarak saĵlanmasē zorunluluĵudur. Bu t¿r 
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politikalar yerli pazara satēĸ yapan ĸirketlerin ¿retimlerinin bu ¿lkeye kaydērēlmasē veya dēĸ 

pazarlardan saĵlanan t¿rbin bileĸenlerinin yerli pazardan temin edilmesi i­in yollar 

aranmasēna yol a­ar. Ķspanyaôda 1995 yēlēnda kurulmuĸ olan Gamesa ve diĵer yerli t¿rbin 

¿reticilerin baĸarēsē bu politikalarla yakēndan ilgilidir. Bug¿n bile yerli ¿retim zorunluluĵu 

Castile ve Leon, Galicia ve Valenciaônēn gibi bir­ok Ķspanyol ºzerk bºlgesel h¿k¿meti 

tarafēndan r¿zgar g¿c¿nde yerel zenginlik yaratmak amacēyla uygulanmaktadēr. Bu uygulama 

Kanada, Brezilya ve ¢inôde de kullanēlmakta. ¥rneĵin Mayēs 2003ôde Hydo-Quebec, 2006-

2012 yēllarēnda yapēlacak ve yerli ¿retim zorunluluĵu i­eren 1000 MWôlēk r¿zgar kurulu g¿c¿ 

i­in yaptēĵē ihale ­aĵrēsēnda yerli ¿retim ve istihdam yaratēlmasē amacēyla kurulmasē 

planlanan r¿zgar g¿c¿n¿n belli bir y¿zdesinin bºlgede harcanmasē zorunluluĵu getirdiĵi 

bilinmektedir. Bu zorunluluk, ilk 200 MWôlēk r¿zgar kurulu g¿c¿n¿n toplam maliyetinin % 

40ôē, sonraki 100 MWôēn toplam maliyetinin % 50ôsinin ve geriye kalan 700 MW i­in ise 

toplam maliyetinin % 60ôēnēn bºlgeden saĵlanmasē ĸeklinde uygulanmaktadēr. 

Finansal teĸvikler; proje finansmanē i­in d¿ĸ¿k faizli kredi oranlarē ile yerli ¿retim 

t¿rbinleri se­en veya yerli t¿rbinler kullanarak ¿retilen r¿zgar enerjisine finansal s¿bvansiyon 

saĵlayan giriĸimcileri ºd¿llendirme ĸeklinde uygulanmaktadēr. 

Vergi teĸvikleri yerli ĸirketlerin r¿zgar end¿strisine katēlēmēnē ºzendirmek i­in de 

kullanēlēr. Yerli r¿zgar t¿rbin teknolojisi alēcē ve satēcēlarēna uygulanacak KDV veya gelir 

vergisi indirimleri yerli ¿reticilerin rekabet etmesini kolaylaĸtērēr. Yerli r¿zgar end¿strisindeki 

iĸ­ilik maliyetlerine vergi indirimleri uygulamak kullanēlabilecek diĵer bir yºntemdir. Kanada 

b¿y¿k r¿zgar t¿rbin ¿reticilerinin ¿retimlerinin Kanadaôya ­ekilmesinin ºzendirilmesinde 

yerli iĸg¿c¿ne ºdenen ¿cretlere vergi kredisi uygulamaktadēr. Yerli ¿retime daha fazla teĸvik 

saĵlamak amacēyla, Quebec h¿k¿meti programē bºlgede yerleĸmiĸ olan r¿zgar end¿strisi 

iĸg¿c¿ maliyetlerine % 40 vergi kredisi ve 2010 yēlēna kadar t¿m ¿retim sektºr¿ i­in vergi 

muafiyetleri uygulamēĸtēr. Ķspanyaôda r¿zgardan ¿retilen elektriĵe verilen vergi ¿retim kredisi 

sadece yerli ¿retim zorunluluĵunu saĵlayan t¿rbinlere verilmektedir.  Yerli ¿retim i­in teĸvik 

oluĸturmanēn diĵer yolu t¿m t¿rbin yerine, t¿rbin bileĸenlerinin ithalatēnē desteklemek i­in 

uygun g¿mr¿k vergileri uygulanmasē yani g¿mr¿k vergilerinde manip¿lasyon yapēlmasēdēr. 

Bu mekanizma yapēsēna bakēlmaksēzēn t¿rbin bileĸenlerini ithal eden firmalara t¿m t¿rbin 

ithal edenlerden daha d¿ĸ¿k g¿mr¿k vergisi saĵlayarak elveriĸli bir pazar oluĸturur. Bu t¿r 

g¿mr¿k vergileri Danimarka, Almanya, Avustralya, Hindistan ve ¢inôde kullanēldē. Bununla 

birlikte g¿n¿m¿zde bu t¿r bir politika, ticari bir engel oluĸulmasē olarak gºr¿lebileceĵi ve bu 
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nedenle de D¿nya Ticaret ¥rg¿t¿ ¿yesi bir ¿lkenin diĵer ¿ye ¿lkelere uygulamasēnda 

sakēncalar oluĸturabilir. 

Ķhracat kredi yardēmlarē yerli r¿zgar g¿c¿ end¿strisinin dēĸ pazarlarda b¿y¿mesini 

yardēmcē olmak amacēyla yerli ¿reticilere h¿k¿met tarafēndan saĵlanan yardēmlardēr. Bu t¿r 

ihracat yardēmē, t¿rbin ¿reticisinin bulunduĵu ¿lkeler tarafēndan verilen d¿ĸ¿k faizli krediler 

veya bir koĸula baĵlanmēĸ yardēmlar ĸeklinde olabilir ve kullanēmē ¿lkelerin bu teknolojiyi bu 

¿lkeden satēn almasēna dayanēr. Yerli r¿zgar teknolojisinin kullanēmē koĸuluna baĵlanmēĸ 

ihracat kredi yardēmē ve geliĸme yardēm kredileri bir­ok ¿lke tarafēndan kullanēlmakta. En 

yaygēn olanlar Alman ve Danimarka teknolojilerinin ºzellikle geliĸmekte olan ¿lkelerde 

yayēlmasēnē teĸvik eden Almanya ve Danimarka uygulamalarēdēr. ¥rneĵin Danimarkaôda 

Danimarka Geliĸim Ajansē (DANIDA) Danimarka t¿rbini ithal eden ¿lkelere proje geliĸtirme 

kredileri ve doĵrudan hibeler ºnermektedir.  Yeni geliĸtirilen t¿rbinlerin g¿venilirliĵini ve 

kalitesini teĸvik etmenin temel yolu uluslararasē standartlarē yakalayan test ve 

sertifikasyon programlarēna katēlēmēnē saĵlamaktēr. Bu t¿r programlar yeni ortaya ­ēkan 

¿r¿ne karĸē t¿ketici g¿veninin oluĸturarak yerli ¿retimi yapēlan t¿rbinlerin kalite ve 

g¿venirliĵini teĸvik edebilir. Danimarka r¿zgar t¿rbin teknolojisinde standardizasyon ve kalite 

sertifikasyonu uygulayan ilk ¿lkedir ve halen bu alanda d¿nya lideridir. Kalite sertifikasyon 

ve standardizasyon programlarē Almanya, Japonya, Hindistan, ABD ve ¢inôde de 

kullanēlmaktadēr (Modenca, 2009). 

Araĸtērma ve Geliĸtirme r¿zgar t¿rbinleri i­in kamu araĸtērma desteĵinin 

s¿rd¿r¿lmesi yerli r¿zgar end¿strisinin baĸarēsēnda gerekli bir ara­tēr. Araĸtērma ve Geliĸtirme 

fonlarē bir­ok ¿lke tarafēndan farklē oranlarda r¿zgar t¿rbin teknoloji geliĸimlerine tahsis 

edilmektedir. Bug¿n lider konumda olan ve d¿nya pazarēna r¿zgar t¿rbini saĵlayan t¿rbin 

¿reticilerinin ­oĵu (Vestas, Siemens (Danimarka) Gamesa (Ķspanya), Enercon (Almanya), GE 

(ABD), Sinovel, Goldwind, Dongfang, United Power (¢in), Suzlon (Hindistan) vb) r¿zgar 

enerji teknolojisi araĸtērma ve geliĸtirme ­alēĸmalarē sonucunda ortaya ­ēkmēĸtēr.  

Destek sistemleri uygulamalarēnēn bir sonucu olarak d¿nya kurulu r¿zgar g¿c¿ 1996 

yēlēnda 6,1 GWôtan 2010 yēlē sonunda yaklaĸēk olarak 198 GWôa ulaĸmēĸtēr. (Altuntaĸoĵlu, 

2011). Sonu­ olarak d¿nyada denenen ve baĸarēlē olmuĸ destek sistemleri i­inde yerli ¿retimin 

artērēlmasēna yºnelik destekler olduk­a ºnemlidir. ¢¿nk¿ yerli ¿retim olmadan yapēlan 

teĸvikler ¿lkenin d¿nya ­apēndaki ¿retici firmalarē desteklemesi anlamēna gelmektedir. 
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¢izelge 15. D¿nyada RES Teĸvikleri 

¦lke  Temel Teĸvik 

Mekanizmalarē 

 

A­ēklama 

Danimarka Karadaki r¿zgar 

santralleri (onshore) 

i­in sabit fiyat ve prim 

garantisi, denizdeki 

(offshore) santraller 

i­in ihale 

Karadaki r¿zgar santralleri: Piyasa fiyatēna ilave 13 ú/MWh 

prim (20 yēl), ayrēca dengeleme maliyetleri i­in 3 ú/MWh iade 

edilmesi ile toplam tarife yaklaĸēk 57 ú/MWhôe yaklaĸēr. 

Denizdeki r¿zgar santralleri: 66-70 ú/MWh (yani piyasa fiyatē 

artē 13 ú/MWh prim). Gelecekte kurulacak denizdeki r¿zgar 

santrallerine ihale sistemi uygulanēyor, dengeleme maliyetleri 

malikler tarafēndan karĸēlanēyor. 

Almanya Sabit fiyat garantisi Karadaki r¿zgar santralleri: en az 5 yēl i­in 83 ú/MWh, geriye 

kalan 15 yēl i­in 52.8 ú/MWh (tarifede yēlda % 2 azalma) 

Denizdeki r¿zgar santralleri: : en az 12 yēl i­in 91 ú/MWh, 

geriye kalan 8yēl i­in 61.9 ú/MWh (tarifede yēlda % 2 azalma) 

Ķspanya Sabit fiyat garantisi 

ile primli tarife 

arasēnda se­im 

Tavan ve taban fiyat uygulamasēna sahip prim garantisi sistemi 

uygulanmakta. 

Sabit fiyat tarife: < 5 MW ve >5 MW i­in 68.9 ú/MWh, 

S¿re yok ancak sabit tarife 15, 20 ve 25 yēl i­erisinde azalēyor. 

Primli Fiyat tarife: < 5 MW ve >5 MW i­in 38.4 ú/MWh 

Toplam 6 oturuma sahip g¿n-i­i piyasa sayesinde g¿n i­inde 

oluĸan dengesizlikler azaltēlmakta ve r¿zgar enerji ¿reticilerine 

avantaj saĵlanmakta 

Ķngiltere Kota zorunluluĵu olan 

Yeĸil sertifika 

Vergi muafiyetleri 

Elektrik tedarik­ilerine yeĸil sertifikaya dayanan zorunluluk var. 

YEK-e zorunluluĵu 2015ôe kadar artacak (2005: % 5.5, 2015: 

% 15.4) ve bu zorunluluk 2027 yēlēna kadar en az bu seviyede 

kalacak. Zorunluluĵa uymayan ĸirketlere ceza uygulamasē var 

(2005: 65.3 ú/MWh) Ayrēca YEK-e ¿reticilerine vergi 

muafiyetleri var (iklim deĵiĸimi vergisinden muafiyet saĵlayan 

vergi muafiyetleri sertifikalarē) 

Ķtalya Kota zorunluluĵu olan 

Yeĸil sertifika 

Yeĸil sertifikalara dayanan zorunluluk elektrik ¿reticileri ve 

ithalat­ēlarēna uygulanmakta. Biyok¿tle dēĸēndaki YEK-e 

kapasitesinin ilk 12 yēllēk iĸletme s¿resinin ilk 8 yēlēnda ¿retilen 

elektriĵin % 100ô¿, geri kalan 4 yēlēnda ise % 60ôē i­in 

sertifikalar verilmekte. 2005 yēlēnda ortalama sertifika fiyatē 109 

ú/MWh 

Ķrlanda Sabit fiyat garantisi 2006ôdan beri uygulanan 15 yēl garantili sabit fiyat tarifesi > 5 

MW i­in 59 ú/MWh, < 5 MW i­in 57 ú/MWh 

Finlandiya Vergi Muafiyetleri ve 

Yatērēm 

subvansiyonlarē 

Vergi muafiyetleri ve subvansiyonlarēnēn karēĸēmē. R¿zgar i­in 

6.9 ú/MWh vergi iadesi, %40ôa kadar yatērēm subvansiyonu 

Bulgaristan Zorunlu satēn alma 

fiyatē 

1 Ocak 2006ôdan sonra kurulan santraller i­in 12 yēl s¿re ile 

uygulanan fiyatlar: etkin iĸletme s¿resi > 2250 saat/yēl i­in 79.8 

ú/MWh, etkin iĸletme s¿resi < 2250 saat/yēl i­in 89.5 ú/MWh 

 

 

1.12.R¿zgar T¿rbinleri Alanēnda Uluslararasē Standartlar  

R¿zgar t¿rbinleri ile ilgili uluslararasē standartlar International Electrotechnical 

Commisionôēn Technical Committe 88 tarafēndan 1988ôden beri derlenmektedir. Technical 

Committee 88ôin; standartlarē, teknik raporlarē ve teknik spesifikasyonlarē oluĸturan veya 

revize eden ­alēĸma gruplarē, proje takēmlarē ve g¿ncelleĸtirme takēmlarē vardēr. IEC 

tarafēndan oluĸturulan standartlara ilave olarak, CENELECôin Technical Committee 88ôin 
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­eĸitli Avrupa ­alēĸma gruplarē tarafēndan derlenen kendi EN standartlarē vardēr. Aĸaĵēda 

listelenen dok¿manlar, sadece baĸlēklarē ile verilmiĸ olup, yayēmlanma tarihleri 

belirtilmemiĸtir.  

¢izelge 16. R¿zgar Enerjisi Alanēndaki Uluslar arasē Standartlarēn Listesi  

STANDART 

NUMARASI  
Ķ¢ERĶK 

IEC 60050-45 International Electrotechnical Vocabulary-Part 415 : Wind turbine 

generator systems. 

 

IEC 61400-1 Safety Requirements 

 

IEC 61400-2 Safety Requirements of Small Wind Turbines 

 

IEC 61400-3 (Committee Draft) Design Requirements for Offshore Wind Turbines 

IEC 61400-4 Gears 

IEC 61400-5 Wind turbine rotor blades 

IEC 61400-11 Acoustic Noise Measurement Techniques 

 

IEC 61400-12 Wind Turbine Power Performance Testing 

 

IEC 61400-121 (Committee Draft) Power Performance Measurements of Grid 

Connected Wind Turbines 

 

IEC 61400-13 Measurement of Mechanical Loads 

 

IEC 61400-14 Declaration of apparent sound power level and tonality values 

 

IEC 61400-21 Measurement and Assesment of Power Quality Characteristics of Grid 

Connected Wind Turbines 

 

IEC 61400-22 Conformity testing and certification 

 

IEC 61400-23 Full-scale Structural Testing of Rotor Blades 

 

IEC 61400-24 Lightning Protection 

 

IEC 61400-25 (Committee Draft) Communication Standard for Control and 

Monitoring of Wind Power Plants 

 

DIN EN 61400-1 Safety requirements 

 

DIN EN 61400-2 Safety of small wind turbines 

 

DIN EN 61400-11 Acoustic noise measurement techniques 

 

DIN EN 61400-12 Wind turbines power performance testing 
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STANDART 

NUMARASI  
Ķ¢ERĶK 

DIN EN 61400-21 Measurement and assessment of power quality characteristics of grid 

connected wind turbines.  

 

DIN EN 50308 Labour safety 

 

DIN EN 50373 Electromagnetic compatibility 

 

DIN EN 50376 Declaration of sound power level and tonality values of wind turbines 

 

IEC standartlarē www.iec.ch EN standartlarē www.cenelec.orf ve DIN standartlarē 

www.din.de internet sitelerinden elde edilebilir. 

 

 R¿zgar t¿rbinleri ile ilgili Ulusal Standartlar T¿rk Standartlarē Enstit¿s¿ tarafēndan 

hazērlanmēĸtēr. Oluĸturulmuĸ bulunan bu standartlarēn listesi, TS numaralarē ve baĸlēklarē 

halinde verilmiĸtir ¢izelge 16'da verilmiĸtir. TS standartlarē www.tse.org.tr internet sitesinden 

temin edilebilir. T¿rkiyede r¿zgar t¿rbinleri i­in standartlara uygun i­in tip onay iĸlemlerini 

ve belgelendirmelerini T¿rk Loydu gibi kuruluĸlar yapmaktadēr (www.turkloydu.org).  

¢izelge 16. R¿zgar Enerjisi Alanēndaki ulusal Standartlarēn Listesi  

STANDART 

NUMARASI  
Ķ¢ERĶK 

TS EN 61400-1 R¿zgar t¿rbinleri ï Bºl¿m 1: Tasarēm kurallarē 

TS EN 61400-2 R¿zgar t¿rbinleri - Bºl¿m 2: K¿­¿k r¿zgar t¿rbinlerinin tasarēm 

kurallarē 

TS EN 61400-11 R¿zgar T¿rbini Jeneratºr Sistemleri - Bºl¿m 11: G¿r¿lt¿ ¥l­¿m 

Teknikleri 

TS EN 61400-3 R¿zgar t¿rbinleri - Bºl¿m 3: Deniz ¿st¿ r¿zgar t¿rbinlerinin tasarēm 

kurallarē 

TS EN 61400-25-

6:2011 

R¿zgar T¿rbinleri - Bºl¿m 25-6: R¿zgar g¿­ santrallerinin kontrol¿ 

ve izlenmesi ile ilgili haberleĸme - Durum izlemesi i­in mantēk 

d¿ĵ¿m sēnēflarē ve veri sēnēflarē 

TS EN 61400-22 R¿zgar t¿rbinleri ï Bºl¿m 22: Uygunluk deneyi ve belgelendirme 

TS EN 61400-11/A1 R¿zgar T¿rbini Jeneratºr Sistemleri - Bºl¿m 11: G¿r¿lt¿ ¥l­¿m 

Teknikleri 

TS EN 61400-21 R¿zgar t¿rbinleri - Bºl¿m 21: ķebekeye baĵlē r¿zgar t¿rbinlerinde 

g¿­ kalitesi karakteristiklerinin ºl­¿lmesi ve deĵerlendirilmesi 

TS EN 61400-

24:2010 

R¿zgar T¿rbinli Jeneratºr Sistemleri-Bºl¿m 24:Aydēnltma korumasē 

TS EN 61400-25-1 R¿zgar T¿rbinleri - Bºl¿m 25-3: R¿zgar g¿­ santrallerinin kontrol¿ 

ve izlenmesi ile ilgili haberleĸme - T¿m modellerin ve prensiplerin 

tanēmlanmasē 

TS EN 61400-25-2 R¿zgar T¿rbinleri - Bºl¿m 25-3: R¿zgar g¿­ santrallerinin kontrol¿ 

ve izlenmesi ile ilgili haberleĸme - Bilgi modelleri 
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STANDART 

NUMARASI  
Ķ¢ERĶK 

TS EN 61400-25-3 R¿zgar T¿rbinleri - Bºl¿m 25-3: R¿zgar g¿­ santrallerinin kontrol¿ 

ve izlenmesi ile ilgili haberleĸme - Bilgi deĵiĸim modelleri 

TS EN 61400-25-5 R¿zgar T¿rbinleri - Bºl¿m 25-5: R¿zgar g¿­ santrallerinin kontrol¿ 

ve izlenmesi ile ilgili haberleĸme - Uygunluk deneyi 

 

TS EN 61400-12-1 R¿zgar t¿rbinleri - Bºl¿m 12-1: Elektrik ¿reten r¿zgar t¿rbinlerinin 

enerji performansēnēn ºl­¿lmesi 

TS EN 61400-

1:2005/A1:2010 

R¿zgar t¿rbinleri ï Bºl¿m 1: Tasarēm kurallarē 

 

 

1.13. Geleceĵe Yºnelik Projeksiyonlar 

D¿nya'da 2010 yēlē sonu itibari ile r¿zgar enerjisi sektºr¿ 40 milyar dolarlēk bir hacme 

ulaĸmēĸtēr. D¿nya ­apēnda r¿zgar enerjisi sektºr¿nde istihdam edilen kiĸi sayēsē 2005 yēlēnda 

235.000 iken 2010 yēlēnda 670.000 kiĸiye ulaĸmēĸtēr.  

2010 yēlē sonu verilerine gºre r¿zgar enerjisinden yēllēk 430 TWhôden fazla elektrik 

elde edilebilmektedir. Bu miktar D¿nyanēn 6. b¿y¿k ekonomisi olan Ķngiltere'nin yēllēk enerji 

ihtiyacēndan daha fazladēr. Bu elektrik miktarē d¿nya elektrik t¿ketiminin %2,5'ine karĸēlēk 

gelmektedir. 

Japonya Fukisimadaki n¿kleer felaket ve Meksika'daki petrol faciasē h¿k¿metleri 

enerji politikalarēnē tekrar gºzden ge­irmeye itmiĸtir. WWEA'nēn kēsa vade projeksiyonlarēna 

gºre 2015 yēlēnda r¿zgar kurulu g¿c¿ 600.000 MW'ē, 2020 yēlēnda ise 1.500.000 MW kurulu 

g¿­ beklenmektedir. 

Bazē ¿lkelerdeki r¿zgar enerjisini toplam elektrik ¿retimine oranēnda lider 

Danimarka'dēr. Kurulu g¿­lerde Danimarka'nēn %21'i Portekiz'in %18'i Ķspanya'nēn %16'sē ve 

Almanya'nēn %9'u r¿zgar enerjisidir. Bu ¿lkelerin aynē zamanda b¿y¿k r¿zgar ¿reticisi 

ĸirketlere ev sahibliĵi yaptēĵē da gºz ardē edilmemelidir. 

D¿nya R¿zgar Enerjisi Konseyi, 2013 yēlēnda d¿nya k¿m¿latif r¿zgar enerjisi kurulu 

g¿c¿n¿n yēllēk, ortalama %22 oranēnda b¿y¿me saĵlayacaĵēnē ve 332 GW seviyesine 

y¿kseleceĵini ºngºrmektedir (GWEC, 2009). 

R¿zgar enerjisinde ¿­ aĸamalē geliĸme beklenmektedir:  

Aĸama 1: Kēsa dºnem (2020) ï Batē Avrupa pazarē b¿y¿r, merkezi ve doĵu Avrupa 

geliĸir. Ķĸ­i maliyeti d¿ĸ¿k ¿lkelerde daha hēzlē bir geliĸme olur. B¿y¿k ºl­ekli deniz r¿zgar 
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santralleri baĸlamasē ile Avrupa Kurulu g¿c¿ 40 GW deniz r¿zgar dahil olmak ¿zere 180 GW 

seviyesine ulaĸmasē.  

Aĸama 2: Orta dºnem (2020-30) ï Kara, deniz ve r¿zgar olmak ¿zere t¿m r¿zgar 

enerjisi uygulamalarē b¿y¿meyi s¿rd¿r¿r. Ana geliĸmeler maliyet d¿ĸ¿rme ve y¿ksek ¿retim 

teknolojilerinde olur. End¿striyel ºl­ekli derin deniz r¿zgar teknolojileri geliĸir. Avrupa'nēn 

ihracatē b¿y¿r. Avrupa kurulu g¿­ kapasitesi 300 GW ve 7,5 GW mevcut santrallerde t¿rbin 

yenileme olmak ¿zere yēllēk kurulum 20 GW seviyesine ulaĸmasē.  

Aĸama 3: Uzun dºnem (2030-50) ï Avrupa da ana pazarlar deniz, r¿zgar ve t¿rbin 

yenileme olur. 

R¿zgar enerjisi ilerleyen yēllarda kullanēmē giderek yaygēnlaĸacak ve pol¿laritesi hi­ 

d¿ĸmeyecek bir enerji t¿r¿d¿r. Yenilenebilir enerji kaynaklarē i­in Enerji ve Tabii Kaynaklar 

Bakanlēĵē'nēn enerjide 2023 hedefleri ĸu ĸekildedir. 

¶ Kurulu g¿c¿m¿z¿ iki kat artērarak 100.000 MWôa ­ēkarmak  

¶ Her yēl en az 5 milyar dolar enerji yatērēmē yapmak  

¶ Yenilenebilir enerjinin payēnē %30ôa ­ēkarmak;  

¶ R¿zgarda 20.000 MW  

¶ G¿neĸte 3.000 MW  

¶ Jeotermalde 600 MW  

¶ ¥zel sektºr¿n payēnē % 75ôe ­ēkarmak  

¶ T¿m termik ve hidroelektrik potansiyelimizi harekete ge­irmek  

¶ Petrol ve doĵalgaz aramalarēnē s¿rd¿rmek  

¶ Maden ihracatēmēzē 20 milyar dolara ­ēkarmak  

¶ Ķki n¿kleer santrali ¿retime ge­irerek, bir tanesinin daha inĸaatēna baĸlamak  

Yakēn vade Projeksiyonlarē ise Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlēĵē tarafēndan 2010 

yēlē i­inde duyurulan 2010-2014 stratejik planda r¿zgar enerjisi kurulu g¿c¿n¿n 2015 yēlēnda 

10.000 MWôa ­ēkarēlmasē ºngºr¿lmektedir.  

T¿rkiye ºnemli miktarda yenilenebilir enerji kaynaklarēna sahiptir. Yenilenebilir enerji 

kaynaklarē potansiyel olarak kºm¿rden sonra ikinci sērada gelmektedir. R¿zgar enerjisinin 

toplam elektrik ¿retimindeki payē d¿ĸ¿kt¿r. Ancak en hēzlē b¿y¿yen ve hedefleri konulmuĸ bir 

enerji kaynaĵēdēr.  

 

 



 

Konyaôda Yenilenebilir Enerji 

Kaynaklarē, Malzeme ¦retilebilirlik 

Araĸtērmasē 
 

 

104 

 

1.14. Sonu­lar ve ¥neriler 

Konvansiyonel kaynaklar olarak nitelendirilen fosil yakētlar kontrol edilebilir ve kolay 

ulaĸēlabilir bir g¿­ saĵlamalarēna karĸēlēk sēnērlē ºm¿rlerinin kalmasē, artan fiyatlarē ve ­evreye 

olumsuz etkileri enerji g¿venliĵi i­in kaygēlara neden olmaktadēr. Bu alanda oluĸacak boĸluĵu 

kapatacak ve kirlilik oluĸturmayacak enerji kaynaklarē ise r¿zgar, g¿neĸ, biyok¿tle, hidrolik 

ve jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarēdēr. G¿n¿m¿zde enerji ihtiyacēnēn 

karĸēlandēĵē kaynaklarēn hēzla artan enerji ihtiyacēna cevap verebilmesi olduk­a zor 

gºr¿lmemektedir. Bu bakēmdan artan enerji ihtiyacēnē karĸēlamak i­in yenilenebilir enerji 

sistemlerinin ¿retimi ve kullanēmē yaygēnlaĸtērēlmalēdēr. 

Geliĸme d¿zeyi ile elektrik enerjisinin nihai enerji t¿ketimindeki payē arasēnda 

doĵrudan bir iliĸki bulunmaktadēr. 2010 yēlē itibarēyla son on yēlēn en y¿ksek artēĸ oranē %7,9 

ger­ekleĸerek T¿rkiye'nin toplam elektrik enerjisi t¿ketimi 209.390 GWhôe ulaĸmēĸtēr. 35 

yēllēk ortalama artēĸ miktarē %8 olarak ger­ekleĸmiĸtir. Enerji ve Tabii Kaynaklar 

Bakanlēĵēnēn hazērladēĵē son elektrik talep tahmini rakamlarē (2010-2019), baz alēndēĵēnda, 

2019 yēlēnda Y¿ksek Talep Senaryolarēna gºre elektrik t¿ketiminin 389,98milyar kWh, D¿ĸ¿k 

Talep Senaryolarēna gºre ise yaklaĸēk 367,35 milyar kWh d¿zeyine ulaĸēlacaĵēnē 

gºstermektedir (Anonim, 2010). D¿ĸ¿k talep senaryosuna gºre bile 9 yēlda %75ôin ¿zerinde 

bir talep artēĸē ºngºr¿lmektedir. Bu artēĸē karĸēlamak i­in de enerji ihracatēndan ºnce ºncelikle 

yerli ¿retime aĵērlēk verilmesi gerekmektedir. 

R¿zgar enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklarē i­erisinde g¿n¿m¿zde kullanēlabilirliĵi 

a­ēsēndan en fazla dikkat ­eken enerji kaynaĵēdēr. D¿nya'da son yēllarda en hēzlē geliĸen enerji 

t¿r¿ olan r¿zgar enerjisi T¿rkiye'de de artma eĵilimindedir. 2009 yēlēnda yaĸanēlan global 

ekonomik krize raĵmen, yeni r¿zgar t¿rbini yatērēmlarē hem d¿nyada hem ¿lkemizde artmaya 

devam etti, ortalama artēĸ ile % 42 civarēndadēr. 2010 yēlē sonunda 1320 MW olan T¿rkiye 

r¿zgar santralleri kurulu g¿c¿ 2011 yēlēnda 1729 MW'a ­ēkmēĸtēr. Lisansē onaylanan ve 

kurulum aĸamasēnda olan r¿zgar enerjisi santrallerinin ise toplam g¿c¿ ise Ocak 2012 itibari 

ile 5.815 MW seviyesindedir.  

Yapēlan potansiyel belirleme ­alēĸmalarēna gºre T¿rkiye'nin R¿zgar g¿c¿ potansiyeli 

83.000 MW civarēnda olup, bunun EĶE tarafēndan yapēlan T¿rkiye R¿zgar Potansiyeli Atlasē 

(REPA)'na gºre 47.849MW potansiyel mevcuttur. Konya bºlgesi i­in Lisanslē ve Lisanssēz 

kurulabilecek teknik potansiyel 3.400 MW civarēndadēr. EPDK ya yapēlan baĸvurular sonucu 

2011 sonu itibarē ile 7543 MW lisans verilmiĸ olup, sērada bekleyen incelemelerin bitirilmesi 
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ile ºn¿m¿zdeki yēllarda yaklaĸēk kurulacak r¿zgar santrali kapasitesi 15.000 MW kadardēr. 1 

MW r¿zgar t¿rbini 1 milyon ila 1.5 milyon Euro arasē bir maliyetle satēldēĵēna gºre, 15.000 

MW santral 19 milyar Euro (45 milyar TL) sadece lisanslē santraller i­in gerekmektedir. 

Lisanssēz yºnetmeliĵin tamamlanmasē ile de toplam trafo g¿­lerinin %30ôu kadar 500 kW ve 

daĵa k¿­¿k g¿­te r¿zgar t¿rbinleri kurulacaktēr. B¿t¿n bu kapasitelerin oluĸturduĵu pazar 

yabancē t¿rbin ¿reticisi firmalarēn dikkatini ­ekerek T¿rkiye pazarēna girmeye 

­alēĸmaktadērlar. B¿t¿n bu lisanslē ve bilhassa lisanssēz k¿­¿k ve orta r¿zgar t¿rbinlerinin yurt 

dēĸēndan karĸēlanmasē ¿lkemiz i­in b¿y¿k bir kayēp oluĸturacaktēr. Konya sanayinde yapēlan 

anket ­alēĸmalarē da gºstermiĸtir ki sanayicimiz destek ve teĸvik saĵlanērsa bu sahaya girmek 

istemektedir. Bu konuda sanayi teknik destek baĸta olmak ¿zere maddi destek ve teĸviklerle 

r¿zgar elektrik santrali ve par­alarēnē imal etmeye yºnlendirilmelidir. 

R¿zgar enerji sistemleri Konya sanayisi mevcut potansiyeli ile 250-300 kW g¿ce 

kadar bir ­ok par­asē ¿retilebilecek d¿zeydedir. Bu kapasitenin ¿zerinde sistem par­alarēnēn 

bazēlarēnēn ¿retimi yine m¿mk¿n olmakta ama bir­oĵunun ¿retimi i­in yatērēmlar 

gerekmektedir. ¦retici a­ēsēndan en b¿y¿k eksik tasarēm ve ¿retim konularēnda bilgi 

eksikliĵidir. Firmalar tasarēmē ve analizi yapēlan uygun kriterlerdeki bir­ok ¿r¿n¿ 

¿retebileceklerinin belirtmiĸlerdir. Bir dezavantaj ise ¿r¿n ve sistem par­alarēnda yeterli 

talebin hen¿z oluĸamamasēndan dolayē uygun fiyata ¿retememe ve pazarlayamama kaygēsēdēr. 

Bu alanda ¿retici olabilecek firmalar bu yatērēmlar i­in teĸvikler beklemektedir.  

R¿zgar enerjisi sistemlerini tek baĸēna ¿retebilecek bir firma teknik olarak 

bulunmamaktadēr. Bu alanda k¿melenmeye, organizasyona ve bu organizasyonu saĵlayacak 

yatērēmcē firmalara ihtiya­ vardēr. Gelecekte kullanēmē ¿lkemizde aratacak r¿zgar enerjisi 

sistemlerinde yerli ¿retime verilen teĸvikler ve alēm garantileri sektºr¿n geliĸmesine katkē 

saĵlayacaktēr. Konya bu alanda mevcut potansiyeli ve yapēlabilecek yatērēmlarla ¿retim ¿ss¿ 

olmaya aday bir ĸehirdir. 
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