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BÖLÜM-1  

RÜZGÂR ENERJøSø 

1.1 Rüzgâr Nedir ve Rüzgâr Enerjisi NasÕO 2Ouúur? 
 

Bilindi÷i gibi, rüzgârÕQ temel kayna÷Õ�güneúWir. Güneúin, yer yüzeyini ve atmosferi ho- 
mojen ÕsÕtmamasÕnÕQ bir sonucu olarak ortaya çÕNDQ sÕcaklÕk ve baVÕQo farNÕQGDQ dolayÕ hava 
akÕPÕ ROXúur. Bir hava kütlesi mevcut durumundan daha fazla ÕVÕnÕUVD yukarÕ do÷ru yükselir ve 
bu hava kütlesinin yükselmesiyle yerine ayQÕ hacimdeki so÷uk hava kütlesi yerleúLU� Bu hava 
kütlelerinin yer de÷Lútirmelerine rüzgâr aGÕ verilmektedir. Di÷er bir ifadeyle rüzgâr; birbirine 
komúu bulunan iki baVÕnç bölgesi araVÕQGDki basÕnç farklarÕQGan dolayÕ meydana gelen ve yük- 
sek basÕnç merkezinden alçak basÕnç merkezine do÷ru hareket eden hava aNÕmÕGÕr. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ùekiO 1.1 Rüzgâr 2OXúumu ùekiO 1.2 Rüzgâr 2OXúXmu 

Rüzgârlar, yüksek basÕQo alanlarÕQGan alçak baVÕQo alanlarÕQD akarken; dünyaQÕQ kendi 
ekseni etrafÕQda dönmesi, yüzey sürtünmeleri, yerel ÕVÕ yayÕlÕmÕ, rüzgâr önündeki faUNOÕ atmos- 
ferik olaylar ve arazinin topografik yaSÕVÕ gibi nedenlerden dolayÕ úekillenir. RüzgârÕn özellik- 
leri, yerel co÷rafi farklÕOÕklar ve yeryüzünün homojen olmayan ÕVÕQPDVÕQD ba÷OÕ olarak, zaman- 
sal ve yöresel de÷Lúiklik gösterir. Rüzgâr KÕz ve yön olmak üzere iki parametre ile ifade edilir. 
Rüzgâr KÕzÕ yükseklikle artar ve teorik gücü de hÕzÕQÕQ küpü ile orantÕlÕ olarak de÷Lúir. 

 

  
ùekiO 1.3 So÷uk ve SÕFak Hava Hareketleri ùekiO 1.4 RüzgârÕn Do÷al Çevreye Etkisi 
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FarklÕ VÕFaklÕk da÷ÕlÕmlarÕ ise enlem, kara-deniz, yükseklik ve mevsimleri etkilemekte-
dir. 

      Meteorolojik açÕGDQ rüzgâr ROXúumu aúa÷ÕGDNL sebeplerden ROXúDELlir: 
BaVÕQo gradyaQÕQÕn yüksek oldu÷u yerler. 
Ya÷ÕúlarÕn sürekli esen rüzgâra paralel oldu÷u vadiler. 
Yüksek, engebesiz tepe ve platolar. 
Yüksek basÕnç gradyaQOÕ düzlükler ve sürekli rüzgâr alan az e÷imli vadiler. 
Güçlü jeostrofik rüzgâr alanlaUÕQÕQ etkisinde kalan tepe ve zirveler. 
Jeostrofik rüzgâr ve termal gradyan alanÕna sahip kÕyÕ úeritleri. 
Kanal etkilerinin meydana geldi÷i da÷ silsileleri, vadiler ve tepeler. 

Hareket halinde olan havaQÕQ kinetik enerjisine Rüzgar Enerjisi denir. Bir rüzgâr 
ener- jisinin miktarÕ birtakÕm veriler göz önüne alÕnarak belirli formüllerle bulunabilmektedir. 
Rüzgâr enerjisinin miktarÕ hiç ú�phesiz rüzgârÕn güFüne ve rüzgâUÕQ KÕzÕQD da ba÷lÕdÕr. 

1.2 Rüzgâr ÇeúLtleri 

Yeryüzünde de÷iúen VÕFaklÕk koúullarÕna ba÷OÕ olarak basÕnç merkezleri ve bu baVÕQo 
merkezleri arasÕnda etkili olan rüzgâr sistemleri de de÷Lúir. Rüzgârlar oluúumlarÕQD göre 
sürekli, mevsimlik ve yerel rüzgârlar olarak sÕQÕflandÕrÕlÕr. 

1.2.1 Sürekli Rüzgârlar 

Yeryüzünde sürekli basÕnç merkezleri arasÕnda oOXúDQ hava hareketlerine ba÷OÕ olarak 
yÕl boyunFa sürekli esen rüzgârlar meydana gelir. �ùekil 1.5) Bu rüzgârlaUÕQ etkili olduklarÕ 
alanlar oldukça geQLútir. Sürekli rüzgârlar; alize, baWÕ ve kutup rüzgârlarÕ olarak üçe ayUÕOÕr. 

ùekil 1.5 Sürekli RüzgârlaUÕQ Yönü 
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¾Alize RüzgârlarÕ� 
 

30° enlemleri çevresindeki dinamik yüksek baVÕnç alanlarÕQGan ekvator çevresindeki 
termik alçak basÕnç alanlaUÕQD do÷ru esen rüzgârlaUGÕr. SÕFak NXúak karalarÕQÕn do÷u kÕyÕlarÕna 
bol ya÷Õú EÕUaNÕrlar. Bu rüzgârlara tiFDret rüzgârlaUÕ da denir. 

 
¾BDWÕ RüzgârlarÕ� 

 
30° enlemlerindeki dinamik yüksek basÕnç NXúaklarÕQGDQ 60° enlemlerindeki dinamik 

alçak basÕQo alanlarÕQD do÷ru esen rüzgârlarGÕr. Okyanus üzerinden geçerek orta NXúak karala- 
UÕQÕQ baWÕ kÕyÕlarÕna bol ya÷Õú bÕUakÕrlar. BatÕ rüzgârlaUÕ Türkiye üzerinde de etkilidir. 

 
¾Kutup RüzgârlarÕ� 

 
Kutuplardaki termik yüksek basÕQo alanlarÕndan 60° enlemlerindeki dinamik alçak ba- 

VÕQo alanlarÕna do÷ru esen rüzgârlardÕU� So÷uk ve kuru estiklerinden dolayÕ genellikle ya÷Õú ge- 
tirmezler. 

 
1.2.2 Mevsimlik Rüzgârlar (Musonlar) 

 
Yaz ve NÕú mevsimleri arasÕnda ROXúDQ sÕFaklÕk ve basÕnç farklarÕQD ba÷OÕ olarak mev- 

simlik rüzgârlar oOXúXU� Bu rüzgârlar NÕúÕn karalardan denizlere so÷uk ve kuru; yazÕQ ise deniz- 
lerden karalara do÷ru nemli ve VÕFak olarak eserler. Bu rüzgârlara genel olarak muson rüzgârlarÕ 
aGÕ verilir. Muson rüzgârlaUÕQÕQ do÷maVÕQGD Dünya¶QÕQ yÕllÕk hareketi ile kara ve denizlerin 
farklÕ ÕVÕnma özelliklerine sahip olmasÕ etkilidir. Muson rüzgârlaUÕ yÕO içerisinde biri ya÷ÕúlÕ� 
di÷eri ya÷ÕúsÕz veya az ya÷ÕúlÕ iki mevsim oluúmasÕna neden olurlar. Muson rüzgârlarÕ en belir- 
gin olarak Hindistan yarÕmadaVÕ ve Güneydo÷u Asya’da görülür. 

 
 

¾Yaz MusonlarÕ 
 

Yaz aylaUÕQGD çevresindeki okyanuslardan daha çok ve çabuk ÕsÕQDQ Asya kÕtasÕ üze- 
rinde termik alçak baVÕnç aODQÕ ROXúur. Okyanuslar üzerinde ROXúDQ yüksek baVÕQo alanÕQGan 
karaya do÷ru nemli yaz musonlarÕ eser. Yaz musonlarÕ Güneydo÷u Asya kÕyÕlarÕna bol ya÷Õú 
EÕUaNÕr. 

 

 
ùekil 1.6 Yaz MusonlarÕ Yönü 
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¾KÕú MusonlaUÕ 
 

.Õú aylarÕQGD Asya NÕtasÕ üzeriQGH termik yüksek basÕQo alaQÕ oluúur. Bu QeGeQOH�kara- 
GaQ okyaQXVlara GR÷UX kuru RODQ NÕú musoQlarÕ eser. KarasallÕ÷ÕQ etkisiyle hÕzlÕ úekilGH so÷uyaQ 
Asya NÕtasÕ üzeriQGH termik yüksek basÕQo alaQÕ olXúXU� Bu QeGeQle karaGaQ okyaQXVlara GR÷ru 
kuru RODQ NÕú musoQOaUÕ eser. Bu rüzgârlar karaGaQ esti÷i LoLQ Qem getirmez ve ya÷Õú EÕUakmaz. 

 

 
ùekil 1.7 .Õú�MusoQODrÕ <|Q� 

 
1.2.3 Yerel Rüzgârlar 

 
Etki alaQODrÕ Gar, esme süreleri kÕVD RODQ oHúitli yerel rüzgâr türleri EXOXQmaNWDGÕr. 

 
1.2.3.1 Meltem RüzgârlarÕ 

 
IVÕQma özellikleri faUNOÕ RODQ yüzeyler arasÕQGaki g�QO�N VÕFaklÕk ve basÕQo farklarÕQD 

ba÷OÕ olarak ortaya oÕNDQ�g�QO�N Gevirli yerel rüzgârlarGÕU� 
 
 

¾Deniz Meltemi 
 

*�QG�] karalar GeQLzlere göre Gaha oDbuk ve Gaha fazla ÕsÕQarak termik aOoak basÕQo 
alaQlarÕQD GöQüú�rkeQ seULQ GeQizler termik yüksek basÕQo aODQOaUÕ GurumuQGaGÕU� Bu QeGeQle 
GeQizGeQ karaya Go÷ru eseQ GeQiz meltemleri ortaya oÕNDr. 

 

 
ùekil 1.8 DeQiz Meltemi 
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¾Kara Meltemi 
 

Gece karalar denizlere göre daha fazla so÷uyarak termik yüksek baVÕQo alanlarÕQD dö- 
Q�ú�U� Denizler ise ÕOÕk kaldÕ÷Õ LoLQ termik aOoak baVÕQo alanÕ durumundadÕU� Bu nedenle karadan 
denize do÷ru esen kara meltemleri ortaya oÕNDr� 

 

 
ùekil 1.9 Kara Meltemi 

 
 

¾Vadi Meltemi 
 

Gündüz nem miktarÕ az olan yüksek yerler, aOoak yerlere göre daha oDbuk ÕVÕQÕr ve ter- 
mik aOoak basÕQo alanlarÕna G|Q�ú�U� Aloak yerler, daha serin oldu÷undan termik yüksek basÕno 
durumundaGÕr� Bu nedenle vadiden yamaolara do÷ru esen vadi meltemleri ortaya oÕNaU� 

 
 
 

 
ùekil 1.10 Vadi Meltemi 
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¾'D÷ Meltemi 
 

Gece yüksek yerler daha fazla so÷uyarak termik yüksek basÕnç alanlaUÕQD d|Q�ú�U� Al- 
çak yerler ise ÕOÕk kalGÕ÷Õ için termik alçak basÕQo aODQÕ durumundadÕU� Bu nedenle da÷lardan 
vadilere do÷ru esen da÷ meltemleri ortaya çÕNDr� 

 

 
ùekil 1.11 Da÷ Meltemi 

 
 
1.2.3.2 Fön RüzgârlarÕ 

 
Yüksek da÷ yamaçlarÕnda alçalmaya ba÷OÕ olarak ROXúDQ ve çevresine göre belirgin úH- 

kilde VÕFak ve kuru olan rüzgârlara genel olarak fön aGÕ verilLU� 
 

 
ùekil 1.12 Fön RüzgârlarÕ 
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1.2.3.2.1 Fön RüzgârÕnÕn Oluúumu 
 

Bu aGÕ Alpler’in kuzey eteklerinde ROXúDQ VÕFak ve kuru rüzgârlara verilen isimden almÕú- 
tÕr. Fön rüzgârlarÕ etkileri ile dikkat çeker. Fön rüzgârlaUÕ� NÕú ve ilkbahar aylarÕQGD ulaútÕklarÕ 
yerde hava VÕFaklÕ÷ÕQÕ 1-2 saat içerisinde yaNODúÕk 10-15 oC kadar artÕrarak kar örtüsünü NÕsa 
bir sürede eritebilir. Bunun sonuFunda çÕ÷��sel ve taúkÕnlara neden olabilir. Daha VÕFak aylarda 
ise çayÕUOÕN ve orman yangÕQlaUÕQD sebep olabilir. 

 
Ülkemizde de fön rüzgârlarÕnÕn etkilerine rastlamak mümkündür. Kuzey Anadolu Da÷- 

larÕ’nda yükselen rüzgârlar da÷ÕQ güneyine VÕFak ve kuru olarak geçerler. Bununla birlikte Ana- 
dolu’nun güney kÕyÕlaUÕnda da kuzey kadar belirgin olmasa da fön rüzgârlaUÕ eser. Fön rüzgâr- 
larÕna Anadolu’da baNÕU sattÕUan rüzgâr da denir. DünyaQÕQ geri kalan yerlerinde ise fön rüzgâr- 
larÕna faUNOÕ adlar verilmiúWir. Bunlardan bazÕlarÕ Ant Da÷larÕ’nÕQ batÕ VÕUtlarÕQGD pülç rüzgârÕ� 
Endonezya’da koenbank� Arjantin’de Ant Da÷larÕ’QÕQ do÷u VÕUtlarÕQGD zonda� ABD’de KayalÕk 
Da÷larÕ’nÕn do÷usunda ise úLnuk olarak adlandÕrÕlÕr. 

 
1.2.3.3 AkdenL] ÇevresLnde EtkLlL Olan Yerel Rüzgârlar 

 
Türkiye’nin de yer aldÕ÷Õ Akdeniz çevresinde çeúLtli yerel rüzgârlar etkili olur. Mutlak 

konumu nedeniyle Akdeniz’in kuzeyinden esen rüzgârlar VÕFaklÕ÷Õ azaltÕrken güneyden esenler 
VÕFaklÕ÷Õ yükseltir. 

 

 
ùekLl 1.13 Akdeniz HavzaVÕ’nda Esen Yerel Rüzgârlar 

 
1.2.3.4 TropLkal Rüzgârlar 

 
Ekvator’a yaNÕQ alanlarda� daha çok deniz üzerinde ROXúDQ ve saatte 160 km’den daha 

KÕzOÕ esen rüzgârlardÕr. Beraberinde çok úLGGHWli ya÷Õúlar getirir. Estikleri yerlerde FDn ve mal 
kayEÕQD neden olabilir. ÇapÕ daha çok 300-800 kilometre olan girdaplar úeklindedir. Bu 
rüzgârlar estikleri yere göre faUNOÕ isimler alÕr. Hint Okyanusu’nda FyFlone (VLklon)� Büyük 
Okyanus’ta typhoon (tayfun)� Meksika Körfezi’nde hurrLFane (harLkeyn)� Avustralya’da 
willy-willy (YLly-vLly) aGÕ verilir. 
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ùekil 1.14 Tropikal RüzgârlarÕQ Etkili Oldu÷u AlaQODrÕQ Da÷ÕlÕúÕ 

 
 
 

 
ùekil 1.15 Ülkemizde GörüleQ BazÕ RüzgârlarÕQ Y|QOere Göre Da÷ÕlÕmÕ 

 

¾YÕlGÕ] 
 

Kuzeyden eseQ so÷uk bir rüzgâUGÕr. GeQellikle KaradeQiz ve Marmara bölgeleri üzeULQ- 
deQ eser. YazÕQ�seULQ� NÕúÕQ so÷uk hava WDúÕU� 
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¾Lodos 
 

Türkiye’nin batÕsÕna güney bDWÕ yönünden gelen sÕFak bir rüzgâUGÕr. Bazen çok hÕzlÕ ola- 
bilir ve denizFiler için çok önemli bir rüzgâUGÕr. Esti÷i zaman sÕFak bir havaya sebep olur. 

 
¾Poyraz 

 
Kuzey do÷udan esen úLddetli ve so÷uk bir rüzgârdÕU� Güney Rusya üzerinde ROXúDQ so÷uk 

yüksek basÕQo alanlarÕQGan esen bu rüzgâr NÕúlaUÕ Karadeniz’de kar ya÷ÕúÕna da neden olur. 
 

¾Meltem 
 

Do÷u Akdeniz’e kuzey bDWÕdan esen bir rüzgârdÕU� Özellikle temmuz ve a÷ustos ayla- 
UÕQGD düzenli ve kuvvetli olarak eser. MusonlarÕQ oOXúXmuna benzer. 

 
¾Karayel 

 
Ya÷murun ardÕQGan birkaç gün boyunFa kuzey bDWÕ yönünden esen bir rüzgâUGÕr. 

 
¾KeúLúleme 

 
Güney dR÷u yönünden esen kuru ve sÕFak bir rüzgâUGÕr. Esti÷i bölgelerde VÕFaklÕ÷Õ artWÕ- 

UÕS havayÕ da kurutur. 
 

¾KÕEle 
 

Güney yönünden esen sÕFDk ve nemli bir rüzgârdÕr. Orta Akdeniz bölgesinde ROXúDQ alçak 
basÕQo alanlaUÕ netiFesinde bu rüzgâr gözlemlenmektedir. 

 
¾Gün 'R÷XsX 

 
'R÷X yönünden esen VR÷XN ve kuru bir rüzgârdÕU� Güney Rusya ve Kafkasya’da yüksek 

basÕQo alanlaUÕ meydana gelirse bu rüzgârÕn etkisi daha fazla artar. Genellikle ya÷ÕúlarÕn kesil- 
mesine neden olur. 

 
¾Gün BatÕsÕ 

 
BDWÕ yönünden esen sÕFak ve nemli bir rüzgâr türüdür. Bu rüzgâr genellikle ülkenin baWÕ 

kesiminde ya÷Õúlara neden olur. 
 
 
Rüzgâr YönOHUL ve DerecelerL 

 
Aúa÷Õda Rüzgâr yönlerini ve dereFelerinin ne oldu÷unu sÕralÕyoruz. Rüzgâr yönleri bu úekilde 

listelenmiútir. Hepsinin deUHFesi ayrÕ ayrÕ matematiksel hesaplamalara dayanmaktadÕr. 
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ùekil 1.16 Rüzgâr Yönleri ve Dereceleri 

 

1.3 Rüzgâr De÷iúimleri 
 
1.3.1 Atmosferik KararlÕlÕ÷ÕQ Rüzgâr ProfiliQe Etkisi 

 
Atmosferik kararlÕlÕk, atmosferin dikey hareketi engellemeye veya cayGÕrmaya yönelik 

e÷iliminin bir ölçüsüdür ve dikey hareket, faUNOÕ hava sistemleri ve úLGGHW dereceleri ile do÷ru- 
dan iliúNLlidir. KararsÕz kRúullarda, bir hava paketi gibi kaldÕUÕlmÕú bir úey, irtifada çevreleyen 
havadan daha VÕFak olacaktÕr. Daha VÕFak oldu÷u için, daha az yo÷un ve daha fazla yükselmeye 
e÷ilimlidir. Atmosferik kararlÕlÕN 3 kategoride incelenir; kararlÕ� kararVÕ] ve Qötr. RüzgârÕn 
G�úey da÷ÕlÕmÕ, rüzgâr enerjisi ve kanat üzerine etkiyen yük için (fatigue) yorgunluk önemlidir. 
Bu üç profil içerisinde Rüzgâr türbini kanat ömrü için en uygun olan nötr atmosferdir. Çünkü 
rüzgâr kayPDVÕ (windshear) bulunmamaktadÕU� Bununla beraber, enerji üretimi açÕsÕndan karar- 
VÕ] atmosfer en uygundur çünkü büyük rüzgâr kaymalarÕ meydana gelmektedir. KararlÕ atmos- 
fer yaSÕVÕ ise gerek G�úük rüzgâr kayPDVÕ ve gerekse de kanat üzerine binen yük bakÕmÕndan 
en istenmeyen atmosfer yapÕsÕGÕr. 

 

 
ùekil 1.17 Nötr Bir Atmosferde Rüzgâr Profili 
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1.3.2 '�úH\GH Rüzgâr Profilinin DH÷iúimi 
 

RüzgârÕn yatayda de÷Lúimi d�úeydeki de÷iúime oranla daha azGÕU� Bu yüzden yataydaki 
de÷iúim ihmal edilip, düúeydeki de÷iúim hesaplanmalÕGÕU� Atmosferin yeryüzü ile temas halinde 
olan tabakaVÕ “AtmosfHrik SÕnÕr Tabaka” olarak adlandÕrÕlÕU��Bu tabakanÕn yüksekli÷i atmos- 
ferik úartlara ba÷OÕ olarak de÷iúLU� AçÕk yaz günlerinde atmosferik VÕQÕr tabaka 2 km yükseklikte 
olabilirken, rüzgârsÕz gece úartlaUÕQGD 100 metreye kadar inebilLU� SÕnÕU tabakanÕn derinli÷inin 
%10`luk en aúa÷Õda kalan NÕVmÕQD ise “\ü]H\ tabaka” denLU� Düzgün ve hemen hemen homojen 
bir arazide, yüksek rüzgâr úiddetlerinde rüzgâr profilini belirlemek için logaritmik rüzgâr ka- 
nunu kullanÕlÕr� 

 

 
 

ùHkil 1.18 D�úey Rüzgâr Profili 
 

 

( ) =  
0
 

 
Bu ba÷ÕQtÕGD�  ( )  ortalama yer seviyesinden  kadar yukaUÕGaki rüzgâr úLGGHWi, 0  yüzey 

pürüzlülük uzunlu÷u,   Von Karman sabiti ( =�����), �  V�UW�QPH�KÕzÕGÕU� 
 

Ancak VÕcaklÕk gradyaQÕ mevcut olmaGÕ÷Õ durumlarda yukaUÕGaki eúLtlik G�úeydeki de÷Lúimi 
hesaplamakta uygun de÷ilGLU� Logaritmik rüzgâr kanunu yerine güç kuralÕ olarak bilinen  

 
 

1

2
=  ( 1

2
)  

 
formülü ile belirleQLU��Burada: 1 ,  1  yüksekli÷indeki hÕz, 2  ise 2  yüksekli÷indeki hÕzGÕU��
Denklemdeki  ifadesi rüzgâUÕQ�Ge÷Lúimde rol oynayan termal karaUOÕOÕ÷a ba÷lÕGÕU��N|WU�úartlarda 
1 7⁄  de÷erini alÕU��5�zgâr gradyaQÕQdaki artÕú�U�zgâr hÕzÕQGD�Gaha fazla bir de÷iúLme nedeQ�ROXU� 
 
 

*
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1.3.3 Engele ÇarptÕktan Sonra Profilin De÷iúLmi 
 

Rüzgâr Enerji Santrali kurulacak bölge olabildi÷Lnce düz bir arazi olmalÕdÕU.Seçilen böl- 
gede santral verimini etkileyecek yaSÕlar, binalar, direkler ve engeller olmaPDOÕGÕr. ùekil 1.19 
ile küçük bir engel etrafÕndaki rüzgâr akÕúÕ görülmektedir. Engele çarpan rüzgâr engelin hemen 
üzerinde, engel boyunun 2 katÕ; engel arkaVÕQGD ise, 10-15 kaWÕ mesafede rüzgâr aNÕúÕQÕ boz- 
maktadÕU� 

 

 
 

ùekil 1.19 Engel EtrafÕndaki Hava $NÕúÕ 
 

Görüldü÷ü gibi, yaSÕlarÕn yaNÕnlÕ÷Õ ve a÷açlarÕn geQLú gövdeleri, rüzgâr türbinine gelen 
akÕúÕ karmaúÕklaútÕrmaktaGÕr. TürbülansÕn artmasÕ� türbinlerin üzerinde bir yük oluúturarak tür- 
binin de ömrünü azaltÕcÕ bir etken olabilmektedir. Dikdörtgen bir engele dik olarak çarpan bir 
akÕúÕn úekli ùekil 1.20’de verilmiúWir. Burada akÕúÕn momentumu zayÕIOar ve nispeten düúük 
KÕzda bir akÕú olur. Engelin arkasÕnda iç sirkülasyon meydana gelir. øç sirkülasyon, en- gelin 
önünde meydana geldi÷inden daha güçlüdür. DÕú tabakada ise, aNÕú herhangi bir bozulum 
göstermemektedir ve normal olarak akÕúD devam etmektedir. 

 
 

 
 

ùekil 1.20 Blok EtrafÕndaki $NÕú 
 

Profilin de÷Lúimi yeryüzü koúullarÕQD göre de÷Lúmektedir. Yüzeydeki yaSÕlarÕQ boylarÕQÕn 
uzunlu÷una aúa÷Õdaki ùekil 1.21 ile düz bir arazide verilmiú bir yaSÕ gösterilmiútir. Kompleks 
bir arazide (vadi, da÷, tepe vb.) pürüzlülük uzunlu÷u önem arz etmektedir. Örne÷in, blok 
etrafÕQ- daki hava daha karmaúÕN bir yaSÕGDdÕU� Blok etrafÕnda at nalÕna benzer vorteksler 
(girdap) ROXúmaktaGÕU ve cismin arkaVÕQGD ve yanlarÕnda akÕú bozulmXúWXU� 
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ùekil 1.21 Blok EtrafÕndaki Hava $NÕúÕ 
 
1.3.4 Düz Bir Arazi Üzerinde AkÕú 

 
Üzerinde orman, a÷aç vb. gibi bulunan araziler düz olarak kabul edilebilirken; yükseklik 

farkÕ, tepeler, sÕUtlar, vadi, kanyon gibi yaSÕlar kompleks araziler olarak de÷erlendirilmektedir. 
$úa÷ÕGaki kriterlere uygun araziler düz araziler olarak sÕnÕflandÕUÕlmaktadÕU� 

 
Rüzgâr elektrik santralinin bulundu÷u arazi ile 11,5 km çapÕndaki çevreleyen arazide 
60 metre yüksekli÷i geçmeyen yükseltiler, 
RES'in ön tarafÕQda 4 km boyunca göbek yüksekli÷inin 3'te bir yüksekli÷ini geçmeyen 
engellerin bulundu÷u araziler düz olarak kabul edilmektedir. 

 

 
 

ùekil 1.22 Düz Arazi Özellikleri 
 

Herhangi bir yüzey üzerinde meydana gelen aNÕúÕn özellikleri ile ilgili birçok çalÕúPD 
yaSÕlmasÕQD ra÷men, konunun birçok yönü araúWÕrÕlmaya muhtaçtÕU� ùekil 1.23 ile hafif e÷imli 
bölgede aNÕú bozuluma u÷ramazken; e÷imin keskinleúPesi ile akÕú ciddi bozulumlara 
u÷rayabilmektedir. 
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Şekil  1.23 Düz Bir Arazide Akış  ve Etkileşimi  
 

Düz bir arazide akÕúÕ bozacak engelleri iki sÕnÕfta inceleyebiliriz. Birincisi a÷aç, kaya gibi 
GR÷al engeller; ikincisi de insan yapÕmÕ ev, site vb. engellerdir. A÷acÕn etrafÕndaki akÕú ùekil 
1.24 ile verilmiútir. “a” ile tek bir a÷acÕn etrafÕndaki akÕú, “b” ile giriú ve çÕkÕúlarÕ kapalÕ a÷açOÕk 
bir bölge için akÕú deseni, “c” ile de giriú ve çÕkÕúlarÕ açÕk bir a÷açOÕkta muhtemel akÕú deseni 
verilmiútir. 

 
Şekil  1.24 Ağaçlar Etrafındaki Etkisi 
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1.3.5 Düz Olmayan Bir Arazi Üzerinde AkÕú 
 

Birçok araútÕrmacÕ düz olmayan arazileri, izole tepeler ve da÷lÕk bölgeler olmak üzere 2 
VÕQÕfta incelemiúlerdir. øzole tepeler genellikle küçük ölçekli; da÷lÕk bölgeler de büyük ölçekli 
bölgeler olarak VÕQÕflandÕUÕOPÕúWÕr. Her iki VÕQÕf, yükseklik ile karakterize edilmiúWir. ùekil 1.25 
ile düz olmayan bir araziden rüzgâr akÕúÕnÕQ engele geldi÷inde nasÕl bir hareket izleyece÷i 
göste- rilmLútir. “a” 'da akÕú engelin yaSÕVÕndan dolayÕ fazla zorlanmamaktaGÕU ve akÕú sadece 
tÕrma- nÕrken bozuluma u÷rayÕS� sonra eski haline kaYXúmaNWDGÕU ve iç sirkülasyonlar meydana 
gel- memektedir. “b”, “c”, “d” arazi yaSÕVÕ hem akÕúÕ bozmakta hem de akÕúÕ bozuluma u÷ratarak 
iç sirkülasyonlarÕQ meydana gelmesine sebebiyet vermektedir. 

 

 
 

ùekil 1.25 Düz Olmayan Bir Arazide $NÕú ve EtkileúLmi 
 
 
1.3.6 BazÕ Engellerdeki Rüzgâr Profillerinin De÷iúLmleri 

 
 

 
 

ùekil 1.26 Engeli $úarken Rüzgâr Profilinin De÷Lúimi 
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ùekil 1.27 SÕrtlarÕQ PozisyRQXQD Göre Rüzgâr AkÕúÕ 
 
 

 
 

ùekil 1.28 SÕrtlarÕQ ùekliQH Göre Rüzgâr ProfiliQiQ De÷iúLmi 
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1.3.7 Pürüzlülük (Roughness) 
 

Yeryüzünün birçok yerinde yer úekilleri düzenli de÷ildir ve birçok yerde belirgin faUNOÕ- 
lÕklar gösterir. Bir bölgenin yüzey pürüzlülü÷ü, o bölge üzerindeki pürüzlülük elemanlarÕQÕn 
da÷ÕlÕmÕQD ba÷lÕGÕr. Bitki örtüsü, yaSÕlaúPD ve do÷al arazi yaSÕlaUÕ tipik pürüzlülük elemanla- 
UÕGÕU� 

 
Genel olarak, yeryüzü pürüzlülü÷ü ne kadar fazlaysa rüzgâr KÕ]ÕQÕQ o kadar yavaúODdÕ÷Õ 

kabul edilir. Pürüzlülük yaratacak alanlara örnek vermek gerekirse hava alanlarÕQGaki beton 
pistler rüzgâr KÕzÕnÕ daha az yavaúOatÕrlarken, ormanlar ve büyük úehirler rüzgâr KÕzÕQÕ önemli 
derecede azaltÕUOar. Beton pistlerden daha düz olan su yüzeyleri rüzgâr üzerinde daha az etki- 
liyken, geQLú çayÕU� çalÕlÕk ve çitler rüzgâr KÕzÕ üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. 

 
 
Yüzey pürüzlülü÷ü, pürüzlü bir yüzeyden düz bir yüzeye geçLúte de÷iúiklik gösterir. 

Rüzgâr úLGGHWL profili yükseklikle artÕú gösterirken, düz bir yüzeyden pürüzlü bir yüzeye geçLúte 
(örne÷in açÕN denizden ormanlÕk bir araziye geçLú� ise profil yükseklikle azalma gösterir. ùekil 
1.29 Düz bir yüzeyden pürüzlü bir yüzeye geçLú ve rüzgâr profilindeki de÷Lúim gösterilmiútir. 

 

 
 

ùekil 1.29 Düz Bir Yüzeyden Pürüzlü Bir Yüzeye GeçLú 
 

Düz bir yüzeyden pürüzlü bir yüzeye geçLú ve rüzgâr profilindeki de÷Lúim, rüzgâr KÕzÕ 
profilini üzerinde belirleyici bir etkiye sahip olan pürüzlülük, rüzgâr enerjisi incelemelerine 
önemli bir parametredir. Rüzgâr enerjisi ve rüzgâr atlasÕ çaOÕúPalarÕQGD dört pürüzlülük VÕQÕIÕ 
tanÕmlanÕr. Pürüzlülük sÕQÕflanGÕrmalarÕnda bir di÷er büyüklük olan ve  0  ile ifade edilen pü- 
rüzlülük yüksekli÷i teorik olarak rüzgâr hÕzÕnÕn sÕIÕra indi÷i yükseklik olarak tanÕmlanmaktadÕU� 
Bir pürüzlülük elemanÕQÕn yüksekli÷i h olmak üzere, rüzgâra karúÕ gelen dikey kesit alanÕ S ve 
arazi üzerine da÷ÕlmÕú ortalama yatay kesit alaQÕ AH ile ifade edildi÷Lnde pürüzlülük elemanlarÕ 
ile pürüzlülük yüksekli÷i arasÕndaki ilLúki aúa÷Õdaki denklemde ifade edilmiútir. 
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: Pürüzlülü÷e neden olan elemanÕn yüksekli÷i 
: Rüzgâra kaUúÕ dikey kesit alanÕ 

: Arazi üzerinde yayÕlmÕú olan yatay kesin alan 
 

Su alanlaUÕ� denizler� fiyordlar ve göller pürüzlülük VÕQÕIÕQÕQ 0 olarak kabul edildi÷i bölgelerdir. Bu 
bölgelerde pürüzlülük yüksekli÷i 0 � ������ metre olarak WDQÕPlaQÕU� Pürüzlülük VÕQÕIÕQÕn 1 olarak 
WDQÕPlaQGÕ÷Õ bölgeler açÕN alanlar içinde rüzgâra etki edecek birkaç engeliQ� basit úekil� a÷aç ve 
çalÕlÕklarÕQ bulundu÷u açÕNlÕNlaUÕ� düz alanlaUÕ ve yuPXúDk engebeleri kapsar. Pürüzlülük VÕQÕIÕ 1 olan 
bölgelerde pürüzlülük yüksekli÷i 0  � ���� metre olarak kabul edilir. 

 

 
 

ùekil 1.30 Pürüzlülük SÕnÕIÕ 1 Olan Arazi Örne÷i 
 
 

Pürüzlülük yüksekli÷i 0¶ÕQ������PHWre olarak ifade edildi÷L��S�U�zlülük sÕQÕIÕ ���U�zgâra etki eden 
NÕUÕcÕlaUÕQ� birbirinden ortalama 1000 metreden fazla uzaklÕkta oldu÷X� binalaUÕQ da÷ÕQÕk bir halde 
bulundu÷X��çok sayÕda a÷aç ve�ELQDQÕQ�EXOXQGu÷u alanlaUÕ�Narakterize eder. 

 

 
 

ùekil 1.31 Pürüzlülük SÕQÕfÕ � Olan Arazi Örne÷i 
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ùehir alanlarÕ, ormanlar ve ortalama birkaç yüz metre aralÕklarla çok sayÕGD rüzgâra etki 

eGecek kÕrÕFÕlarÕQ bulunGu÷u arazileUGH pürüzlülük yüksekli÷i  , 0,40 m olarakifaGH eGilir ve 

bu bölgeler pürüzlülük sÕQÕIÕ 3’e girerler. 

 

 
 

 

 
ùekil 1.32 Pürüzlülük SÕnÕIÕ 3 Olan Arazi Örne÷i 

 

 
Pürüzlülük 

SÕnÕfÕ 
Pürüzlülük 
Uzunlu÷X 

Enerji 
Göstergesi 

Ortam Yüzeyi 

0 0.0002 100 Su Yüzeyleri 

0.5 0.0024 73 AçÕN Araziler (Beton, havaalanlarÕnGaki beton yollar, 
otoban, çayÕU ekili alanlar vb.) 

1 0.03 52 Uzun aralÕkOÕ yapÕlara sahip çitsiz ve engelsiz açÕN ta- 
UÕmsal araziler (Çok Hafif Engebeli) 

1.5 0.055 45 Birkaç binalÕ ve 1250 m mesafeli 8 m yüksekli÷inGe 
çitlere sahip taUÕmsal araziler 

2 0.1 39 Birkaç binalÕ ve 500 m mesafeli 8 m yüksekli÷inGe 
çitlere sahip taUÕmsal araziler 

2.5 0.2 31 Pek çok bina, çalÕ ve bitkiye sahip ya Ga 250 m mesa- 
feli 8 m yüksekli÷inGe çitlere sahip tarÕmsal araziler 

3 0.4 24 Köyler, küçük úehirler, çok ya Ga yüksek çitli, tarÕP- 
sal araziler, ormanlar, çok yo÷un ve pürüzlü bölgeler 

3.5 0.8 18 Yüksek yapÕlara sahip büyük úehirler 

4 1.6 13 Yüksek binalara ve gökGelen yapÕlarÕna sahip büyük 
úehirler 

 
Tablo 1.1 Yüzey Pürüzlülü÷ü SÕnÕIOanGÕrmasÕ 

 

1.3.8 Türbülans 
 

Genel olarak, anLGen oluúan G�zensiz hava hareketleri olarak tanÕmlanan türbülans, birçok 
kez oOGXNoD KÕzOÕ bir úekilGH G|Qen mikro ölçekli hava akÕPÕ olarak karúÕlaúÕlan ve bir rüzgâr 
türbiniQGen üretilecek enerji miktarÕnÕ etkileyen bir büyüklüktür. TürbülansÕQ yo÷unlu÷u rüzgâr 
hÕzlarÕnÕQ sWDQGart sapmalarÕnÕn, ortalama rüzgâr hÕzÕQD oranÕ olarak ifaGH eGLlir. Türbülans yo- 
÷unlu÷u artan yükseklikle azalmakta ve yüzey pürüzlülü÷�QGen etkilenmekteGir. AyQÕ büyük- 
lükteki sapmalar için yüksek rüzgâr hÕzlarÕnGD azalmaNWDGÕr. 
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Rüzgâr türbinleri üzerinde yorulmalara da neden olan türbülans, türbin kanatlarÕ üzerinde 
zaman zaman  fiziksel etkiler meydana getirebilmektedir. Özellikle yer yüzüne yaNÕQ yerlerde 
oluúabilecek türbülans etkilerinden minimum úekilde etkilenmek adÕQD rüzgâr türbinleri 
yeterince yüksek yaSÕlÕr. ùekil 1.33’te da÷lÕN bir alan aUGÕQda ROXúDQ türbülans ve hava 
akÕmlarÕnÕn hareket yönleri gösterilmektedir. Düzensiz bir da÷ yüzeyi boyunca yükse- len hava 
da÷ÕQ aUGÕQGD düzensiz bir form tutmakta ve modellemesi oldukça zor olan bir aNÕú 
izlemektedir. 

ùekil 1.33 TürbülansÕn Hava AkÕúÕQD Etkisi 

1.3.8.1 Türbülans Yo÷unlu÷X 

Rüzgâr türbinlerinin yaúam süreci üzerinde önemli etkileri olan türbülans, ortalamadan 
olan sapmalarÕ ifade etmekte olup, en basit yöntemle ölçülen ortalama rüzgâr úiddetinin ölçülen 
standart de÷erine bölünmesiyle elde edilir. 

=  ⁄

Türbülans Yo÷unlu÷u Yo÷unluk SÕnÕIÕ 
0,00 < < 0,10 '�ú�N 

Orta 
> 0,25 Yüksek 

Tablo 1.2 Türbülans <R÷XQOX÷una Ba÷OÕ Yo÷unluk SÕnÕIOaUÕ 

6
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ùHNLO 1.34 Rüzgâr +Õ]ÕQD ve Yönüne %D÷OÕ Olarak Türbülans <R÷XQOX÷X 
 
 

Türbülans \R÷XQOX÷XQXQ rüzgâr KÕ]ÕQD ve yönüne göre GH÷LúLPLQH birer örnek su- 
QXOPXúWXU� *|U�OHFH÷L üzere türbülans \R÷XQOX÷X rüzgâr úLGGHWL DUWWÕNoD D]DOPDNWDGÕU� $\QÕ 
durum yer seviyesinden olan \�NVHNOL÷LQ DUWPDVÕ durumunda da geçerlidir. Bunu DúD÷ÕGDNL HúLW- 
liklerden de görmek mümkündür. 

 
 

 
 
 
 

7�UE�ODQV� \R÷XQOX÷XQXQ� ELOLQPHVL� GXUXPXQGD� EX� HúLWOLN� \DUGÕPÕ\OD� 
଴ ve  ȽݖQÕQ� P�PN�Q�
ROGX÷X�GD�DoÕNoD�J|U�OPHNWHGLU� 

 

 1 
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BÖLÜM-2 
 

RÜZGÂR ÖLÇÜMÜ VE METOTLARI 



 

 

BÖLÜM-2 
 

RÜZGÂR ÖLÇÜMÜ VE METOTLARI 
 

Rüzgâr ölçümü, rüzgâr enerji santrallerinin (RES) tasarÕmÕndan, operasyon durumunu 
korudu÷u ana kadar gerçekleútirilen bir Lúlem olarak nitelendirebilir. .ÕVaca, rüzgâr enerjisi po- 
tansiyelini etkileyen tüm parametrelerin elde edilmesini amaçlamaktadÕr. Rüzgâr yerküre üze- 
rindeki ÕVÕ farklÕlÕklarÕndan ROXúDQ basÕnç de÷iúikliklerinin eúLtlenme çabaVÕ sonucu açÕ÷a çÕNan 
hava parsellerinin hareketidir. Bu hava parsellerinin sabit bir hÕzla hareket etti÷i varsayÕldÕ- 
÷ÕQGD� WDúÕdÕ÷Õ güç aúa÷ÕGDNL denklem ile ifade edilebilir. 

 
 

=    
 

 
 

 =  Hava Yo÷unlu÷u ( 3⁄ )  
=  Rotor YaUÕçaSÕ�( )  
=  Rüzgâr HÕzÕ�( ⁄ )  

Güç denklemine bakÕlGÕ÷ÕQGD da açÕkça görülece÷i üzere, rüzgâr türbini rotor tarama ala- 
QÕQGDQ geçen hava parselinin rotorda bÕUaktÕ÷Õ güç bu parselin hÕ]Õ ile kübik oranWÕOÕ olarak de- 
÷Lúmektedir. Bu nedenle rüzgâr enerjisinde rüzgâr KÕ]ÕQÕQ do÷ru yöntemlerle tasvir edilmesi 
gerekmektedir. RüzgârÕn kaotik do÷asÕnÕn, birden çok parametreye ba÷OÕ olarak de÷Lúmesi göz 
önüne alÕndÕ÷Õnda rüzgâUÕQ istatiksel olarak tasvir edilmesinin ne kadar “gerekli” oldu÷u anla- 
úÕlabilecektir. 

 
Her ne kadar denklemde açÕ÷a çÕNDQ�sonuca göre sadece rüzgâr hÕzÕQÕn ölçülmesi yeterli 

görünse de sa÷lÕNOÕ rüzgâr istatistiklerinin oluúturulmaVÕ ve hÕzÕQ�vektörel bir büyüklük olmasÕ 
nedeniyle yön bilgisine de ihtiyaç vaUGÕr. Bu anlamda rüzgâr hÕzÕyla birlikte rüzgâr yönünün de 
ölçülmesi gerekmektedir. Hava yo÷unlu÷u de÷erinin belirlenebilmesi için VÕFaklÕk, baVÕQo ve 
nem ölçümlerinin de yapÕlmaVÕ gerekmektedir. Buna ek olarak, ideal ya da etkiOHúLPli gaz denk- 
lemleri kullanÕlarak hava yo÷XQOu÷u tayini mümkün olmaktadÕr. SÕFaklÕN� nem ve baVÕQcÕ içeren 
ölçümler çevresel ya da ikincil ölçümler olarak WDQÕPlanabilir. 

 
Ölçüm aletlerinin noktasal ölçüm almasÕndan dolayÕ monte edilece÷i dire÷in bazÕ stan- 

dartlarÕ sa÷lamasÕ rüzgârÕQ daha do÷ru tasvir edilmesini sa÷layacaktÕr. Bu standartlar dünya 
genelinde kabul g|UP�ú kurumlar taraIÕQGan yayÕnlanmakta olup, genel amacÕ rüzgârÕn daha 
G�ú�N belirsizlikler yardÕmÕyla tasvirini sa÷lamaya yöneliktir. Örnek olarak, direk üzerinde 
monte edilecek olan anemometreler direkten belli oranda uzakta, direk etkisini hissetmeyecek 
úekilde konumlaQGÕUÕlmalÕGÕU� Bu nedenle rüzgâr ölçüm direklerinde görece uzun yan kollar 
kullanÕlmaktadÕU� 

 
Ölçüm istasyonunun planlaQPDVÕ VÕUasÕnda hâkim rüzgâr yönünün de÷erlendirilerek sen- 

sör yerleúimlerinin buna göre gerçeNOHútirilmesi fayda sa÷layacaktÕr. Bu sayede sensörlerin, 
daha az dire÷in, yÕlGÕUÕP koruma sisteminin ve di÷er sensörlerin gölge etkisi altÕnda kalmasÕ 
sa÷lanacaktÕU� 
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Bunun GÕúÕnda kaydedilen verilerinde belli özelliklere haiz olmaVÕ gerekecektir. Sadece 
rüzgâr hÕzÕQÕ belirlemenin yaQÕQGD ölçüm aralÕ÷Õndaki en yüksek ve en düú�N gözlemlerinden 
kaydedilmesi gerekecektir. Örnek olarak; 10 daNLNDOÕN ortalamalarÕ sa÷layan anemometre için 
veri kaydedici ayQÕ zamanda bu 10 daNLNDOÕN zaman zarfÕ içerisinde kaydedilen en yüksek ve 
en G�ú�N rüzgâr KÕzÕQÕ da kayÕW altÕQD almasÕ gerekmektedir. Bu sayede rüzgâUÕQ türbülans ola- 
rak tabir edilen ve rüzgâr türbinleri üzerine binen yükün hesaplanmasÕndan birbirlerine olan 
kuyruk etkilerine kadar geQLú çerçevedeki hesaplamalarda kullanÕlabilen türbülans parametresi 
elde edilmLú olur. 

 
Bir rüzgâr ölçüm istasyonunda: 

 
ŹRüzgâr HÕz Sensörü, 
ŹRüzgâr Yön Sensörü, 
Ź+ava SÕFaklÕk Sensörü, 
ŹBa÷ÕO Nem Sensörü, 
ŹBasÕnç Sensörü, 
ŹgOçüm KayÕW CihazÕ (Data Logger) bulunur. 
ŹRüzgâr ölçüm dire÷inin yüksekli÷i en az 60 metre olmalÕdÕr. 
ŹBasÕnç, sÕFaklÕN ve nem ölçümleri en az 3 metrede yaSÕlÕU� 
ŹBaúvuru sahibi bu ölçümlere ilave olarak faUNOÕ seviyelerde VÕFaklÕk, nem ve basÕnç ölçümü 
yapabilir. 

 
Rüzgâr hÕzÕ: RüzgârÕn hÕzÕ, havanÕn hareket süratini gösterir. Bir rüzgâr hÕzÕ, onu meydana getiren 
iki nokta arasÕndaki basÕnç farkÕna ve bu iki nokta arasÕndaki uzakOÕ÷a ba÷OÕdÕr. BasÕnç farkÕ ne kadar 
fazla ve iki nokta arasÕndaki uzakOÕk ne kadar az ise rüzgâr hÕzÕ o ölçüde fazla olacakWÕr. Rüzgâr hÕzÕ 
anemometre ile ölçülür. Anemometrenin yazÕcÕ tipte olanÕna ise anemograf adÕ verilir. Rüzgâr hÕzÕ, 
m/s, km/h ve knot (deniz mili/saat) birimleri ile ifade edilir 1 /  hÕzla esen rüzgârÕn çarpWÕ÷Õ 1 

2 'lik yüzeye yaptÕ÷Õ basÕnç 0.076 'dÕr. Rüzgâr Santral Ölçümlerinde ve tahminlerinde /  
birimi kullanÕlÕr. 

 
 

 
 

Rüzgâr Yönü: RüzgârÕn bulundu÷umuz yere do÷ru geldi÷i yöne rüzgâr yönü denir. Rüzgâr yönü 
jirüet (anemoskop), windjak (windsock), (rüzgâr torbasÕ), (rüzgâr tulumu) ve Wind Vane (Yön 
Sensörleri) ile belirlenir. Meteorolojide rüzgâr esiú yönleri co÷rafik yönlerle açÕklaQÕr. Rüzgâr 
yönü “E” denildi÷i zaman, do÷udan batÕya do÷ru hareket eden hava akÕPÕ aQODúÕOÕr. Rüzgâr 
yönü gözlemleri 8 yön dikkate alÕQarak yaSÕlÕr. 

 
2.1 Rüzgâr Ölçüm østasyonunda Bulunan Aletler 

 
2.2.1 Rüzgâr +Õz Sensörü (Anemometre) 

 
Anemometreler rüzgâr hÕzÕQÕ elektriksel sinyale G|Q�útüren sensörlerdir. Kepçe, ultraso- 

nik ve propeller anemometre olmak üzere 3 tip anemometre vaUGÕr. 

1 ⁄   = 1.94 knots 
1 knots = 0.51 ⁄
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a. Kepçe Anemometre: Kepçe rotorunun bir G|Q�ú� için geçen süreye göre rüzgâr hÕzÕ belir- 
lenir. Rüzgâr KÕzÕ ölçümlerinde en yayJÕQ olarak kullaQÕlan anemometreler kepçe anemometre- 
leridir. 

 

 
ùekil 2.1 Kepçe Anemometre 

 
 
b. Ultrasonik Anemometre: Her bir uçtan yayÕlan ses dalgasÕnÕn di÷er kol taraIÕndan alÕnmaVÕ 
VÕUasÕnda geçen sürenin ölçülmesi prensibi ile çalÕúmaktadÕU� 

 
 
 

 
 

ùekil 2.2 Ultrasonik Anemometre 
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c. Propeller Anemometre: Propeller anemometrenin çalÕúma prensibi de kepçe anemometre- 
lerle ayQÕGÕr. Bu tip anemometreler rüzgâr yönüne paralel monte edildi÷inde yatay rüzgâr hÕzÕnÕ, 
dik monte edildi÷inde de dikey rüzgâr KÕ]ÕnÕ ölçerler. 

 

 
 

ùekil 2.3 Propeller Anemometre 
 
 
2.1.1 Rüzgâr Yön Sensörü (Windvane) 

 
Ölçüm yaSÕlan bölgedeki rüzgâr, belirli bir hâkim yönden esebilece÷i gibi, farklÕ yön- 

lerden de esebilir. Rüzgâr yönlerinin de÷LúHQ frekanslarÕQÕ�ve rüzgâr KÕzlarÕQÕn da÷ÕlÕmÕnÕ�gös- 
termek için yönünün de ölçülmesi gerekmektedir. Windvane rüzgâr yön bilgisini elektriksel sin- 
yale çeviren sensördür. Bir rüzgâr gülü (windrose) 8 veya 16 yöne göre olabilir; ya da Avrupa 
Rüzgâr Atlas’Õnda esas alÕQGÕ÷Õ gibi 12 yöne, 30'ar derecelik yön aralÕklarÕna göre de olabilir. 
Yön sensörünün hareketini göstermektedir. 360 derece boyunca sonsuz olarak hareket eder ve 
bölgenin rüzgâr gülünü (windrose) çÕkartÕr. 

 

  
ùekil 2.4 Windvane ùekil 2.5 WindRose 
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2.1.2 SÕFDNlÕN ve Nem Sensörü 
 

Termometre olarak da bilinen sÕcakOÕk sensörü genellikle ölçüm dire÷inin 2 veya 3. metresine 
monte edilir. (Alt yüklenicinin tasarÕPÕna göre de de÷iúiklik gösterebilir.) Ba÷Õl nem, verilen bir sÕ- 
cakOÕkta havanÕn içerdi÷i nem miktarÕnÕn, aynÕ sÕcakOÕkta içerebilece÷i maksimum nem miktarÕna 
oranÕ olarak tanÕPlanÕr. Di÷er bir deyiúle ba÷Õl nem, havanÕn buhar içeri÷inin kapasitesine oranÕdÕr 
ve yüzde olarak ifade edilir: 

 
 

ğ  ( ) = ( ü   �   /  �  )  100   
 
 

Rüzgâr ölçüm amaçlÕ kullanÕlan nem sensörleri, tek veya bazen de sÕcakOÕk sensörü ile kom- 
bine olabilmektedir. Neme karúÕ duyarlÕ olan materyal karbondan yapÕlmÕú olup nem de÷iúiminde 
direnci de÷iúmektedir, bu direnç de÷iúiminden yararlanÕlarak ba÷Õl nem ölçülmektedir. 

 

 
 

ùeNil 2.6 SÕFaklÕN Sensörü ùeNil 2.7 Nem Sensörü 
 
 
2.1.3 Veri ToplD\ÕFÕ (DDtD Logger) 

 
Rüzgâr ölçüm dire÷inde kaydÕ tutulan bütün verilerin elektronik olarak saklandÕ÷Õ ve de÷er- 

lendirilmesinin yapÕOdÕ÷Õ ortamÕ sa÷layan teçhizaWWÕr. FarklÕ markalara ait ve de÷iúik dizaynlarda bu- 
lunabilirler. AyrÕca ùeNil 2.8’de verinin saklandÕ÷Õ veri yongalarÕ (data chip), piller ve nem alÕcÕ da 
görülmektedir. Veri toplayÕcÕ, 1 veya 10 dakikalÕk ve saatlik olarak düzenli aralÕklarla ortalama ve 
ekstrem verilere ek olarak standart sapma da hesaplanÕp vermektedir. 
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ùekil 2.8 Muhafaza Kutusu ùekil 2.9 Data Logger 
 
 
2.1.4 BDVÕnç Sensörü (Barometre) 

 
Barometre, atmosferdeki hava baVÕQcÕQÕ ölçmeye yarayaQ alete verileQ aGGÕU� Baro- 

metre ile atmosferdeki açÕN hava baVÕQcÕ milibar cLQViQGeQ ölçülmektedir� 
 

  
ùekil 2.10 BasÕQo SeQsörü 'Õú ve øç GöU�QW�V� 

 
2.1.6 økaz LambaVÕ 

 
Rüzgâr dire÷iQLQ hava WDúÕWlaUÕQD tehlike ROXúturmaVÕQÕ öQOemek LoLQ� dire÷iQ tepesiQH 

NÕrmÕzÕ ÕúÕk yayaQ LED ayGÕQlatmalÕ eQ az 1 adet uyJXQ bir ikaz lambaVÕ kurulmalÕGÕU� 
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ùekil 2.11 Ölçüm Dire÷inde .XOODQÕODQ økaz LambaVÕ 
 
 
2.1.7 Paratoner 

 
Havadaki elektrik yükünü topra÷a aktarmayÕ amaçlayan bir araçtÕr. Topraklama saye- 

sinde baNÕU iletkene gelen yÕlGÕUÕP etkisiz hale getirilir. 
 
 

 
ùekil 2.12 Ölçüm Dire÷inde KullanÕlan Paratoner 
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2.1.8 Güneú Paneli ve ùarj CihazÕ 
 

Direk üzerinde bulunan veri kayÕW cihazÕnÕQ ve haberleúme siVWeminin enerjilendirilmesi 
1 adeW güneú paneli ve akü yaUGÕPÕ ile sa÷ODQÕU� 

 
 

  
 
 
2.1.9 GSM Modem 

ùekil 2.13 Ölçüm Dire÷inde KullanÕlan Güneú Paneli 

DaWalogger’da saklanan veriler yerel olarak QRWHERRN ya da PC’den okunabiliU� Opsiyo- 
nel olarak daWaloggera ba÷lanan bir GSM modem, bilgisayara uzak veri ileWimini bir Welefon haWWÕ 
ile sa÷lar� 

 

 
 

ùekil 2.14 Ölçüm Dire÷inde KullanÕlan GSM Modemi 
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2.2 Sensörlerin KalibrasyonlarÕ 
 

Kalibrasyon Lúlemi, bilinen bir de÷ere kaUúÕ ölçüm aletinin verdi÷i sonucun kaUúÕlaútÕrÕl- 
PDVÕ olarak açÕklanabilir. Örnek olarak 1 kg a÷ÕUOÕ÷ÕQGDki kütleyi do÷ru bir úekilde tayin etmek 
aGÕna, a÷ÕrlÕ÷ÕnÕQ 1 kg oldu÷undan emin oldu÷umuz ya da standartlar tarafÕndan açÕk bir úekilde 
tanÕmlanmÕú olan 1 kg kullanÕlarak kefelerde kaUúÕODúWÕrma yaSÕlÕr. Rüzgâr ölçüm sistemlerinde 
kullanÕlan ölçüm aletlerinde ise, direkt olarak kullanÕlabilir birimlerde ölçümler elde edilme- 
mektedir. Örnek olarak, anemometreler Hertz (saniyedeki G|Q�ú miktaUÕ Hz.) cinsinden çÕktÕlarÕ 
verirken, yön ölçümleri sonucu 210 tane sayÕGDQ birini ya da direnç çÕNtÕsÕnÕ verebilir. Bu çÕktÕ- 
larÕn hangi de÷erlere kaUúÕOÕk geldi÷i sensörlerin kalibrasyonun yaSÕlmaVÕ sonucunda belirlene- 
bilir. Bu anlamda her sensör öncelikli olarak fabrika çÕNÕúÕQGD, ardÕndan standartlarda belirtilen 
sürelerde ölçüm aldÕktan sonra kalibre edilmesi gereklidir. 

 
Anemometrelerin kalibrasyonu VÕUasÕndan hava tünelleri kullanÕlÕr ve bu tünellerde bili- 

nen rüzgâr hÕz de÷eri sensörden elde edilen çÕktÕlar ile kaUúÕlaútÕrÕlarak, anemometrelerin verdi÷i 
Hz. birimine G|Q�ú�P faktörleri uygXODQÕr. Örnek olarak; hava tünelinde 6,2 m/s de÷erindeki 
rüzgâr KÕzÕ için anemometrenin 3 Hz. çÕkWÕsÕ vermesi durumunda, anemometredeki çÕktÕlar 2 
çarpanÕ ile geniúOetilmesi ve 0,2 de÷eri ile ötelenmesi gerekmektedir. Bu tarz sonuçlar birden 
çok nokta için elde edilerek anemometre için nihai e÷im ve offset de÷erleri elde edilmektedir. 
Benzer metodoloji yön, sÕFaklÕk, basÕQo ve nem ölçümleri için de takip edilmektedir. Yön öl- 
çümlerinde, sensör do÷aVÕQD ba÷OÕ olarak bit ya da direnç çÕkWÕVÕ elde edilirken; sÕFaklÕN� nem 
ve baVÕQo ölçümlerinde ise genel olarak gerilim çÕNtÕVÕ elde edilmektedir. Sensörlerin kalibras- 
yonlarÕ sonucunda elde edilen slope ve offset de÷erleri veri kaydedicide yapÕOacak gerekli ayar- 
lamalar sayesinde kendi de÷erlerine çevrilebilmektedir. Veri kaydedicide uygulanan G|Q�úüm 
aúa÷ÕGD verilen denklem aracÕlÕ÷Õyla uygulanmaktaGÕU� 

 
 

 
= [ (    ) +  ]  

 
 
 
          Rüzgâr ölçüm istasyonlarÕnÕn faaliyetleri VÕUaVÕQGD sert do÷a úartlaUÕQD maruz kalmasÕ 
ola÷aQGÕU� Bunun sonucu olarak ölçüm ekipmanlarÕQÕQ arÕza kaydetmesi sonucu açÕ÷D çÕNDcaktÕU� 
østasyonda gerçeNOHúWLULlmiú olan her bir müdahalenin detayOÕ olarak raporlaQPDVÕ da gerekmek- 
tedir. ArÕza-bakÕm raporlamalarÕnda istasyona yapÕlan müdahale açÕkça belirtilmelidir. De÷Lúen 
bir ölçüm sensörü varsa bunun için de ayUÕca kalibrasyon belgelerinin sunulmasÕ gerekmektedir. 

 
Kalibrasyon Lúlemini gerçekleútiren kurumlarÕQ belli özelliklere sahip olmaVÕ ve standart- 

larÕ yakalamaVÕ istenmektedir. IEC 61400-12-1 standardÕQÕn Annex F bölümü anemometreler 
için gerçekleútirecek olan kalibrasyon Lúleminin standartlarÕQÕ belirlemektedir. Bu standartlar 
hava tünelinin teknik özelliklerinden baúlayarak, kalibrasyon Lúlemi sonucunda yayÕQlanacak 
raporun özelliklerine kadar çeúLtli noktalarda yol göstermektedir. Örnek olarak kalibrasyon iú- 
leminin baúlamasÕndan önce anemometrenin 5 dakika boyunca 10 m/s KÕ]ÕQGaki tünelde kal- 
PDVÕ önerilmektedir. ArdÕQGan kalibrasyonun 4 m/s ve 16 m/s arasÕndaki de÷erlerde gerçeNOHú- 
tirilmesi aktarÕlmaktadÕU� Kalibrasyon sonucunda yayÕmlanacak raporda ise seri numaralarÕnÕn, 
kalibrasyon görevlisi bilgilerinin, kalibrasyonun gerçekleútirildi÷i tarihin, kalibrasyonu yaSÕlan 
sensöre ait resminin ve daha birçok bilginin bu rapor içeri÷inde bulunmasÕ gerekti÷i belirtilmek- 
tedir. 
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østasyonlarda gerçekleútirilecek ölçümlerin her ne kadar belli yönetmelikler vasÕtasÕyla, 
yasal olarak minimum ölçüm süreleri belirtilmLú olsa da sahadaki rüzgâr özelliklerinde 
meydana gelecek yÕllar araVÕ sezonsal etkileri yakalayabilmesi adÕQD en azÕQGDQ 5 yÕO kadar 
ölçüme devam etmesi yaraUOÕ olacaktÕr. Bu sayede belirsizlikler daha makul seviyelerde seyre- 
decektir. Teknik sebepler nedeniyle yeterli süre zarfÕ içerisinde ölçüm alamayan istasyonlar için 
veri tamamlama prosedürleri takip edilmeli ve güvenilir uzun dönem veri kaynaklarÕ kullanÕla- 
rak uyumu kontrol edilmelidir. Bu tarz durumlarda ise ölçümün tasvir yetene÷i azalaca÷ÕQdan 
belirsizliklerde artÕú gözlemlenme ihtimali yüksektir. 

 
 

Avrupa'da birçok laboratuvarda anemometre kalibrasyonu bulunmaktaGÕr. MEASNET 
(MEASuring NETwork Institutes of European) 7 KaVÕP 1996 tarihinde 3 üye ile kurulan ve 
Avrupa’daki rüzgâr ölçüm ve di÷er teknik konularda daQÕúmanlÕk yapan enstitüleri kapsayan 
bir akreditasyon enstitüsüdür. Üye kuUXOXúODr, uzman grup çalÕúmalarÕ ile rüzgâr endüstrisi için 
anemometre kalibrasyonu, güç kalitesi ve perforPDQVÕ� gürültü emisyonu ve saha de÷erlendir- 
mesi baúlÕklarÕ altÕnda standardizasyon çalÕúPDOaUÕ yapmaktadÕrlar. MEASNET, úX anda 18 
üyeye sahiptir. UluslararaVÕ banka ve kreditörler, MEASNET taraIÕQGan ortaya konan prose- 
dürlere göre yaSÕlan kalibrasyon ve di÷er mühendislik hizmetlerini özellikle tercih etmektedir- 
ler. 

 
 
2.2.1 Anemometre Kalibrasyonu øçin Gerekli ùartlar 

 
Anemometre kalibrasyonu için aúa÷Õdaki malzemelerin kullanÕlmasÕ zorunludur: 

1. Rüzgâr tüneli, 
2. KullanÕOan bütün ölçüm cihazlarÕnÕn kalibrasyonlarÕnÕn olmasÕ, 
3. ISO 3966 standartlarÕna uygun pitot tüpleri, 
4. Her kalibrasyon öncesi kullanÕOan bütün cihazlarÕn hazÕrlanarak bunun için ilgili enstitüde kullanÕOan 
referans anemometre ile test edilmesi, 
5. AkÕú kalite ölçümünün yapÕOPasÕ, 
6. Kalibrasyonun birkaç kez denenmesi. 
 

  
 

ùekil 2.15 Rüzgâr Tüneli 
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2.3 Rüzgâr Ölçüm øVWDV\Rnu Seçimi 
 

2.3.1 Rüzgâr Ölçüm SLVWemleri 
 

Rüzgâr ölçüm istasyonu kurulumu veya meteorolojik rüzgâr ölçüm direkleri, (met direk- 
ler) rüzgâr enerjisi ile ilgili özelliklerin sürekli ölçümü için en uygun platformu sunar. Rüzgâr 
ölçüm dire÷i kurulumu karada veya açÕN denizde rüzgâr çiftli÷inin planlanGÕ÷Õ yere mümkün 
oldu÷unca yaNÕQ yerlerde yaSÕlÕr. Tercihen bir veya daha fazla rüzgâr ölçüm dire÷i geliúWirilen 
rüzgâr paUNÕQÕQ öngörülen alanÕna yerleútirilir. Neredeyse tüm rüzgâr santrallerinde direk 
montajÕ, rüzgâr kayna÷Õ özelliklerinin belirlenmesinde çok önemlidir. Bununla birlikte FGW, 
MEASNET ve IEC stan- dartlarÕQa uygun olarak güvenilir bir ölçüm periyodu sa÷lamak için 
önerilen rüzgâr ölçüm ku- lelerinin miktarÕ, arazinin karmaúÕklÕ÷Õna ve alanÕQ geniúli÷ine, yani 
rüzgâr çiftli÷i için planla- nan rüzgâr türbinlerinin miktarÕna ba÷lÕdÕr. 

SODAR ve LøDAR gibi uzaktan alJÕlamadan (RSD) yararlanmak isteyen rüzgâr paUNÕ 
geliútiricileri ve rüzgâr çiftli÷i operatörleri için, ço÷u durumda, do÷rulama da RSD operas- yon 
sahasÕnÕn yaQÕQD veya yaNÕQÕna en az bir NÕVD rüzgâr ölçüm dire÷i kurmalaUÕ gerekir. RSD 
cihazÕ� maliyetleri G�ú�rmek veya veri güvenilirli÷ini artÕrmak ve veri belirsizli÷ini güvenilir 
bir düzeye ve kaliteye düú�UPek için sigorta ve yeniden do÷rulama maliyetleri hesaba kaWÕldÕ- 
÷ÕQGD� özellikle ölçüm süresi bir yÕldan uzunsa, bir kafes rüzgâr dire÷i ölçümü yalnÕzca sahada 
bir RSD (SODAR veya LøDAR gibi) çalÕútÕrmaya kÕyasla daha ucuzdur. 

 
 
2.3.1.1 BRru Tip Direkler 

 
Borulu rüzgâr ölçüm direkleri genellikle yaNODúÕk 2-5 yÕla kadar tasaUÕP ömrüne sahip- 

tir. Günümüzde rüzgâr enerjisi ile ilgili boru tip rüzgâr ölçüm direkleri ço÷unlukla sadece 30 
metre ile 60 metre yüksekliklerde mevcuttur. Daha yüksek direkler genellikle kafes kule yaSÕ- 
VÕQGDGÕU� Çelik borulardan ve montajÕ zÕvana ile birbirine geçme olarak imal edilirler. Bu tarz di- 
reklerin en büyük dezavaQWDMÕ da ölçüm cihazlarÕnda bir sorun oldu÷u zaman direk tamamen 
yerinden çÕNDrtÕlÕp cihazlaUÕQ sorunu giderildi÷i zaman yerine tekrardan monte edilmesi gerekli- 
li÷idir. 

 

 
ùekil 2.16 Boru Tip Direk 
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2.3.1.2 Kafes Tip Direkler 
 

Kafes tipi direkler ise yerden baúlayÕS basaPDNOÕ bir úekilde örülerek yaSÕlÕU� En büyük 
avantajÕ da ölçüm cihazlarÕQÕn tamirinde direk sökülmeden yerinde sorunun giderilebilmesidir� 
TÕrmanma kolaylÕ÷Õ olGX÷XQdan ölçüm cihazlarÕnda herhangi bir sorun tespit edildi÷inde, direk yere 
indirilmeden gerekli müdahalenin yapÕlmasÕdÕr� AyrÕca kullanÕlan bütün malzemeler genellikle sÕcak 
daldÕrma galvaniz kaplamadÕr� Korozyona ve paslanmaya karúÕ dayanÕkOÕOÕk esasWÕr� 

 

 
ùekil 2.17 Kafes Tip Direk 

 
Gerek boru tip direklerde ve gerekse de kafes tip rüzgâr ölçüm direklerinde iki önemli kÕsÕm 

vardÕr� Mekanik ve elektronik� Mekanik kÕsÕm, taban ankraj, çelik halatlar, borular, kazÕklar ve di÷er 
hÕrdavat malzemeler; elektronik kÕsÕm ise, anemometre, yön sensörü, veri toplayÕcÕ, kablolar vb� gibi 
di÷er elektronik cihazlardan oluúmaktadÕr� 

 
2.3.2 Rüzgâr Ölçüm Dire÷L Kurulumunda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar 

 
1) østasyon, rüzgâr profilini de÷iútirecek engellerden uzak yerlere kurulmaOÕdÕr� 
2) Ölçüm sensörleri kuzey – güney do÷rultuda olacak úekilde yatay olarak dire÷e monte edilmelidir� 
3) østasyon, ölçüm yüksekli÷ine ba÷lÕ olarak direk tipi (iç içe geçmeli boru veya demir üçgen, dört- 
gen profil) úeklinde projelendirilmelidir� 
4) Ölçüm dire÷inin yüksek rüzgâr hÕzlarÕnda devrilmesini önleyecek bir ba÷lantÕ türü ile topra÷a 
yerleútirilmelidir� Bu amaçla çelik teller kullanÕlmasÕ tavsiye edilmektedir� 
5)  ødeal ölçüm yüksekli÷i, türbin göbek yüksekli÷inin en az 2/3 oranÕnda olmaOÕdÕr� Türbin göbek 
yüksekli÷ine ve arazi yapÕsÕna göre bu yükseklik arWÕrÕOabilmektedir� 
6) Sistemin uçuúlara engel olmamasÕ için direk üzerine yanÕp sönen kÕrmÕzÕ flaúör lamba ve paratoner 
tesisatÕ projelendirilmelidir� 
7) Direk üzerine monte edilecek sistemlerin periyodik bakÕP, onarÕm ve kalibrasyonlarÕ için direk- 
lerin yaWÕrÕlabilir olmasÕ sa÷lanmalÕdÕr� 
8) Sensörlerin yerlerine uygun bir úekilde monte edilip edilemedi÷i kontrol edilmelidir� 
9) Ölçüm dire÷i üzerinde en az 2 adet anemometre kullanÕOmalÕdÕr� E÷er 30 metre yüksekli÷inde 
direk kullanÕOÕyorsa, 10 metre ve 30 metrede monte edilecek biçimde en az 2 adet anemometre yer- 
leútirilmelidir� 
10) Ölçüm aletlerinin kablolarÕ direk üzerine ba÷lanmaOÕ, hiçbir kablo sarkÕk durumda olmamaOÕdÕr� 
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11) Ölçüm dire÷inin en üstüne yerleútirilecek anemometre, direk ekseni üzerinde ve dire÷in üst se- 
viyesinden yaklaúÕk 1 metre yukarÕya bütün yönlerde engellerden arÕndÕrÕOPÕú olarak monte edilme- 
lidir. 
12) Sensörler, yan kol üzerinde ölçüm dire÷ine paralel olarak uzanan en az 30 cm uzunlu÷undaki bir 
çubu÷un üzerine monte edilmelidir. 
13) Ara ölçüm aletlerini ölçüm dire÷ine ba÷layabilmek için yan kol kullanÕlmalÕdÕr. Bu yan kollarÕn 
taúÕdÕ÷Õ ölçü aletlerinin ölçüm dire÷ine olan uzakOÕ÷Õ, ölçüm dire÷inin çapÕnÕn en az 7 katÕ kadar 
olmaOÕdÕr. Uygulamalarda genellikle 1metre olarak alÕnmaktadÕr. Bu yan kollar hâkim rüzgâr yönüne 
do÷ru monte edilmelidir. 
14) Yön sensörü 30 metrede ve yan kol üzerinde monte edilmelidir. E÷er en üst noktadaki anemo- 
metre ile aynÕ seviyede monte edilecekse, anemometre ile aralarÕnda 2 metre mesafe bulunmaOÕdÕr. 
15) YÕOdÕrÕm çubu÷u anemometreden en az 50 cm mesafede olmalÕ ve vibrasyondan etkilenmemeli- 
dir. Anemometrenin üzerinde bir yüksekli÷e sahip olmaOÕdÕr ve direk düúey ekseni ile 60º açÕ yap- 
maOÕdÕr. 
16) SÕcakOÕk, basÕnç ve nem sensörleri 3 metre civarÕnda monte edilmelidir. 
17) MontajÕ bitmiú bir ölçüm dire÷i yer düzlemine dik konumda olmalÕ ve ölçüm aletlerinin hepsi 
tek bir direk üzerine monte edilmelidir. 
18) AynÕ tip ve marka ölçüm aletlerinin kalibrasyon e÷rileri birbirinden tamamen farklÕ olup biri 
di÷erinin yerine kullanÕlamaz. Bu nedenle ölçüm dire÷i üzerine monte edilmiú ölçüm sensörleri öl- 
çüm süresince de÷iútirilmemelidir. 

 
10.07.2012 tarihli ve 28349 sayÕlÕ Resmî Gazete'de yayÕPlanan Rüzgâr ve Güneú Enerjisine 

dayalÕ Lisans BaúvurularÕ için yapÕlacak Rüzgâr ve Güneú Ölçümleri uygulamalarÕna dair yönetme- 
lik do÷rultusunda 2.3.3'te verilen standartlarÕn uygulanmasÕ gerekmektedir. 

 
 
2.3.3 Rüzgâr Ölçüm Dire÷L Kurulumunda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar 

(MGM StandartlarÕnda) 
 
Rüzgâr Ölçüm Dire÷L� 

 
1) Rüzgâr ölçüm dire÷i boyu en az 60 metre olmaOÕGÕr. Direk, boru veya kafes yaSÕ úeklinde 
olabilir. Tüm direk, ba÷laQWÕ kollarÕ� ek malzemeleri ile gergi mekanizmalarÕ paslanmaz malze- 
meden imal edilmLú olmalÕGÕU� 
2) Direk ve kollarÕn dikey ve yatay konumlarÕ ile dengesini kaybetmemesi için direk, farklÕ 
yüksekliklerden yeterli sayÕGD gergi telleri ile zemine sabitlenir. Gergi telleri paslanmaz malze- 
meden imal edilmLú halat olmalÕ ve NÕúÕn oluúabilecek buz yüküne ve gergiye dayaQPDOÕGÕr. 
Gergi telleri, zeminin özelli÷ine göre beton ankraj, kimyasal çelik dübel gibi yöntemlerle sabit- 
lenir. 
3) Rüzgâr ölçüm istasyonunda can ve mal emniyetine yönelik, gerekli güvenlik tedbirlerinin 
alÕnmaVÕ amacÕyla koruma çiti ve uyaUÕ tabelalarÕ konulur. 
4) Rüzgâr dire÷inin hava WDúÕtlarÕQD tehlike ROXúturmaVÕQÕ önlemek için, dire÷in tepesine NÕrPÕzÕ 
ÕúÕk yayan LED ayGÕQlatmaOÕ en az 1 adet uygun bir ikaz lambasÕ NXUXOPDOÕGÕr. Rüzgâr dire÷i, 
NÕrmÕzÕ ve beyaz olarak iki renkte boyanmalÕdÕU� 
5) Rüzgâr KÕ] ve yön ölçümü ana ölçüm seviyelerinde (rüzgâr KÕ] ölçerlerinin birincisi genelde 
Türkiye’de MGM standartlarÕnda 30 metre yükseklikte oldu÷u sayÕlsa da aslÕnda olmaVÕ gere- 
ken türbin hub’Õndan kanat uzunlu÷unun en alt NÕVmÕQGDNL yerdir. økincisi ise dire÷in en üst 
noktasÕnda kurulur. Rüzgâr yön ölçerleri ise KÕ] ölçerlerinin türbülans etkisinde kalmamaVÕ için, 
KÕ] ölçerinden 1.5 ile 2 metre aúa÷Õya kurulabilir.) yaSÕlÕU� 
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6) .XOODQÕODQ�direk�Kafes�Tipi�Ölçüm�Dire÷i�ise�rüzgâr�KÕz�|Ooerleri�hâkim�rüzgâr�y|Q�QH�90º�
olmalÕdÕr;�Boru�Tipi�Ölçüm�Dire÷i�ise�hâkim�rüzgâr�y|Q�QH�45º olmalÕdÕr.�
7) Rüzgâr�KÕ]�|lçerleri�ve�rüzgâr�y|Q�|Ooerleri�birebir�ayQÕ�y|QH�bakmalÕdÕr.�
8) Firma�isterse,�daha�yüksek�bir�direk�kurarak,�ara�seviyelerde�de�|Oo�P�yapabilir.�(YukarÕdan�
20�metre�aúa÷ÕGD�olabilir.)�
9) Direk�boru�ise�rüzgâr�|Ooerin�konuldu÷u�yükseklikteki�kesit�çaSÕ�“D�”,�direk�kafes�yaSÕlÕ�ise�
rüzgâr�|Ooerin�konuldu÷u�yükseklikteki�kesit�uzunlu÷u�“D1 “,�rüzgâr�|Ooerin�ba÷lanWÕ�kolunun�
çaSÕ�veya�kesit�uzunlu÷u�“D2 “ise�dire÷e�ba÷lanan�kollarÕQ�|lçüleri�úekildeki�gibi�olabilir.�(ùe- 
kil 2.18)�
10) Anemometrelerden�birisi�dire÷in�en�üst�QRNWDVÕQD�ve�dire÷in�ekseninde�kurulabilir.�
�

�
�

ùekil 2.18 Boru�ve�Kafes�Tip�Direk�StandartlarÕ�
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ùekil 2.19 Kafes Tip Dire÷in En Üst NoktaVÕQGDNL Rüzgâr Ölçerler 

 

11) En üst seviyeGeki rüzgâr KÕ] ölçerGH aUÕza meyGana gelmesi ihtimaline kaUúÕn ikinci bir KÕ] 

ölçer konulmalÕGÕr. (2 tepeGH 1 altta olmak üzere minimum 3 KÕ] ölçer olmalÕ� 
12) Direk ekseni Türkiye’Ge 45 cm GLU� Direk ekseninin 60 70 cm olPDVÕ LGHalGir. 

13) AnemometrelerGen ikincisinin 30 metre yüksekli÷e kurulmasÕ zorunlXGXr. 

14) Rüzgâr yön ölçer, KÕ] ölçerinin türbülans etkisLQGH kalmamasÕ için 1.5 ile 2,5 metre yukaUÕ 
veya aúa÷Õ kurulabilir. 

15) Yatay ba÷lantÕ kollarÕnÕn GLUe÷e ba÷lantÕsÕ sa÷lam olmalÕ ve yatay GXUPalÕ� titreúim ve sal- 

lanma yapmamalÕGÕU� '�úey kollar yatay eksene Gik olacak úekilGH (Gire÷e paralel� kurulur. 

 

 

 

 

ùekil 2.20 Kafes Tip Direkte 30 Metre Yükseklikte Bulunan Rüzgâr Ölçerler 
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ùekil 2.21 Rüzgâr Ölçüm østasyonu ùematik Gösterimi 
 

 
 

ùekil 2.22 60 Metrelik Ölçüm Dire÷i Örnek DizayQÕ 
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ùekil 2.23 Ölçüm Dire÷i Gergi Düzeni 

 
 
2.4 øVWDV\RQ YeriQiQ ve Ölçüm YükVekli÷iQiQ SeçilmeVL 

 
Rüzgâr ölçüm istasyonlarÕnÕQ kurulaca÷Õ yerlerin belirlenmesi oldukça önemlidir. østas- 

yonun kurulaca÷Õ yer bölgeyi temsil etmelidir. Ölçüm dire÷inin çevredeki engellerle olan me- 
safesi, engele yüksekli÷inin 10 katÕndan az olmaPDOÕGÕr. Çünkü bir nesnenin ölçüm dire÷ine 
olan uzaklÕ÷Õ� yüksekli÷Lnin 10 kaWÕ kadar mesafe içinde ise, bu nesne, yaNÕQ çevresel engel ola- 
rak tanÕmlaQÕr. Daha uzak mesafelerdeki nesneler engel VÕnÕIÕQD girmez ve arazi pürüzlülü÷ü 
olarak de÷erlendirilir. Tepe arkalarÕnda ve da÷ eteklerinde olabilecek yer seçimleri tercih edil- 
memelidir. Aksi takdirde oluúacak türbülans nedeniyle ölçülecek rüzgâr hÕzÕ gerçek de÷erinden 
çok farklÕ olabilmektedir. Rüzgâr ölçüm istasyonunun kurulaca÷Õ yerlerde rüzgâr akÕúÕnÕn da- 
ima laminer (düzgün akÕú) olmaVÕ ölçüm sonuçlarÕQÕ daha gerçekçi yapacaktÕr. 

 
ølerleyen rüzgâr türbini teknolojileri sayesinde rüzgâr türbinlerinin kule yükseklikleri gi- 

derek aUWÕú gösteren bir yönelim içerisindedir. Sonuç olarak direk yaUGÕPÕyla gerçeNOHúWLULlen 
ölçümlerin önündeki en büyük zorluklardan biri kaUúÕPÕza çÕkmaktadÕr. Her ne kadar ideal olan, 
rüzgâr türbini rotor alanÕ içerisinde direkler yaUGÕPÕyla ölçümlerin alÕnmaVÕ olsa da finansal, 
zorlu sahalardaki iQúaat sÕkÕntÕlarÕ�ve dire÷in statik özelliklerinin korunmasÕ nedeniyle bu yük- 
sekliklerde ölçüm alÕnabilmesi mümkün olmayabilir. Bu nedenle XODúÕODELlen en yüksek sevi- 
yedeki ölçüm QRNWDVÕQÕn alt seviyelerindeki en az iki seviyede daha ölçüm almak gerekmekte- 
dir. En az iki seviyedeki ölçüm verilerinin de÷erlendirilmesi yaUGÕPÕyla daha üst seviyelerdeki 
rüzgâr niteliklerinin çÕNDrÕmÕ mümkün olacaktÕr. Bu noktada bazÕ limitlerin oldu÷u gözden ka- 
çÕUÕlmamalÕdÕU� ölçüm yaSÕlan seviyeden çÕNarÕm yaSÕlacak seviye araVÕQda ¾’ün üstünde ora- 
QÕQ olmaVÕ gerekmektedir. Örnek olarak 120 metre kule yüksekli÷i ve 60 metre kanat uzunlu- 
÷una sahip bir rüzgâr türbini için ideal olan ölçüm, kanat süpürme alanÕ içinde kalan 60 ve 180 
metre seviyeleri arasÕndaki ölçümleri gerçekleútirmektir. Zorlu saha NRúXllaUÕ vb. nedenlerden 
dolayÕ bu yükseklikte istasyonun NXUXOPDVÕ mümkün de÷ilse, minimum 90 metre uzunlu÷un- 
daki direk yaUGÕPÕyla 90 ve alttaki en az iki seviyeden rüzgâr KÕzÕ niteliklerinin belirlenmesi 
gerekecektir. 
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Daha yüksek seviyelerdeki rüzgâr hÕzÕQÕ belirleme ve zorlu sahalarda daha kolay ölçüm 
alabilmek için uzaktan ölçüm metotlaUÕ kullanÕlabilmektedir. ølerleyen teknoloji yaUGÕmÕyla bir- 
likte noktasal olarak rüzgâUÕQ tasvir edilmesindense kapalÕ bir hacim içerisinde tasvir etmek de 
mümkündür. Bu yöntemde hareket eden hava parselinin içindeki parçacÕklara dalga kayna÷Õ 
iletilir ve bu dalgada meydana gelen de÷Lúim irdelenerek rüzgârÕQ hÕz ve yönü istenilen yüksek- 
likte tayin edilebilir. 

 
Dalga kayna÷Õ olarak ÕúÕN ya da ses kullanÕlabilir. Havadaki parçacÕklardan yansÕyan 

dalga Doppler etkisi nedeniyle frekans kayPDVÕna maruz kalÕr ve frekaQVÕ de÷Lúir. Frekansta 
yaúanan bu de÷Lúiklik Lúlenerek rüzgâr KÕ]Õ ve yönü tahmin edilebilir. Dalga kayna÷Õ olarak ÕúÕk 
kullanan ölçüm aletleri LIDAR olarak aGODQGÕrÕlÕrken, ses kayna÷ÕQÕ kullanan ölçüm aletleri 
SODAR olarak aGODQGÕrÕlmaktaGÕU� Bu yöntem daha büyük ölçekte ise yerküre etraIÕQGD hareket 
eden yörüngelerde yaSÕlan ölçümlerde kullaQÕlmaNWDGÕr. Bu sayede rüzgâr özelikleri GÕúÕnda 
yükseklik, sÕcaklÕk, basÕnç, zemin örtüsü, nem vb. parametreler elde edilebilmektedir. 

 
2.5 Rüzgâr +Õz ve Yön Ölçerler: 

 
1) Rüzgâr KÕzÕ ölçümü amacÕyla kepçeli tip, rüzgâr enerji projeleri için yaygÕQ olarak kullaQÕlan 
kendisini kaQÕtODPÕú anemometreler kullaQÕlabilir. (Ölçüm hata oraQÕ�yüksek sensörler ile yaSÕlan 
ölçümlerden elde edilecek rüzgâr verilerinden yaSÕlacak güç hesaplaUÕQGa büyük yaQÕlmalar 
ortaya çÕNar. Grafik 2.1 de ±0,4 /  do÷rulukla çalÕúan bir anemometre ile ölçülen ortalama 6 

/   rüzgâU�KÕzÕQGDQ��retilebilecek enerjide ± %20 hata yaSÕlabilece÷i görülmektedir.)  
2) Rüzgâr yön ölçerler manyetik kuzey esas alÕnarak NXUXOPDOÕGÕr. Bu kurulum, veri toplama 
ünitesinde (datalogger) herhangi bir düzeltme de÷erine ihtiyaç duymadan yaSÕlabilir. Kurulumdan 
sonra pusula ile kuzey ayaUÕ�NRQWURO�edilmeli ve dört yön testi yaSÕlPDOÕGÕr.  
3) Ölçüm kontrolüne esas olan 30 metrede ve dire÷in en üst seviyesindeki ölçümler kepçeli tip 
rüzgâr ölçerlerle yaSÕlÕU. Kombine rüzgâr ölçer (KÕz ve yön bir arada), ultrasonik rüzgâr ölçer, 
propeller rüzgâr KÕz ölçer (pervane tip) kullaQÕlmaz. Ancak, faUNOÕ seviyelerdeki ilave ölçümler 
için, baúYXUX�Vahibi bu sayÕlan tipte rüzgâr ölçerlerden kullanabilir. 
 
 

 
 
                  Grafik 2.1 Belirsizlik Hata Grafi÷i 
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Sensör AdÕ østenilen Özellikleri ølave Özellikler 
 
 
 

Rüzgâr 
HÕz 

Ölçer 

 
Ölçüm AraOÕ÷Õ: 0 – 75 m/sn 
Eúik De÷eri: 0,5 m/sn 
Çözünürlük: 0,1 m/sn 
Do÷ruluk: 
± 0,5 m/sn (5 m/sn ’ye kadar) 
±10 % (5 m/sn ’nÕn üzerinde) 
Mesafe Sabiti: 2 – 5 m 

 

 
Rüzgâr 

Yön 
Ölçer 

 
Ölçüm AraOÕ÷Õ: 0….360° 
Çözünürlük: 1° 
Do÷ruluk: ± 5° 

 
Hava 

SÕcakOÕ÷Õ 
Ölçer 

 
Ölçüm AraOÕ÷Õ: -40°C ….. +60°C 
Çözünürlük: 0,1°C 
Do÷ruluk: ± 0,3°C 

Sensör uygun úekilde havalandÕrÕ- 
lan özel siperi içine kurulacakWÕr. 
SÕcaklÕk sensöründe kullanÕOan si- 
per güneúlenmeden en az etkilenen 
bir maddeden yapÕlmÕú olmalÕdÕr. 

 
Hava 
Nemi 
Ölçer 

 
Ölçüm AraOÕ÷Õ: %0……%100 
Çözünürlük: %1 
Do÷ruluk: %3 

Sensör uygun úekilde havalandÕrÕ- 
lan özel siperi içine kurulacakWÕr. 
Nem sensöründe kullanÕlan siper 

güneúlenmeden en az etkilenen bir 
maddeden yapÕlmÕú olmalÕdÕr. 

 
 

BasÕnç 
Ölçer 

 
Ölçüm AraOÕ÷Õ: 750…….1050 hPa 
Çözünürlük: 0.5 hPa  
Do÷ruluk: ± 1.0 hPa 
(Tam Ölçüm AralÕ÷Õnda)  
KararOÕOÕk: ± 0.5 hPa / yÕl 

 

Not: BDúvuru sahibi; BDVÕnç, sÕFDklÕk, nem, rüzgâr hÕ]Õ ve rüzgâr yönü sensörlerine ait güncel (öngörülen öl- 
çüm periyodunun bir bölümünü veya tamamÕnÕ kapsayan) kalibrasyon sertifikalarÕnÕ kurulum kontrolünde ve- 
rir. 

 

Tablo 2.1 Rüzgâr Ölçüm østasyonunda KullanÕlacak Sensörlerin Asgari Özellikleri 

 
2.6 Topraklama ve <ÕOdÕUÕmdan Koruma: 

 
1) Ölçüm istasyonunun yÕldÕUÕmdan ve ani voltaj dalgalanmalarÕQGan korunmaVÕ için etkin bir 
yÕlGÕUÕmdan korunma ve topraklama sistemi kurulur. Önerilen yÕldÕUÕmdan korunma ve toprak- 
lama sistemi aúa÷ÕGD tanÕmlanmÕúWÕr: 
a) Dire÷in en üst seviyesindeki anemometreden en az 50 cm yukaUÕ çÕkacak ve anemometreyi 
60° açÕyla koruyabilecek uzunlukta (2 – 2,5 metre) som bakÕU yÕlGÕUÕP yakalama çubu÷u konu- 
labilir. 
b) Bu yakalama ucu, dire÷e mekanik olarak sabitlenmLú inLú iletkeni ile yere çakÕlacak en az iki 
adet topraklama çubu÷una ba÷lanabilir ve topraklama direnci en fazla 10 � olacak úekilde top- 
raklama yaSÕlabilir. 
c) Tüm topraklamalar ayQÕ noktaya ba÷ODQÕODrak eú potansiyel sa÷lanabilir. 
d) Topraklama iniú iletkeni bo÷um veya saUNÕN görüntü yaratmayacak úekilde dire÷e mekanik 
olarak 2 metre aralÕkla sabitlenir. 
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2.7 Veri KD\ÕpODUÕ Sebepleri 
 

Ölçüm Dire÷ine YÕldÕrÕP Düúmesi 
Ölçüm Dire÷i Güneú Enerji Panelinin Hasar Görmesi 
østasyondaki Akülerin BRúalmaVÕ 
GSM Modemin BozulmaVÕ 
Yön ve HÕz Sensörlerinin ArÕzalanmasÕ 
Buzlanmaya Ba÷OÕ Sensörlerin DonmasÕ 

 
2.7.1 Veri KD\ÕpODUÕnÕQ Giderilmesi 

 
Eksik veri tamamlamada kullanÕlacak referans meteoroloji istasyonu, MGM’nin inter- 

net sitesinde yayÕQlanan meteoroloji istasyonlarÕndan alanÕ en iyi temsil eden, yaNÕQ bir veya 
birkaç istasyondan seçilebilir. AyUÕca ayQÕ ölçüm sahasÕnda ayQÕ firma taraIÕQGan kurulan bir- 
den fazla istasyon olmasÕ durumunda bu istasyonlarÕQ verileri birbirlerinin veri kayÕSlarÕnÕ ta- 
mamlamak için de kullaQÕlabilir. 

 
 

2.8 Ülkemizde Rüzgâr Ölçüm øVWDsyonu Kurulumu øçin YapÕlmasÕ Gereken Hususlar 
 

Resmî Gazete’de yayÕmlanan Elektrik PiyasaVÕ Lisans Yönetmeli÷i kaSVamÕnda yaSÕla- 
cak rüzgâr ve güneú ölçümlerinin yaSÕlmasÕna ve de÷erlendirilmesine iliúNLQ usul ve esaslarÕ 
belirlemek amacÕyla düzenlenmiúWir. 

 
Amaç ve Kapsam: Rüzgâr ve Güneú enerjisine dayaOÕ üretim tesisi kurmak amacÕyla 

yaSÕlan lisans baúYXUXOaUÕQGD kaynak bazÕQGD standaUGÕQD uygun ölçüm yaSÕlPDVÕQD ilLúNin usul 
ve esaslarÕ kaSVar. 

 
Rüzgâr Ölçümüne øliúkin Yükümlülük 

 
Rüzgâr enerji santrali (RES) kurulacak sahada en az bir yÕllÕk rüzgâr ölçümü yaSÕlmasÕ 

zorunludur. Lisans baúYXUXVX için EPDK’ya: 
 

“EK-1: Rüzgâr Ölçüm østasyonu Kurulum RaSRUX´ ve “EK-2: Rüzgâr Ölçüm Sonuç Ra- 
SRUX´ sunulur. Ölçüm sahaVÕ ile ilgili izinler baúvuru sahibi tarafÕndan alÕnÕU ve baúYXUX VÕUD- 
VÕQGD MGM’ye sunulur. 

 
Rüzgâr Ölçüm øVWasyonu YapÕsÕ Verileri: 

 
Ölçüm verileri üzerinde bir de÷Lúiklik yaSÕlmadan MGM’ye iletilir. Veri iletimi MGM 

tarafÕQGan belirlenen e-SRVta veya terminale otomatik olarak gönderme ile sa÷lanÕU� Kaydedilen 
veriler belirli zaman aralÕklarÕnda veya ölçüm süresinin sonunda MGM’ye elektronik ortamda 
sunulur. 

 
Rüzgâr Ölçümlerine BDúODma 

 
EK-1: Rüzgâr Ölçüm østasyonu Kurulum RaSRUX MGM tarafÕndan onaylaQGÕNtan sonra 

rüzgâr ölçümleri baúODr. 
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Rüzgâr Ölçüm Süresi 
 

Rüzgâr ölçüm istasyonunda en az bir yÕllÕk ölçüm yaSÕlmasÕ zorunludur. 
’den fazla veri kayEÕ�olamaz. Veri kayEÕ ’ye kadar olan durumlarda, mevcut 

ölçüm verileri veya MGM taraIÕndan belirlenecek meteoroloji istasyonlarÕQÕQ verilerin- 
den faydalanarak istatistik yöntemler kullanÕlarak eksik veriler tamamlanÕU� 
HataOÕ ölçüm verileri için de ’lik kayÕS veri VÕQÕUÕQGD kalmak kaydÕyla istatistik 
yöntemler kullanÕlarak haWDOÕ veriler tamamlaQÕU� 

 
Rüzgâr Ölçüm Verilerinin KayÕW YapÕsÕ 

 
Rüzgâr KÕzÕ için ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum; rüzgâr yönü için 

ortalama ve standart sapma, di÷er parametreler için ise ortalama, minimum ve maksimum bir 
veya on dakikalÕN araOÕklarla kaydedilir. Örnek BaúYXUX ve Sonuç Rapor FormatÕ aúa÷ÕGaki 
gibidir. 

 

Kurulum Raporu FormDWÕ�  
EK-A 

 

ÖLÇÜM øSTASYONU KURULUM RAPORU ødø1 BAùVURU FORMU 
 
østasyon No  
(MGM taraIÕndan doldurulacakWÕr)  
Baúvuru sahibi tüzel kiúi  
Ölçüm østasyonu  Rüzgâr   Güneú 
østasyonun Yeri øli  

ølçesi 
Mevkii 

UTM KoordinatÕ (6 derece – ED 50 Datum) Do÷u Kuzey 
XX XXXX YY YY YYY 

østasyonda .XOODQÕODQ Cihazlar 
Cihaz Üretici Firma / Marka Tipi / Modeli Seri No Ölçüm Yüksekli÷i (m) 
……. ……. ……. ……. ……. 

……. ……. ……. ……. ……. 

     

 
EKLE5� 

1) østasyonda kullanÕlan cihazlara ilLúNin belgeler (katalog, broú�r, kalibrasyon sertifikasÕ 
vb.) 

2) Sahaya esas ölçüm izninin aslÕnÕQ veya noter onaylÕ suretinin fotokopisi 
3) BaúYXru ücretinin yatÕUÕOdÕ÷ÕQD ilLúNin makbuzun asOÕ veya fotokopisi 
4) BaúYXru belgesi ve eklerini elektronik ortamda içeren CD veya DVD 
 

B$ù9858�SAHøBø 

 
ømza KaúH 

 
 

Tarih 
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Sonuç Raporu FormaWÕ�  
EK-B 

ÖLÇÜM øSTASYONU ÖLÇÜM SONUÇ RAPORU BAùVURU FORMU 

 
BaúYXrX Sahibi Tüzel KiúL  
Ölçüme Baúlama Tarihi  
Ölçüm BitLú Tarihi  
Ölçüm østasyRQX�UTM KoordinatÕ 
(6 derece – ED 50 DaWXm) 

 E N 

  
YILLIK ORTALAMA RÜZGÂR HIZI (m/s) 
… metre … m/s 

 
 
 
 
 
 

HAKø0 RÜZGÂR YÖNÜ- 

 

 
  

*BX rapor, yüzde 20 üzeri Yeri kayEÕ gerçeNOHúPeden hazÕrlanmÕúWÕU� 
 

 

HAZIRLAYAN ONAYLAYAN 
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BÖLÜM-3 
 

PROJE *(/øù7ø50( 6h5(&ø VE RÜZGÂR (1(5-ø 
SAHASI %(/ø5/(0( 



 

 

BÖLÜM-3 
 

PROJE GELøùTøRME SÜRECø VE RÜZGÂR ENERJø  
SAHASI BELøRLEME 

 
3.1 Yer Seçimi YapÕlan ve Ölçüm Periyodu Tamamlanan Verilerin De÷erlendirilmesi 

 
1 yÕllÕk verilerin toplanmasÕnÕn ardÕndan MGM'den alÕnan ölçüm sonuç raporu ile Enerji 

PiyasalarÕ Düzenleme Kurumu’na EPDK'QÕQ istedi÷i belgelerle müracaat edilecektir. Bu mü- 
racaata gitmeden önce santral kaç MW olacak, yatÕUÕP maliyeti ne olacak, türbin modelleri, 
ENH uzunlu÷u, kamulaútÕrma maliyetleri, arazi kiralama bedelleri, imar pODQÕ süreçleri hak- 
NÕQGD toplanan verilerin de÷erlendirilmesi, bu süreçte hazÕrlanan fizibilite ve modelleme sonu- 
cunda yaSÕlacaktÕr. 

 
3.1.1 Veri Analizi 

 
$úa÷ÕGaki rüzgâr analizinde dikkat edilmesi gereken noktalar ve belirsizlik analizi ile il- 

gili notlar verilmiútir. ødeal olarak bir sahada enerji tahmini yapabilmek için en az 10 yÕllÕk bir 
rüzgâr KÕzÕ ve yönü verisi gerekir. Bu oldukça zaman alÕcÕ ve yatÕUÕP açÕVÕndan çok da yaSÕla- 
bilir olmadÕ÷Õ için bu genellikle uygulanan bir yöntem de÷ildir. Bunun yerine MCP (measure- 
correlate- predict) metodolojisi kullanÕlabilir. 

 
MCP yöntemi rüzgâr verilerinin en az 1 yÕl ayQÕ anda ölçüldü÷ü saha ile uzun vadeli bir 

rüzgâr veri setine sahip uygun bir referans istasyonunu kullanÕU� Rüzgâr verilerinin eú zamanlÕ 
ölçülen kÕsÕmlarÕ daha sonra iki yerdeki rüzgâr rejimleri arasÕnda bir ilLúNL kurmak için kullaQÕ- 
lÕr. Son olarak, korelasyon referans istasyondaki uzun vadeli verileri türbin yerinde rüzgâr reji- 
mini elde etmek için kulODQÕOÕr ve uzun vadeli bir ortalama rüzgâr KÕzÕ elde edilir. Mümkün 
oldu÷unca rotor yüksekli÷ine yaNÕQ rüzgâr hÕzÕ ve yönü verileri en az bir yÕl süreyle kaydedilmLú 
olmalÕdÕr. Rüzgâr koúullaUÕnda önemli mevsimsel de÷iúimler olabilece÷inden bir yÕllÕk veri ge- 
reklidir. 

 
MCP yönteminde kullanÕlacak referans istasyonunun karúÕlamasÕ gereken çeúLtli kriterler 

vardÕU� Referans istasyonu sahaya yaNÕQ olmalÕdÕU� kaba bir biçimde basit bir yer yüzeyine sahip 
bir alanda 10 km’den daha yaNÕQ olmalÕGÕr. Daha karmaúÕk araziler bu mesafeyi önemli ölçüde 
azaltabilir. 

 
Referans istasyonu, sahadaki ile benzer bir rüzgâr rejimine sahip olmalÕGÕU. Örne÷in saha 

bir kÕyÕda ise ve günlük deniz-kara etkileri gözleniyorsa o zaman uzun vadeli referans direk için 
benzer bir etkinin olmaVÕ önemlidir. Uzun vadede kullanÕlan verinin tutarlÕlÕ÷Õ çok önemlidir. 
øzleme ekipmanlarÕnÕQ maruz kaldÕ÷Õ etkiler göz önüne alÕnmalÕ, özellikle ölçüm döneminde 
herhangi bir a÷aç büyümesi ya da LQúDat olup olmaGÕ÷ÕQD dikkat edilmelidir. Veri ölçme ve veri 
saklama koúullarÕnÕQ da tutarOÕ olmasÕ gerekir. Veri dönemi 5 yÕldan fazla olmalÕdÕU ama ger- 
çekte bundan daha NÕVD süreli olsa da mevcut en iyi veri setleri ile çalÕúmak gereklidir. Uzun 
vadeli referans istasyonlarÕnÕQ durumu ve tutarlÕlÕ÷Õ ülkeler arasÕnda de÷Lúmektedir. E÷er uygun 
ulusal meteoroloji istasyonlaUÕ yoksa di÷er yaNÕQ rüzgâr çiftlikleri dikkate alÕnmalÕGÕr. MCP 
ayUÕca sahadaki direkler arasÕnda da kullanÕlabilir. Bir direk kalÕFÕ direk olarak LQúD edilebilir 
ve daha sonra ikinci bir dire÷i 6 aydan fazla zaman dönemler için farklÕ�yerlere WDúÕPDN müm- 
kündür. 
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(ú zamanOÕ veri dönemi için uygulanabilir çeúLtli korelasyon yöntemleri vaUGÕr. Rüzgâr 
KÕzÕ verisi yöne ba÷OÕ ya da yönden ba÷ÕmVÕz bazda korele edilebilir veya tüm rüzgâr KÕzlarÕ 
birlikte dikkate alÕnÕr yada yön sektörlerine göre WDQÕPlanmÕú�gruplara ayrÕlÕr. Veri setleri kÕsa 
ise rüzgâr korelasyon dönemine ait rüzgâr türbini uzun vadeli rüzgâr türbininden büyük ölçüde 
farklÕ olabilir. 

 
Basit arazilerde yönsüz korelasyon sonucu daha az sapmalar görülürken karmaúÕN arazi- 

lerde rüzgârÕn yöne ba÷OÕ de÷Lúimi daha büyüktür ve yöne ba÷OÕ korelasyon gerekir. Veri setleri 
uzadÕNoD korelasyon dönemine ait rüzgâr türbinleri uzun dönem rüzgâr türbini ile benzeúecek 
ve böylece yöne ba÷OÕ ve yönden ba÷ÕmVÕ] korelasyon sonuçlarÕ da benzeúecektir. Korelasyon 
dönemi rüzgâr hÕzlarÕnÕQ basit bir ortalamasÕQGan aylÕk, saatlik ve 10 dakikalÕk ortalamalara 
kadar de÷Lúebilir. Hem referans sahanÕn hem de saha verisinin korelasyondan önce ayQÕ süreyle 
ortalamasÕ alÕQPDOÕGÕr. 

 
Bir rüzgâr enerji santrali projesinin ön geliúWirme evrelerinde, öncelikli olarak araútÕrÕl- 

PDVÕ gereken konu sahanÕQ rüzgâr kayna÷Õ ve sahaQÕQ rüzgâr kayna÷Õ ölçümleri sonucunda elde 
edilen üretim de÷eri hesaplamalarÕGÕr. Bu sonuçlar, hesaplamalarÕQ üzerine kuruldu÷u verilerin 
ölçüm süreçleri, ekipman kalitesi ve hesaplama metodolojisine ba÷OÕ olarak do÷rudan rüzgâr 
KÕzÕ ve do÷rudan enerji de÷erlerine etkileyecek úekilde belirsizlik de÷erleri içermektedir. Bu 
belirsizlik de÷erlerinin, kabul edilebilir seviyelere çekilebilmesi için, alÕnabilecek bazÕ önlemler 
vardÕU� Önfizibilitede türbin modellemeleri, türbin listeleri, yaSÕlacak olan santralin büyüklü÷ü, 
kapasitesi, verimlili÷i, ba÷lantÕ QRNWDVÕ� inúaat kalemleri ve elektrik kalemlerinin ön maliyetle- 
rinin hesaplanmasÕ kamulaútÕrma giderleri kiralama giderleri gibi kalemler göz önünde bulun- 
durularak yaSÕlÕU� (Bu safahatta günümüz yönetmelikleri ve yaUÕúPD koúullarÕ göz önünde bu- 
lundu÷unda bu Lúlerin ihale öncesinde netleúmesi gerekmektedir; çünkü yaUÕúPD esnasÕnda ne 
kadarlÕk bir teklif yaSÕlaca÷Õ bu safahatta belli olmaNWDGÕr.) 

 
3.2 Rüzgâr Enerji Santrali Üretim HesaplamasÕ� Belirsizlik KaynaklarÕ ve Güven SÕnÕU- 
ODUÕ 

Rüzgâr çiftliklerinden enerji çÕNÕúÕnÕ öngörmek için gereken prosedür ile birlikte belirsiz- 
liklerin analizi ve sunulmasÕ için yöntem de belirtilmiútir. Bir dizideki rüzgâr türbinleri bir di- 
÷erini etkileyece÷i ve ayrÕFD kendilerinin yer yüzeyindeki konumundan da etkilenecekleri için 
tahmin edilen üretim teorik etkilenmemiú türbin üretimlerini ifade eden ideal enerji ile ilgili 
olarak sunulabilir. Burada ideal enerji rüzgâr rejiminin ölçüldü÷ü yere yerleúWirilen tek bir 
türbinin toplam sayÕVÕ ile çaUSÕOmaVÕ�sonucu bulunan sonuçtur. 

 
Hesaplama hem rüzgâr yönü hem de rüzgâr KÕzÕQÕn bir fonksiyonu olarak rüzgâr frekans 

da÷ÕlÕmÕnÕQ de÷iúimini dikkate alÕr. ødeal enerjinin hesaplanmasÕnda ve sonraki rüzgâr çiftli÷i 
hesaplamalarÕn belirlenmesindeki temel konulardan biri, direk yüksekli÷indeki rüzgâr rejimini 
rotor yüksekli÷ine uyarlarken kullanÕlan metottur. Rüzgâr KÕzÕQÕn yükseklikle de÷Lúimi yüzey pü- 
rüzlülü÷ünün úiddetinden ve arazinin topografyaVÕndan etkilenecektir. 

 
Bir rüzgâr çiftli÷inin enerji üretimini tahmin etmek için tam hesaplama, elektrik 

kayÕSlaUÕndan, bakÕmdan ve planlaQPDPÕú duruúlardan kaynaklanan kayÕSlar ve saha 
topografisi nedeniyle rüzgâr hÕzÕQGaki de÷iúimleri içerir. 

 
Bu nedenle: 

 

 Œ 
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Son terimdeki di÷er kayÕplar örne÷in sevk, buzlanma veya kanat yüzey bozulmaVÕ sonu- 
cunda ROXúDQ verimlilik düúüúleri olabilir. Dizi ve topografik etkileri hesaplamak için hesap- 
lama döngüleri yaSÕlÕr. Her yön sektörü için, tüm türbinler üzerindeki döngüler her rüzgâr KÕzÕ 
için VÕUayla yaSÕlÕr. Hesaplama rüzgâra karúÕ türbinle baúlar ve direk ile bu nokta arasÕndaki öl- 
çekleme faktörü baúODPÕú rüzgâr KÕ]ÕQD uyJXODQÕr. ølgili rüzgâr KÕzÕ için güç çÕNÕúÕ, baVÕQo kat- 
sayÕVÕ ve türbülans yo÷unlu÷u sonra belirlenir ve sonrasÕnda iz parametreleri hesaplanÕU� He- 
saplama daha sonra kalan türbinler için tekrarlanÕr. 

 
Bir rüzgâr çiftli÷inin enerji üretiminin tahmininde uzun vadede ortalama rüzgâr hÕzÕQÕn 

türetilmesinde ve enerji hesaplamalarÕndaki belirsizlik kaynaklarÕ: 
 

Anemometre Kalibrasyonu 
Anemometre AúÕrÕ +ÕzlaQPDVÕ 
MCP Yöntemi 
Rüzgâr Modelleme Analizi 
Dizi KayÕSlarÕ 
Di÷er 

 
 

BunlarÕQ bazÕlarÕ için belirsizlik standart hata olarak hesaplanacaktÕr. Di÷erlerinde belir- 
sizlik tahmini gerekecektir. Rüzgâr hÕzÕ belirsizlikleri enerji üretimi üzerindeki etkilerine dö- 
nüútürmek için, enerji hassasiyeti G�ú�N rüzgâr KÕ]Õ ile enerji tahminini tekrarlayarak olur. Has- 
sasiyet rüzgâr çiftli÷ine özgüdür ve sahanÕn rüzgâr KÕzÕ özellikleri ve türbin etkileúimlerine ba÷- 
lÕGÕU� Belirsizlik kaynaklaUÕ tüm enerji verimi açÕsÕndan ifade edildi÷Lnde, normalde ba÷ÕPsÕz 
süreçler olduklaUÕ varsayÕlarak birleútirilirler. 

 
Anemometreden kaynaklanan tüm majör ve minör belirsizlik faktörleri göz önüne alÕndÕ- 

÷ÕQGD toplamda1,5 – 7 % araVÕQGD bir belirsizlik de÷eri içermektedir. Standart olarak 2 – 3% 
araVÕ bir de÷er normal olarak kabul edilebilmelidir. Bu aralÕ÷ÕQ üzerinde de÷erler ölçüm siste- 
minin yeterli kalitede olmaGÕ÷Õna dair bir gösterge olarak kabul edilebilir. 

Uzun dönem referans verisi ile korelasyondan gelen belirsizlik de÷erleri genel olarak 0.5 
– 7 % arasÕnda seyretmektedir. Bu de÷erlerin de÷Lúimi, referans data ile sahadan alÕQan datanÕn 
arasÕndaki korelasyon katsayÕVÕQÕQ ne kadar 1 de÷erine yaNÕQ ya da uzak olmaVÕQD ba÷OÕ olacak- 
tÕr. Türbinler arasÕ yerleúLP mesafesinden kaynaklanan iz kayEÕ belirsizlikleri, enerji de÷erinin 
1 – 2% si; arazi yaSÕVÕnÕn karmaúÕklÕ÷Õ� dikey ve yatay ekstrapolasyon belirsizlikleri net enerji 
de÷erinin 0 – 10 %u genel de÷erleri arasÕnda olmaktadÕr. 

 
 
3.2.1 Rüzgâr Ölçümlerinde Muhtemel Hata OranlarÕ ve Üretime Etkisi 

 
Rüzgâr ölçümleri üzerinde birçok parametrelerin etkisi görülmektedir. Ancak rüzgâr öl- 

çüm yeri ve kurulumunun ile ölçüm cihazlarÕnÕn standartlara uygun kalitede seçimi, bu hata 
miktarlarÕnÕ asgari bir seviyeye indirilmesini mümkün kÕlmaktadÕr. 
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Hata Kayna÷Õ Hata OranÕ (%) 
Anemometre Kalibrasyonu 0.5 - 3 
Anemometre Seçimi 0.5 - 4 
Anemometre MontajÕ 0.2 - 3 
Arazideki Ölçüm Yeri 0.5 - 5 
Ölçüm Periyodu 0.3 - 3 
Veri De÷erlendirme 0.1 - 0.5 
Korelasyon 0.5 - 5 
Toplam Hata 2.6 - 20 
Enerji Üretimi 3 - 25 

 

Tablo 3.1 Hata Kayna÷ÕQD Göre Hata OranlarÕ 
 
 
3.2.2 ø] Etkisi 

 
Rüzgâr türbinleri, rüzgâr enerjisinden elektrik enerjisi üretmek amacÕyla kullaQÕlmakta 

olup türbinden ayUÕOan rüzgârÕn WDúÕGÕ÷Õ enerji, türbine gelen rüzgârÕn WDúÕdÕ÷Õ enerjiden daima 
daha az olmalÕGÕr. Rüzgâr türbini, her zaman rüzgâr yönünden aúa÷Õya do÷ru rüzgâr perdesi 
oluúturur. Türbinden yavaúODyarak çÕNDQ türbülansOÕ rüzgâr, bir rüzgâr kuyru÷u úeklinde türbin- 
den ayUÕOÕr. Türbin arkasÕnda ROXúDQ rüzgâr etkisine ³ø] Etkisi” aGÕ verilmektedir. Rüzgâr tür- 
bininin arkasÕnda ROXúDcak izi daha rahat görebilmek amacÕyla türbin etraIÕQGD dolaúan havaya 
duman eklenmektedir. (ùekil 3.1) Rüzgâr izi, türbin konuúlanGÕrÕlmasÕQGD önemli bir paramet- 
redir. Rüzgâr çiftliklerinde, türbinler arasÕnda oluúabilecek aúÕrÕ W�UE�ODQVÕ engellemek için tür- 
binler arasÕQGD en az üç kanat çaSÕ (3D) kadar mesafe EÕUakÕlmaktadÕU� 

 
 
 

  
ùekil 3.1 Rüzgâr Türbininde øz Etkisi 
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3.2.3 Tünel Etkisi 
 

Rüzgâr, yüksek binalar araVÕQGDQ�Yeya�GaU�Ga÷ geçitlerLQGHQ�Jeçerken sÕNÕúÕU�Ye rüzgârGaki 
bu VÕNÕúPD� rüzgâr KÕzÕQÕn önePli GereceGe artPaVÕQD sebep olur. Bu etkiye tünel etkisi 
GenilPHNWeGLU� Rüzgâr, açÕN aODQGa 6 /  KÕzla eserken; Go÷al W�QHOGe �Ga÷lar araVÕQGa) 9 /  
KÕzla esebilPHNWeGLU� Rüzgâr enerjisinin Ge÷LúNHQOeULQGen biri olan rüzgâr KÕzÕQÕn, rüzgâr 
enerjisini kübik olarak arttÕUGÕ÷Õ�G�úüQ�OG�÷ünGe tünel etkisLQGHQ yararlanPDN��rüzgâr türbininin 
YeULPini arttÕUacaktÕr. øyi bir tünel etkisi eOGe eGebilPHN için tünelin peyzaj içine en uygun olan 
G�z alanlaUÕQ seçilPHVL gerekliGLU� Tepeler çok engebeli Ye sert ROGX÷XQGa bu aODQGa türbülanslar  
rüzgâr KÕzÕQGDNL aUWÕúÕn aYaQWDMÕQÕ ortaGan kaOGÕrabilir. Bu neGenle türbin NXUXOPDGan önce, aODQGa 
rüzgâr paraPetreleri (rüzgâr KÕzÕ� rüzgâr yönü YE�� ölçülerek türbin kurulacak alan Go÷ru 
belirleQPHOLGir. 
 

 
ùekil 3.2 Tünel Etkisi 

 
3.2.4 Tepe Etkisi 

 
Rüzgâr türbinleri yerleúWiUPeGH VÕNlÕNla uygulanan bir y|QWHP GH türbini tepenin ya Ga 

VÕrtlarÕn üstüne yerleúWirPHktir. Özellikle rüzgâUÕQ hâkiP y|Q�QGH geQLú alanlar Yarsa bu yerle- 
úLP Gaha aYantajlÕGÕU� TepelerGe rüzgâr hÕzÕ yere göre Gaha fazlaGÕr. Rüzgâr, rüzgâr türbini ka- 
naGÕQGan geçerken çok GüzensizGir. E÷er alan çok GLN Yeya engebeli ise türbülans GD göz 
|Q�QGH bulunGXrulPDlÕGÕr. Rüzgâr türbinleriQGH olXúan türbülans, türbin YeriPini cLGGL oranGD 
G�úürebilPekteGLr. AyrÕca türbülans, türbinin baNÕP YH onaUÕP PDOiyetlerini etkileyerek türbi- 
nin öngörülen süreGH hizPHW YerePePesine GH sebep olabilir. YapÕlan araútÕrPDOarGD yaPDo 
e÷iPi 40°’Gen az olan YH pürüzsüz tepelerin rüzgâr enerjisi üretPHN için LGHal yerler ROGX÷u 
tespit eGLOPLútir. Ancak yaPDçlar, türbülans oluúturacak úekiOGH pürüzlü YH engebeli ise yaPDo 
e÷iPi 20°’Gen az olsa bile enerji üretiPini oluPsuz etkileyebilecek türbülansa sebebiyet Yere- 
bilir. 
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 ùekil 3.3       ùekil 3.4 

     ødeal Bir Tepe Üzerinde Rüzgâr Alan              Yamaç ve Zirvedeki $NÕúÕQ Rüzgâr Profilleri 
 
 
3.3 Saha Seçimi 

 
YukarÕGD belirtilen kriterler do÷rultusunda ölçüm dire÷i aúa÷Õda bahsedilecek olan kural- 

lar ve yönetmelikler dâhilinde yer seçimi yaSÕlarak montaMÕ yaSÕlacaktÕU��Rüzgâr elektrik sant- 
ralinin kurulaca÷Õ bölgede en az 1 \ÕO ölçüm yaSÕlmalÕdÕU� Herhangi bir bölgeye rüzgâr ölçüm 
dire÷i dikilmeden önce arazi belirlemede dikkat edilmesi gereken bazÕ kriterler bulunmaktadÕr� 
Rüzgâr elektrik santral yatÕUÕPÕQÕQ temeli, bu noktada yatmaktadÕU� Bu amaçla rüzgâr potansi- 
yelinin yüksek oldu÷u bölgelerin belirlenmesi gerekmektedir� Bu aúamada ilk yaSÕlmaVÕ gere- 
ken rüzgâr potansiyelinin yüksek oldu÷u bölgelerin yaNODúÕN olarak de÷erlendirilerek detayOÕ 
incelemeye tabi tutulmasÕ için planlama yapmaktÕU� Tahmini rüzgâr hÕzlarÕQÕn yüksek oldu÷u 
bölgelerin belirlenmesi amacÕ ile baúvurulacak ilk kaynaklar ise, o ülke için hazÕrlanmÕú rüzgâr 
atlasÕ, bilimsel tezler, meteoroloji istasyon verileri veya konu ile ilgili di÷er kurumlarÕQ yapmÕú 
oldu÷u rüzgâr ölçümleridiU� 

 

 
 

ùekil 3.5 Türkiye Rüzgâr $WODVÕ 
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3.3.1 Saha AraúWÕrmalarÕ 
 

Rüzgâr enerji santrali kurulmasÕ planlanan arazide yaSÕlacak ölçümler için aday sahalar 
belirlenir ve bu sahalarda detayOÕ araúWÕrmalar yapmak için hazÕUlÕklara baúODQPalÕGÕU� 

 
3.3.2 Saha Gezileri 

 
Potansiyel sahalar belirlendikten sonra, sahaya keúif gezileri yaSÕlPDOÕGÕU� YaSÕlan teknik 

keúiflerde yöre ahalisinden, köylülerden, çobanlardan, orman Lúletme úefliklerinden ve avcÕlar- 
dan bilgi alÕQabilLU� Yöre halNÕnÕn gözlemleri, yel de÷irmenleri veya eski yel de÷irmeni kalÕntÕ- 
larÕ, rüzgâr veya yel isimlerini içeren bölgeler (Esentepe, Esenúehir, Yeltepe, PoyrazdamlarÕ 
vb. gibi) bir nevi veri gibi kabul edilebiliU� 

 

 

ùekil 3.6 Örnek Saha Gezisinden 
 

 
ùekil 3.7 Keúif Gezisinde Tutulan Güzergâh Bilgisi 

Yörede uzun yÕllardÕU bulunan insanlar en önemli veri kayna÷ÕGÕU� Bununla beraber, do- 
÷aQÕQ kendisi de önemli bir veri kayna÷Õ olabilmektedir� RüzgârÕQ bölgede bulunan a÷aç, çaOÕ- 
lÕk, taúlar, kayalÕklar gibi do÷a nesneleri üzerinde ROXúturdu÷u etkiler de bazen çÕplak göz ile 
görülebilmektediU� ùekil 3.8 ve ùekil 3.9’da bu etkileri göstermektedLU� Özellikle küçük a÷açlar 
üzerinde daha da iyi gözlemlenebilen bu etkiye bayraklama (flagging) deQLU� 
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ùekil 3.8 Bayraklama ùekil 3.9 Bayraklama 

 

RüzgârÕn a÷aç ve çalÕlÕklar üzerinde yaptÕ÷Õ etkileri  Griggs-Putnam indeksi olarak bilinen 

bir çizelgede bulunmaktaGÕr. Bu indekse göre rüzgâUÕQ çalÕlar veya a÷açlar üzerinde yaptÕ÷Õ etki 

8 VÕQÕfa ayUÕOPÕúWÕr. 
 

  

 

ùekil 3.10 Griggs Putnam Index ùekil 3.11 Barsch øndeksi 

 

RüzgârÕn a÷aç ve çalÕlÕklar üzerinde yaptÕ÷Õ etkileri gösteren bir di÷er indekste Alman 

bilim adaPÕ Barsch tarafÕQGan geliútirilen “Barsch øndeksi’dir.” Bu indeks, O ile VI araVÕQGD 
toplam 7 VÕQÕfta toplamÕútÕr. Barsch øndeksi’nde Griggs-Putnam øndeksi'nden biraz faUNOÕ 
olarak a÷aç deformasyon oranÕ    tanÕmlanmÕútÕr ve aúa÷ÕGDki eúLtlikle verilmektedir: 

 

 

 
 

 

oraQÕ yani , 1 5 arasÕndaGÕr. = 1 ise, herhangi bir deformasyon yoktur, dola- 
yÕsÕyla rüzgâr da yoktur. 
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3.3.3 Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar 
 

Bölgenin incelenmesi bir rüzgâr ölçüm dire÷inin dikilmesinden ibaret olarak de÷il; daha 
sonra NXUXOPDVÕ düúünülen rüzgâr enerji santralinin kurulaca÷Õ gerçe÷i de dikkate alÕnmalÕdÕU� 
Bu amaçla aúa÷ÕGaki hususlara dikkat etmek gerekmektedir: 

 
1. Saha belirleme yöntemleri için öncelikli olarak dikkat edilmesi gereken hususlarÕn baúÕnda 
ofis çalÕúmalarÕ ve önceden edinilmLú altlÕklarÕQ incelenmesi gelir� 
2. Ofis ortamÕQGD inceleme yaSÕlan saha ve sahalar için keúLI gezisi yaSÕlmalÕdÕU� Ofis orta- 
mÕnda tespit edilen verilerin sahada görülmesi ve gerekli tedbirlerin aOÕnmaVÕ için gereklidir� 
3. YapÕlan çalÕúmalar ölçümleme yaSÕldÕktan sonra santral bölgesi için alÕQDcak olan izinlere 
de önceden hazÕrlÕk alt yaSÕVÕQÕ hazÕUOamaktÕU� 

 
¾Mülkiyet Belirlenmesi (Orman, Özel Mülk, Hazine) 

 
Bölgede bulunan mülk sahiplerinin bilinmesi çok önemlidLU� Arazi niteli÷ine göre mülki- 

yeti özel úahÕs, hazine, orman, mera gibi vaVIÕQda olan taúÕnmazlarÕn kadastral çalÕúmalarÕ ta- 
PDPODQGÕNWDQ sonra ilgili kayÕtlarÕQ tabu müdürlü÷ünden alÕnarak WDúÕQPD] sahiplerinin belir- 
lenmesidLU� 

 
¾Çevredeki 'L÷er Enerji Santralleri Bilgileri 

 
YaUÕúma öncesinde mevcut lisansOÕ sahaya girmemek ve türbin konumlanGÕrmasÕnÕ ona 

göre yapabilmek� 
 
¾Sahaya UlaúÕP 

 
Sahaya ulaúÕmÕQ kolay olPDOÕGÕU� En azÕndan bir servis yolu, stabilize veya toprak yolu- 

nun bile olmaVÕ yeterlidir� Daha ileriki aúamalarda bölgeye tÕrlarla gelecek teçhizatÕn, vinçlerin 
olaca÷Õ ulaúÕm yollarÕ düzenlenecektir� 

 
¾Trafo Merkezi ve Enerji Nakil HatlarÕ 

 
Rüzgâr enerji santrallerinde trafo merkezlerine yaNÕQlÕN�çok önemlidLU� Günümüz úartla- 

UÕQGD ba÷lantÕ onayÕQÕ TEø$ù vermektedLU� (154-380 kV) BazÕ durumlarda do÷rudan enerji nakil 
hatlarÕna girdi-çÕkWÕ (saplama) nadir olarak izin verilmektedir� Trafo merkezi ve rüzgâr enerji 
santrali arasÕndaki uzaklÕ÷ÕQ artmasÕ proje maliyetini de etkilemektedLU� 

 
¾Askeri Bölgeler Vor østasyonODUÕ TEA Analizi 

 
Ülkemizde konuyla alakaOÕ olarak TÜBøTAK bünyesinde kurulan (RAPSøM), rüzgâr tür- 

binlerinin, askeri ve sivil elektronik sistemlerin performanslarÕ üzerindeki etkilerini araútÕrmasÕ 
maksadÕyla NXUXOPXútXU� Önlisans alan tüm rüzgâr enerji projeleri bu kurumdan göU�ú alarak 
ilerlemektedLU� 

 
¾Sit AlanlarÕ� Milli Parklar 

 
Seçilecek olan sahaQÕQ milli park, SøT aODQÕ� muhafaza ormanÕ YE� NÕVÕtlamalara tabi ol- 

mamaVÕ gerekmektedLU� E÷er seçilen saha bahsedilen bölgelerden birinde bulunuyorsa rüzgâr 
profilinin çÕNDrÕlmaVÕ için dikilecek rüzgâr ölçüm direkleri için dahi ilgili kurumlardan izin aOÕ- 
namaz� 
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¾Arazinin TopografyasÕ 
 

Seçilecek saha NXUXOPDVÕ planlanan rüzgâr türbinlerinin bölgeye XODútÕrÕlmasÕ, montjÕnÕn 
yaSÕlabilimesi adÕna fazla engebeli bir lokasyonda bulunmamalÕdÕU� Sahadaki e÷imin, büyüklü- 
÷ünün yeterli olmasÕ ve aynÕ zamanda jeolojik açÕdan da imara uygun olmaVÕ gerekmektediU� 

 
¾GSM Operatörleri ve Baz øVWDV\RnODUÕ 

 
Seçilecek sahanÕQ GSM operatörlerine ait baz istasyonlarÕQD ve radyo link hatlaUÕQD yaNÕQ 

olmamaVÕ gerekmektedir� 
 
¾Arazi Bitki Örtüsü ve Etkileri (Orman vs.) 

 
¾Kuú Göç YollarÕ 

 
¾Fay HatlarÕ 

 
¾Pürüzsüzlük HaritasÕ 

 
YukarÕGD sayÕlan sebeplerden dolayÕ saha seçimi yaSÕlÕUNen çok hassas davranÕlmalÕGÕr� 

øleriki çalÕúPD dönemlerinde yaSÕlacak olan ømar PlanÕ çalÕúmalarÕ, ÇED çalÕúPalarÕ bu etapta 
verilecek olan kararlar ÕúÕ÷ÕQGD ilerleyecektiU� BaúWDQ atÕlan adÕPlarÕn sa÷lam olmasÕ projenin 
de ilerleyLúinde kolaylÕk sa÷layacaktÕU� 

 
3.4 Rüzgâr Türbini Yer Seçim EsaslarÕ MikrokonuúlandÕUma (MICROSITING) 

 
Bir veya birden fazla rüzgâr türbininden ROXúDQ enerji üretim sistemlerine rüzgâr enerji 

santrali denilmektedir� HÕzla geliúen endüstride rüzgâr enerji santrallerinin kurulumuna yönelik 
gerçekçi bir yatÕrÕm yaSÕlabilmesi için; santralin kurulaca÷Õ bölge belirlenmeli, bölgenin ön de- 
÷erlendirmesi, rüzgâr verilerinin analizi, türbinin mikrokonuúlandÕUPasÕ, türbin kurulacak 
alanda alt yaSÕ çalÕúmasÕ� uygun türbin seçimi, enerji üretim de÷erlendirmesi, ekonomik analiz 
ve çevre etki de÷erlendirmesi yaSÕlmalÕdÕU� Rüzgâr türbini yer seçimi için ise, bölgedeki hâkim 
rüzgâr yönü belirlenerek türbinin kurulaca÷Õ alandaki ortalama rüzgâr KÕzÕQÕn en az 6  ve 
üzerinde olmaVÕ�gerekmektedir� 

 
Her rüzgâr türbini rüzgârdaki enerjiyi alÕp elektrik enerjisine çevirdikten sonra rüzgâUÕ 

yavaúODWÕr� Bu sebeple, rüzgâr türbinlerinin belli aralÕklarla yerleútirilmesi gerekmektedir� 
Rüzgâr enerji santrali kurulacak saha içinde rüzgâr türbinlerinin en fazla üretim yapabilecek 
úekilde optimum olarak yerleúWirilmesi Lúlemine mikrokonuúlandÕUma denir� MikrokonuúOan- 
GÕUPD için rüzgâr türbinleri, tek bir hat boyunca yerleúWirilebilece÷i gibi çift sÕUalÕ olarak da 
yerleúWirilebilmektedLU� Rüzgâr enerji santrallerinde, türbinler birbirlerinden en az yatayda 3 ka- 
nat çapÕ (3D) uzakOÕkta kurulurlar� Bunun nedeni, türbinlerin akÕntÕ yönünde yarataca÷Õ türbü- 
lanstan kaçÕnmaktÕU� Genel olarak bir rüzgâr enerji santralinde, ayQÕ VÕUadaki türbinler arasÕ en 
az 7 kanat çapÕ (7D), yatayda türbinler birbirlerine en az 3 kanat çapÕ (3D) mesafe ve çapraz 
olarak konumlaQGÕUPada (5D) 5 kanat olacak úekilde yerleúWirilirler� Rüzgâr türbinlerinin mik- 
rokonuúOandÕrÕlmasÕ ùekil 3.12’de verilmiúWiU� KonuúlandÕrmalar arazinin topografyaVÕQD hâkim 
rüzgâr yönüne göre de÷iúkenlik gösterebilir� Temel kavram korundu÷u takdirde yerleúimde ka- 
yÕSlar ve etkilenmeler en aza inecektLU� Bu çalÕúmada, rüzgâr türbinlerinin yer seçim esaslarÕ 
de÷erlendirilerek türbinlerde iz etkisi, tünel etkisi, tepe etkisi ve türbinlerin mikro konuúlandÕU- 
PDVÕ (yerleúim etkisi) analiz edilmiútLU� 
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Kurulan rüzgâr türbini için di÷er önemli parametre ise kapasite faktörüdür (KF). Kapasite 
faktörü, türbinin yÕllÕN net enerji üretim miktarÕnÕQ türbinin maksimum güçte üretebilece÷i yÕO- 
lÕk teorik enerji miktarÕna oraQÕ olup birim dönüútürmesiyle aúa÷ÕGD verilmiútir. 

Burada, rüzgâr türbininden bir yÕlda üretilen enerji (GWh) ve       ise rüzgâr türbininin 
nominal gücüdür (GW). Türkiye’de rüzgâr türbinlerinin ortalama kapasite faktörü, dünyada ol- 
du÷u gibi %30-35 seviyelerindedir. Rüzgâr enerji santrallerinin kapasite faktörü termik, hidro- 
elektrik ve nükleer santrallerin kapasite faktörüne göre çok daha G�ú�N olup bu durum Tablo 
3.2’de verilmiútir. 

Enerji Üretim Tesisleri Kapasite Faktörü (%) 
Rüzgâr Enerji Santralleri 30 – 45 

Termik Santraller 65 – 85 

Hidroelektrik Santraller 30 – 50 

Nükleer Santraller 65 – 85 

Jeotermal Santraller 70 – 90 

Güneú Enerji Santralleri 10 – 20 

Tablo 3.2 Enerji Santrallerinin Kapasite Faktörü 

ùekil 3.12 Rüzgâr Türbinlerinin Örnek Mikro KonuúlandÕrÕlmaVÕ 1 
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ùekil 3.13 Rüzgâr Türbinlerinin Örnek Mikro KonuúlandÕrÕlmaVÕ 2 
 

Rüzgâr türbinlerinde kanatlardan ayUÕOan rüzgâr enerjisi türbine gelen rüzgâr enerjisinden 
her zaman daha G�ú�N olmaktadÕU� Bir rüzgâr türbini rüzgâr altÕ yönünde daima bir rüzgâr göl- 
gelemesi yaratÕU� 

 
RüzgârÕn kule tarafÕndan engellenmesiyle ROXúDQ rüzgâr gölgelemesi, türbinin arkasÕnda 

uzun bir araOÕkta oldukça fazla türbülans oluúturXU� Bu nedenle bir rüzgâr türbini engellerden en 
az iki katÕ yükseklikte ve engelden 20 kaWÕ uzakta bir mesafede kurulmalÕGÕr� 

 

 
 

ùekil 3.14 Rüzgâr Türbinlerinin Engellere KaUúÕ .RQXPODQGÕUÕOmaVÕ 
 
3.4.1 Micrositing için hangi verilere ihtiyaç vardÕU" 

 
Rüzgâr Verisi 
Yükselti E÷rileri 
Roughness/Pürüzlülük 
SahanÕn Teknik Kapasitesi 
SahanÕn Büyüklü÷ü ve SÕQÕrlarÕ 
Gücü, YV� 
SahanÕn Di÷er Özellikleri 
Arkeolojik Sahalar 
Göçmen Kuú YollarÕ 
SøT AlanlarÕ� vV� 
.XOODQÕODQ her verinin ayQÕ koordinat sisteminde gösterilmiú olmaVÕ gerekLU� 
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3.4.2 Genel Micrositing $úamDODUÕ 
 

SahanÕn Modellenmesi 
Yükselti E÷rileri 
E÷im HaritasÕ 
Modellemesi 
Pürüzlülük HaritaVÕ ve E÷rileri, Bina ve A÷aç Modellemesi 
Rüzgâr verilerinin de÷erlendirilmesi; Verinin ayÕklanmaVÕ� aylÕk, yÕllÕk ortalama rüzgâr 
hÕzlarÕ, temel rüzgâr yönü, türbülans yo÷unlu÷u, buzlanma, saha rüzgâr hÕzÕQÕn türbin 
üretiminde etkisi 
Sahaya Spesifik Rüzgâr HaritasÕnÕQ ÇÕNDrÕlmaVÕ 
Türbin yerleúiminde dikkat edilmesi gerekenler; e÷im haritasÕ� yükselti haritasÕ� saha 
sÕQÕrlarÕ� rüzgâr atlasÕ� türbin yük hesaplamalarÕ, türbin araVÕ mesafeler 
Gürültü/Ses, Gölgeleme 

 
3.4.3 Kapasite Faktörü 

 
Rüzgâr türbinlerinin teknik özellikleri ve teknik performanslaUÕ göz önüne alÕndÕ÷Õnda, 

türbinlerin kapasite faktörlerinin yüksek rüzgâr potansiyeline sahip bölgelerden, direkt etkilen- 
di÷i görülmektedir. Bu da türbin yatÕUÕmlarÕnÕQ daha NÕVD sürede geri ödenmesine olanak sa÷lar. 
Kapasite faktörü hem üreticiler hem de kullaQÕcÕlar açÕsÕndan bilinmesi gereken önemli bir per- 
formans parametresidir. Kapasite Faktörü belirli bir zaman diliminde üretilen enerjinin o zaman 
diliminde üretilebilecek maksimum enerjiye bölümüdür ve úX úekilde ifade edilir. 

 
 

 
Formülde Kapasite Faktörü, = 8760xPt türbinin yÕllÕN��Uetebilece÷i maksimum enerji, 

Pt Türbin çÕNÕú gücü,  türbinin üretti÷i gerçek enerji miktarÕQÕ göstermektedir. Türkiye’de 
bulunan rüzgâr türbinleri için hesaplanan kapasite faktörünün %25 ve üzerinde olmaVÕ yatÕUÕm 
için uygun görülmektedir. 

 
3.4.4 Rüzgâr Güç Formülasyonu 

 
Rüzgâr hareket halindeki bir hava akÕPÕ oldu÷undan kinetik enerjiye sahiptir. Rüzgârdan 

elde edilebilecek güç; 
 

 

 
olarak bulunur. KullaQÕlan birimler: 

 = ,  
: Hava yo÷unlu÷u (1.223 ), 
: Hesaplamada kullaQÕlan rüzgâr türbininin süpürme aODQÕ�� ),  
: RüzgâU�úLGGeti ( ). 
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3.4.4.1 Hava Yo÷unlu÷u 
ùekil 3.15 Rüzgârdan Enerji Üretimi 

 türbin
ça Rüzgâr analizleri

r

øGHDO�ELU�JD]�LoLQ�JD]�HúLWOL÷L��

2ODrak veULOPHNWHdir. Bu eúLtOikte� 
: EvrenseO�*az SaELWi,  
: KeOYin Cinsinden SÕFaNOÕk, 
��*azÕQ�+aFmi ( ), 
: BaVÕQo�(PasFaO� ), 
��*azÕQ�.LOomoOeküOOerinin sayÕVÕGÕU� 

3.4.5 Weibull Da÷ÕlÕmÕ 

Rüzgâr veULOerinin anaOizinde kuOODQÕODn WeLEXOO Da÷ÕOÕmÕ’QÕQ parametreOeri kuOOanÕODrak 
herhangi ELr rüzgâr hÕzÕnÕn frekansÕ konusunda hassas ELr tahminde EuOunmak mümkün RODELO- 
mektedir. WeLEXOO yo÷unOXN fonksiyonu, rüzgârÕn herhangi Eir hÕzda esme VÕNOÕ÷ÕQÕ gösteren 
fonksiyondur. WeiEuOO yo÷XQOXN fonksiyonunun eOGe ediOeEiOmesi için úekiO ve |Ooek paramet- 
reOHrinin EiOinmesi gerekir. Rüzgâr KÕzÕ için, iki parametreOi WeLEXOO RODVÕOÕk yo÷XQOXN fonksi- 
yonunun geneO ifadesi: 
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(úLtlL÷L�Lle veULOLU��(úLtlLkteNL�SDrDmetreler; 

: RüzgâU�KÕzÕ� 
: ùeNLl fDktörü  
: OrtDODPD rüzgâU�KÕzÕQD bD÷lÕ�ELU�SDrDmetre (  = 0�89) 

 

 

 
WeLEXll RODVÕlÕN dD÷ÕlÕmÕQÕQ ölçek SDrDmetreVL�  =l ve  de÷erleULQLQ DrttÕ÷Õ görülmeNWHGLr� 

E÷ULOer keVNLQleúWLkçe, rüzgâU�KÕzÕQGDNL�Ge÷LúLmleULQ�DzDldÕ÷Õ�DQODmÕQD gelmekteGLU� 
 

 
 

ùekil 3.16 FDrklÕ k De÷erlerLQH Göre WeLbXll DD÷ÕlÕmÕ 
 

ùekil 3.16¶GD GD görüldü÷ü üzere k de÷eULQLQ DUWÕúÕyOD ELUOLkte k SDrDbolüQüQ de kollDrÕ 
ELUELULQH yDNODúPDkWDdÕr� GrDILN üzerLQGeQ gLdLlecek ROXUVD k de÷eUL küçüldükçe rüzgâUÕQ de- 
÷LúNHQ ELU SURfLle VDKLS oOGX÷X� zÕW úekLlde k de÷erL büyüdükçe rüzgârÕQ kDrDUOÕ ELU yDSÕyD VDKLS 
ROGX÷X VöyOHQeELlLU� “k” de÷eULQLQ 2’ye eúLW ROGX÷X QRNWDODr LkOLPVel rüzgDrlDUÕ ve 3 oldX÷X 
de÷erler LVH VDbLW rüzgDrlDUÕ belLUtmekteGLr� ùekil 3.16¶GD veULOeQ grDILNWH k de÷erLQLQ ���¶D eúLt 
ROGX÷X QRNWD LVH DúÕrÕ de÷LúNHQ rüzgDrlDrÕ LIDde edeU� 
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ùekil 3.17 Weibull Da÷ÕlÕPÕ 
 

3.4.6 Rayleigh 'D÷ÕOÕmÕ 
 

RüzgârÕn belli bir periyotta de÷Lúimi ve da÷ÕlÕmÕ� enerji üretimi de÷erlendirmeleri için çok 
önemlidir. Türbin tasarÕmcÕlarÕ� türbin iyileútirmesinde ve maliyetleri en aza indirmede rüzgâr 
da÷ÕlÕmÕ ve de÷Lúimi ile ilgili bilgilere gerek duyarlar. Bir yerde sadece ortalama rüzgâr KÕ]Õ 
(rort v) biliniyorsa� Rayleigh Da÷ÕlÕm fonksiyonu yaUGÕPÕyla herhangi bir rüzgâr hÕzÕQÕn (ri v)� 
esme saati (hr) yüzdesi bulunabilir. Bunun sonucunda ortaya çÕNDQ rüzgâr hÕzlarÕ bir RODVÕOÕk 
yo÷XQOu÷u da÷ÕlÕmÕGÕr. Da÷ÕlÕm úematik olarak çizildi÷Lnde bu da÷ÕlÕmÕn altÕQGD kalan alan bire 
eúLttir. Çünkü rüzgâUÕQ sÕIÕU dâhil herhangi bir hÕzda esme RODVÕOÕ÷Õ %100’dür. Rayleigh yo÷un- 
luk fonksiyRQX� 

 
 

 
 
 
Rayleigh kümülatif da÷ÕlÕm fonksiyRQX� 

 
 

 
 
 
úeklindedir. Rayleigh Da÷ÕlÕP fonksiyonuna göre esme hÕzÕ saati� 

 
 

 
 

olarak bulunur. Rayleigh Da÷ÕlÕmÕ’nÕQ en büyük avaQWDMÕ sadece ortalama rüzgâr hÕzÕ ile da÷ÕlÕ- 
mÕn belirlenmesidir. Rayleigh Da÷ÕlÕPÕ’nÕQ rüzgâr çalÕúPalarÕnda geçerlili÷i pek çok referansta 
gösterilmiúWir. 
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NORDEX FøRMASINA Aø7 FARKLI PLA7FORMLARDA VE RÜZGÂR SINIFLARINDA 
ÜRE7øLMøù RÜZGÂR 7ÜRBøN KA7ALOöU 

 

 
 

ùekil 3.18 Nordex FirmasÕnÕn Ürün GaPÕ 
 

Görselde görüldü÷ü üzere farklÕ rüzgâr VÕQÕflaUÕQda üretilmLú olan rüzgâr türbinlerinin 
tüm rüzgâr NRúXlXQD göre tasarlandÕ÷ÕnÕ görebiliriz. 

 
3.5 Sahaya Uygun Rüzgâr 7ürbini Seçimi ve Güç Formülasyonu 

 
3.5.1 Rüzgâr 7ürbinlerinin SÕnÕflandÕrÕlmDVÕ 

 
UlXslararasÕ Elektroteknik KomisyRQX (IEC) 1988 yÕlÕQGD çalÕúPaya baúlaGÕ÷Õ ilk XOXVla- 

raraVÕ standart olan “IEC 1400-1Rüzgâr Türbini Generatör Sitemleri-Bölüm 1 Güvenlik .RúXO- 
larÕ”QÕ 1994 yÕlÕQGD� ikinci sürümünü de 1997 yÕlÕQGD yayÕQlaGÕ� BazÕ önemli de÷Lúikliklerle 
gözden geçirilmLú olarak ve yeni nXmaraVÕ IEC 64100-1 ile 1999 yÕlÕQda yeniden yayÕQlandÕ. 
Son olarak; rüzgâr ve türbülans sÕnÕIOarÕ ve modeller� yük GXUXP tanÕmlamalarÕ� yük analizlerL� 
NRQWURO� mekanik sistem ve NRQXP de÷erlendirmeleri gözden geçirilerek IEC 64100-1 standardÕ 
2005 yÕlÕQGD yayÕQlanPÕútÕU. BX�standarda göre günümüzde rüzgâr türbinleri tasarÕm ve rüzgâr 
koúXllarÕ açÕsÕQGan dört VÕQÕfa ayUÕOPÕúWÕr. SÕnÕIOar rüzgâr hÕzlarÕ ve türbülans verilerine göre 
tanÕmlanmÕútÕr. Rüzgâr KÕ] parametreleri her bir VÕQÕf için 7ablo 3.3’te verilmiúWir. 
Hesaplamalarda hava yo÷XQOX÷X�������  kaEXO�HGLOmLútir. 

 
Türbin VÕQÕflaUÕQa baNÕldÕ÷ÕQGD rüzgâr KÕzÕQÕn belirleyici oldX÷X görülmektedir. SÕQÕIÕ I olan 

türbinlerin yüksek rüzgâr KÕzlarÕQD daha dayaQÕNlÕ oOGX÷X ve VÕQÕf aUWWÕNça yüksek rüzgâr KÕzlarÕQa 
olan dayaQÕmÕQ azaldÕ÷Õ görülmektedir. Rüzgâr enerjisi projelerinin baúaUÕVÕ� rüzgâr çiftliklerinin 
yerleúLmi ve türbin tipi seçimi rüzgâr kaynaklaUÕQa ba÷lÕGÕU��IEC 64100-1 standaUGÕQÕQ amacÕ� bir 
NXUXOXP protokolü türbin VÕQÕflaQGÕUPa sitemi ile türbin güveli÷ini ve NRQXúlaQPDVÕQÕ 
sa÷lamaktÕr. 
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Parametreler SÕnÕf SÕnÕf SÕnÕf SÕnÕf 

Referans Rüzgâr HÕzÕ,
50 42,5 37,5 30 

<ÕOOÕk OrtaOama Rüzgâr HÕzÕ, 
10 8,5 7,5 6 

50 YÕO øçinde GörüOebLOecek En Yüksek 

HÕz,

70 59,5 52,5 42 

1 <ÕO øçinde GörüOebLOecek En Yüksek HÕz 
52,5 44,6 39,4 31,5 

A a 

0,182 0,182 0,182 0,182 

B a 
0,163 0,163 0,163 0,163 

 

Tablo 3.3 Rüzgâr Türbin SÕQÕfODrÕ için Rüzgâr HÕzÕ ParametreOHri 
 

3.5.2 IEC StandartlarÕnda Seçilen Türbinlere Örnek Teknik Özellikler 

 
Bu çaOÕúPada Nordex firPDVÕQÕn 3,3 – 3,6 MW gücünde faUNOÕ çap ve süpürme aOanÕna 

sahip fakat farkOÕ VÕQÕfta üç faUNOÕ PRGHOL inceOHQPiúWir. TürbinOHU IEC 64100-1 standardÕQD göre 

Ia, IIa, IIIa úekOLnde üretici firma tarafÕndan sÕQÕIOaQGÕUÕOmÕúWÕr. TürbinOHU üretim sÕnÕfODrÕQD göre 

I, II, III VÕQÕIOaUÕQD ayUÕOarak her bir VÕQÕf kendi içerisinde ve geneO de÷eUOendirme içerisinde 

inceOHnmiútir. 
 

TürbinOHre ait teknik veriOer üretici firma kaWDORJODrÕQGDQ eOGH ediOmiútir. Tablo 3.4‘de 

3,3 ve 3,6 MW gücündeki türbin modeOOeri, sÕQÕfODrÕ, rotor çaSODrÕ� nominaO hÕzODrÕ� devreye 

girme ve devreden çÕkma hÕzODrÕ gösteriOmiúWir. 
 

 
Türbin 

MarkDVÕ 

 
Model 

 
6ÕQÕfÕ 

IEC61400-1 

Rotor 
dDSÕ 
( )  

Devreye 
Girme 

HÕzÕ( )⁄  

Nominal 
HÕzÕ( )⁄  

Devreden 
dÕkma 

HÕzÕ�( )⁄  
NORDEX N-100/3300 1A 

 

100 3,5 14 25 

NORDEX N-117/3600 2A 

 

117 3 13 25 

NORDEX N-131/3300 3A 

 

131 3 11,5 25 

 

Tablo 3.4 HesaSOamada .XOODQÕODQ TürbinOHrin Teknik ÖzeOOikOHri 
 

TürbinOerin VÕQÕIOarÕyOa di÷er özeOOikOeri kaUúÕODútÕUÕOGÕ÷ÕQGD� rotor yaUÕçaSODrÕQÕn geneO�
RODrak türbin VÕQÕfÕyOD uyumOu ROGX÷u, rotor yarÕçaSODrÕQ 100 ve 131 metre araVÕQGa de÷Lúti÷i ve 

buna ba÷OÕ ROarak süpürme aODQOaUÕQÕQ da de÷Lúti÷i, türbinOerin 3,5-4  rüzgâr KÕzÕ araOÕ÷ÕQGD�
devreye girdi÷i, nominaO KÕzODrÕQÕn 11,5-14  rüzgâr KÕzODUÕ araVÕQGD de÷iúWi÷i, devreden 

çÕNma�KÕzODrÕQÕn geneO�ROarak 25  ROGX÷u g|U�OPektedir. 
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ùekil 3.19 SÕnÕIÕ I-II-II Olan NORDEX Marka ve Modellerine Ait Türbin Güç E÷rileri 
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3.6 øúletmeye GeçmLú Örnek Saha øncelemesi 

3.6.1 SahanÕn TanÕtÕmÕ 

Çeúme sahasÕ, Görsel 3.20'de gösterildi÷i gibi øzmir iline ba÷OÕ ÇeúPH ilçesi sÕQÕrlarÕ içe- 
risinde Çakabey mevkisinde, ÇeúPH ilçe merkezinin yaNODúÕN 3,5 km güney ve güneydo÷u- 
sunda bulunmaktadÕU� OvacÕk, Musalla ve ønönü mahalleleri proje sahaVÕ içinde yer almaktadÕr� 
Çeúme saha sÕQÕrlarÕ ile 1:25000 ölçekli harita üzerinde gösterimi ùekil 3.21’de verilmiúWiU� Sa- 
hadaki topo÷rafik arazi yaSÕVÕ karmaúÕk bir profil sergilemektedLU� KarmaúÕk arazi yaSÕVÕ en 
basit anlamÕyla bir alanda birçok farklÕ topografik ROXúumun yer almaVÕ olarak nitelendirilebilir� 
Çeúme sahaVÕ da ayQÕ anda çeúLtli yükseklikte ve oryantasyonda tepelerin ve bunlar araVÕQda 
vadilerin mevcut olmaVÕ nedeniyle karmaúÕN topografiye sahip olarak gözlenmiú ve kabul edil- 
miúWiU� 

Sahada minimum kot (deniz seviyesinden yükseklik) 100 metre, maksimum kot 190 
metre saha genelinde ortalama kot 135 metreGLU� Saha genelinde türbin yerleúLmi için kullaQÕ- 
lacak olan alanlar özellikle sahanÕQ kotunun en fazla oldu÷u konumlar olarak görülmektedir� 
Türbin yerleúimi amacÕyla kullanÕlan noktalarÕQ kotlaUÕ 103 metre ile 190 metre araVÕnda de÷Lú- 
mektedLU� SahanÕQ ve çevresinin deniz seviyesinden yükseklikleri ùekil 3.22'de yükseklik hari- 
WDVÕQGD detayOÕ olarak gösterilmiúWiU� 

Sahada maksimum yer e÷imi 23,5 derece olup, saha genelinde ortalama e÷LP ise 10 de- 
recedir� Sahada faUNOÕ oryantasyonda yükseltiler nedeniyle e÷imler saha içinde de÷LúNHQlik gös- 
termekte ve yer yer yüksek de÷erlere XODúPaktadÕr ancak türbin yerleúLmi için kullanÕlmaVÕ uy- 
gun görülen tepe hatlarÕndaki düzlüklerde 14 derece ve altÕ e÷imlerin mevcut olmaVÕ bu nokta- 
larÕn yerleúLP SODQÕ için de÷erlendirilmesini mümkün kÕlmaktaGÕr� Sahadaki e÷imler ùekil 
3.22’de detayOÕ olarak sunulmXúWXU� 

Sahada yer yer VÕN� yer yer seyrek a÷açlÕk alanlar ile tarÕm alanlaUÕ bulunmaNWDGÕr� Bu 
gözlemler sahada rüzgâr modellemesi esnaVÕQGD pürüzlülük haritalarÕ vaVÕtasÕyla hesaplamalarda 
göz önüne alÕnmÕúWÕU��Tablo 3.5 de saha karakteristi÷ini WDQÕPlayan ve analizlere girdi olarak 
kullaQÕlan temel kaynaklar verilmekteGLU� 

Görsel 3.20 Yer Bulduru HaritasÕ 
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Görsel 3.21 Proje Santral SÕQÕrlaUÕ 
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Görsel 3.22 Eúyükseklik HaritasÕ 

 
Saha Karakteristi÷L Girdi Veri 

Yükseklik 40 km X 40 km’lik alanda SRTM 90 metre verisinden türetil- 
miú 10 metre araOÕklÕ eúyükselti e÷rileri 

Pürüzlülük $úa÷ÕGaki kategorilere göre hazÕrlanmÕú pürüzlülük haritasÕ 
ùehirler 0,5metre 

YR÷XQ�OrmaQlar 0,15 metre 
Küçük�YerleúLmler 0,3 metre 
TDUÕP�$ODQlDUÕ 0,05 metre 

6X 0,002 metre 
 

Tablo 3.5 Saha Kriterleri 
 

3.6.1.1 Önerilen Türbin KonfigürasyonlarÕ 
 

Çeúme RES sahasÕ için önerilen türbin marka ve modellerinden bazÕlarÕ aúa÷Õda veril- 
miúWir. 

 
Türbin Tipi Kurulu Güç (MW) KuleYüksekli÷i (m) Yo÷unluk ( ⁄ ) 
Nordex N117 3.0 91.0 1.175 
Vestas V112 3.0 94.0 1.175 
Enercon E92 2.3 85.0 1.225 

 

Tablo 3.6 Türbin Hava Yo÷unluklarÕ 
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Bu analizlerde kullanÕlan türbin güç e÷rileri, türbin üreticilerinden edinilen türbin güç 
e÷rileriyle ROXútXUXOPXú veri tabanÕQGan edinilmiúWir. Türbinlere ait güç e÷rileri Tablo 3.7’de 
verilmiúWir. 
 

Sahada yaSÕlan ölçümlerde elde edilen sÕcaklÕk ve baVÕQo�Ge÷erleri ile yaSÕlan hesaplamalar ve 
ÇeúPH Meteoroloji østasyonu uzun dönem VÕFaklÕk verileri ve standart hava yo÷unlu÷u azalma 
de÷erleri kullaQÕlarak yaSÕlan hesaplamalar sonucu, ölçüm dire÷i noktasÕQGD uzun dönem hava 
yo÷XQOu÷u 1.225 olarak belirlenmiúWir. Elde edilen türbin güç e÷rileri, her bir türbin bazÕQGD�
IEC tavsiyeleri do÷rultusunda, türbin için modellenen hava yo÷unlu÷una göre düzeltilmiúWir.   

 
3.6.1.2 Önerilen Türbin Yerleúim PlanÕ 

 
Modelleme sonucu elde edilen rüzgâr kayna÷Õ ve Rüzgâr programlaUÕ kullanÕlarak sahada 

bir türbin yerleúim SODQÕ optimizasyonu yaSÕlmÕútÕU� Optimizasyon esnasÕnda, türbinlerin aúÕrÕ 
yüklere maruz kalmaVÕQÕ engellemek için türbinler 14 derece üstü e÷imlere yerleúWirilmemiú ve 
türbinler arasÕ mesafe olarak hâkim rüzgâr yönünde 7 rotor çapÕ, hâkim rüzgâr yönüne dik 
yönlerde ise 3 rotor çapÕ�mesafe bÕUaNÕlmÕúWÕr. 

 
Nordex N117 3,0 MW Vestas V112 3,0 MW Enercon E92 2,3 MW 

Hava Yo- 
÷XQOX÷X 1,175 

Hava Yo÷XQOX÷X 
1,175

 

Hava Yo÷XQOX÷X 
1,225 

Rüzgâr HÕzÕ 
Güç (kW) 

Rüzgâr HÕzÕ 
Güç (kW) 

Rüzgâr HÕzÕ 
Güç (kW) 

1 0 1 0 1 0 
2 0 2 0 2 3.6 
3 14 3 23 3 29.9 
4 122 4 125 4 98.2 
5 318 5 287 5 208.3 
6 597 6 529 6 384.3 
7 976 7 867 7 637 
8 1469 8 1317 8 975.8 
9 2038 9 1874 9 1403.6 

10 2569 10 2476 10 1817.8 
11 2874 11 2928 11 2088.7 
12 2993 12 3056 12 2237 
13 3000 13 3074 13 2300 
14 3000 14 3075 14 2350 
15 3000 15 3075 15 2350 
16 3000 16 3075 16 2350 
17 3000 17 3075 17 2350 
18 3000 18 3075 18 2350 
19 3000 19 3075 19 2350 
20 3000 20 3075 20 2350 
21 3000 21 3075 21 2350 
22 3000 22 3075 22 2350 
23 3000 23 3075 23 2350 
24 3000 24 3075 24 2350 
25 3000 25 3075 25 2350 

 

Tablo 3.7 Power Curve Tablosu 
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3.6.2 Sahada YapÕlan Ölçümler 
 

3.6.2.1 Ölçüm Dire÷L 
 

Çeúme rüzgâr enerji santrali proje sahaVÕQGDNL ölçüm NampanyaVÕ 2008 tarihLQGH 50 met- 
reliN bir aGet boru tipi meteorolojLN ölçüm GLUe÷inin NXUXOPDVÕ ile baúODPÕútÕU� SahaGD NayGeGL- 
len ölçümler ve GLUeN nRNWDVÕQD ait NoorGinatlar Tablo 3.8¶GH verilmútir� ÇeúPH Gire÷inGe, 
rüzgâr verilerini NayGetmeN üzere Campbell CR850 marND Gatalogger, 4 aGet NRG 40C marNa 
anemometre, bir aGet ammonit marND anemometre, LNL aGet NRG 200P maUND yön sensörü ve 
VÕFaNlÕN, nem, basÕQo sensörleri bulunmaNWaGÕU� SahaGD yaSÕlan ölçümlere ilLúNin NXUXOXP ve 
baNÕm raporlaUÕ úiUNet taraIÕnGan alt y�NOHniFiye iletilmLútLU� Bu NRQuyla ilgili GetayOÕ bilgi alt 
bölümGH verilmiúWiU� 

 
3.6.2.2 Çeúme Dire÷i Sensör Konfigürasyonu 

 
Çeúme Gire÷iQGH 50 metre y�NVeNliNte, yan NROlar üzeriQGH NonumlanGÕrÕlmÕú iNi anemo- 

metre bulunmaNtaGÕU� Anemometreler 50 metreGH rüzgâUÕQ hâNim yönüne NaUúÕ geleFeN úeNiOGH 
70 ve 250 GereFHGH NRnumlaQGÕUÕlmÕúWÕU� 40 metreGeNi anemometre 70 GereFH; 30 metreGeNi 
anemometre ise ���GereFHGH NRQumlanGÕrÕlmÕútÕU� Yön sensörleri 48 ve 28 metreGe ��GereFHGH 
NRnumlanGÕrÕlmÕútÕU� 

 
Tower Coordinates: EAST: 440821 NORTH: 4238605 

Alt (m): 178 m 
Location Çeúme 

Name Model Serial No: Explanation: 
Anemometer 1 NRG 40C 42449 50 m Angle: 70 Degree 
Anemometer 2 NRG 40C 42439 50 m Angle: 250 Degree 
WinGVane 1 NRG 200P  37,85 m Thearm 0 Deg� 
WinGVane 2 NRG 200P  48 m Thearm 0 Deg� 

 
Tablo 3.8 Çeúme Dire÷i LRNasyon ve Konfigürasyon Bilgileri 

 
3.6.2.3 Çeúme Dire÷L KalibrasyonlarÕ 

 
Çeúme GLUe÷iQGeNi tüm anemometreler Wind Consult GmbH úLrNeti tarafÕQGan MEAS- 

NET’in aNUeGite etti÷i bir tesiste Nalibre eGilmLútLU� Tüm anemometrelere ait Nalibrasyon rapor- 
larÕ LQFelenmLú ve NXUXlum esnasÕnGD tüm Nalibrasyon parametrelerinin loggera NayGeGLlmiú 
ROGX÷u göU�OP�út�U� Bu neGenle alt y�NOHQLFi, NayGeGilen verileUGH Nalibrasyon parametrelerine 
ba÷OÕ hiçbir Ge÷LúiNOiN yapmamÕútÕr� 

 
Enerji analizi için kullanÕlmak üzere Çeúme sahasÕQdaki ölçümler aúa÷Õdaki zaman ara- 
lÕkODUÕna aittir: 

 
Çeúme Dire÷i: 2008 –2012 

 
Ölçüm verileri, eNipman aUÕzaVÕ ve GL÷er neGenlerle eWNilenen verileri WDQÕPlaPDN ama- 

FÕyla alt y�NOHQLFi taraIÕnGan Nalite NRQWURO proseGürüne tabi tutulmuúWXU� Bu NayÕtlar analizler 
esnasÕQGD hesaba NatÕlmamÕúWÕU� Çeúme Gire÷inGH belirgin ve uzun Gönem problem yaúanan WHN 
sensör sÕFaNlÕN sensörü olup sÕFaNlÕN sensörüne ait verilerin %�¶OLN bölümü hataOÕ olmaVÕ neGH- 
niyle elenmiúWLU� 
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Sonuç olarak, ÇeúPH dire÷inde PRGellePH aPDcÕyla kullanÕlan WHPel sensörlere ait para- 
PHWreler aúa÷ÕGD veULOPiútir: 

 
Parametre Sensör KullanÕlabilir Veri 

Yüzdesi 
KullanÕlabilir Veri 

Periyodu 
+Õ] V1 %99 50 Ay 
Yön D1 %99 50 Ay 

 

Tablo 3.9 KullanÕlabilir Veri Bilgileri 
 

 
Görsel 3.23 50 Metre Boru Tip Ölç�P Dire÷i 
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Çeúme dire÷ine ait sensör ve kurulum bilgileri Tablo 3.8’de, 50 metredeki hÕz sensörleri 
ve yön sensörlerine ait veri kullanÕlabilirlik yüzdesi ile ortalamalar Tablo 3.9’da sunulPXútur. 

 
 
 

Month 

 
Mean Wind Speed (m/s) 

 
Wind Speed Data Coverage 

Wind Direction Data 
Coverage (%) 

50 m (1.Anemo- 
metre) 

50 m (2.Anemo- 
metre) 

50 m (1.Anemo- 
metre) 

50 m (2.Anemo- 
metre) 

48 m 

Apr-08 6.3 6.3 5 5 5 
May-08 6.3 6.4 100 100 100 
Jun-08 6.9 7.0 99 99 100 
July-08 7.6 7.7 99 99 97 
Aug-08 7.4 7.5 100 100 100 
Sep-08 6.5 6.6 98 98 98 
Oct-08 7.1 7.2 98 98 98 
Nov-08 6.2 6.3 99 99 99 
Dec-08 8.2 8.3 99 99 99 
Jan-09 8.2 8.3 100 100 100 
Feb-09 9.2 9.4 100 100 100 
Mar-09 7.0 7.1 100 100 99 
Apr-09 5.6 5.7 100 100 99 
May-09 6.0 6.1 98 98 98 
Jun-09 6.6 6.7 100 100 100 
July-09 7.6 7.7 100 100 100 
Aug-09 7.6 7.8 100 100 100 
Sep-09 6.6 6.7 100 100 100 
Oct-09 6.6 6.6 100 100 100 

 

Tablo 3.10 Çeúme Dire÷i 50 Metre Anemometreler ve 48 Metre Yön Ölçer Veri KullanÕlabi- 
lirlik Yüzdesi ve Ortalama Rüzgâr HÕzlarÕ 

 
3.6.3 Uzun Dönem Veri 

 
3.6.3.1 Uzun Dönem Veri Seçimi 

 
Potansiyel bir rüzgâr enerji santrali sahaVÕQGD rüzgâr rejiminin de÷erlendirilmesi esna- 

sÕnda, sahada kaydedilen verinin uzun dönem bir veri kayna÷Õ ile korele edilerek sahada bulu- 
nan uzun dönem rüzgâr rejiminin geçmiúH dönük daha uzun bir süreyi temsil etmesi amaçlanÕr. 
Çeúme projesinin analizi esnasÕQGD kullanÕlabilecek sahadan elde edilen uzun dönem ölçüm 
verisi mevcut de÷ildir. Alt yüklenici, x firmasÕ taraIÕndan modellenmiú, direk lokasyonundaki 
merra veri setini bu sahadaki uzun dönem rüzgâr kayna÷ÕQÕ belirlerken referans veri seti olarak 
kullanmÕútÕU� 

 
Sonuç: 

 
Uzun dönem veri seti ile Çeúme dire÷i arasÕndaki korelasyon katsayÕVÕ 0.80 bulunmXúWXU� 

Bu korelâsyona dayanarak alt yüklenici, MCP metodolojisini kullanarak ÇeúPH dire÷i için 1 
Ocak 1992 ile 1 A÷ustos 2012 tarihlerini kapsayan bir uzun dönem veri seti ROXútXUPXúWXU� Alt 
yüklenici, ayQÕ zamanda aylÕk rüzgâr KÕ]Õ ortalamalarÕQÕ korele ederek hesaplanan uzun dönem 
veri setinin sonuçlarÕnÕQ do÷rulu÷unu test etmLútir. Sonuç olarak her iki metod ile de ölçüm 
verilerinin ortalama de÷erlerinde %8 ’lik bir aUWÕú görüldü÷ü gözlemlenmiútir. 
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Alt yüklenici, mevcut veriler ile yaSÕlan bu uzun dönem rüzgâr KÕ]Õ analizinin sahadan 
alÕnan rüzgâr verisinin görece kÕVD süreli olmaVÕ nedeniyle belirsizliklere maruz olabilece÷inin 
de÷erlendirmelerde göz önünde bulundurulmasÕnÕ önermektedir. DaQÕúman, sahada daha uzun 
süre ile ölçüm yaSÕlPDVÕQÕ takiben sahadaki uzun dönem rüzgâr karakteristi÷i hesaplamalarÕQÕn 
yinelenmesini tavsiye eder. 

 
3.6.4 Analiz SonuçlarÕ 

 
Çeúme sahasÕ enerji analizi aúa÷ÕGD belirtilen adÕmlardan oluúmaktaGÕr: Ölçüm verileri 

kalite kontrole tabi tutulPXútur. Hesaplamalara girdi olarak V1 anemometresi ile D1 yön sen- 
sörünün verileri kullaQÕlmÕúWÕr. Uzun dönem referans verisi olarak merra veri seti kullanÕOmÕú 
ve MCP metodolojisi uygulanarak ölçüm dire÷i QRNWDVÕQGD uzun dönem veri elde edilmiúWir. 
Ölçüm verilerinin önerilen türbin kule yüksekli÷ine getirilmesi icin ölçülen rüzgâr profili kul- 
lanÕlmÕú ve saha genelindeki rüzgâr rejimini belirlemek için Çeúme dire÷i kule yüksekli÷inde 
uzun dönem verisi kullanÕlmÕútÕr. Modellenen rüzgâr kayna÷Õ kullanÕlarak enerji üretimini mak- 
simize ederken türbinlerin maruz kalabilece÷i yükleri azaltmak amacÕyla bir türbin yerleúim 
SODQÕ optimizasyonu yaSÕlmÕúWÕU. ÇeúPe projesinin enerji üretimi hesaplarÕ, wake kayÕSlarÕ, to- 
pografik etkiler, emreamadelik, elektrik kayÕSlar hava yo÷unlu÷u etkileri ve di÷er etkiler hesaba 
katÕlarak yaSÕlPÕútÕU� 

 
3.6.4.1 Direk NoktasÕnda Uzun Dönem Rüzgâr Rejimi: 

 
1. AdÕm: 50 metredeki V1 anemometresinin verileri kullanÕlmÕútÕr. 
2. AdÕm: Ölçülen rüzgâr hÕzÕ verisi ve ölçülen rüzgâr dikey profili uygulanarak önerilen türbin 
kule yüksekli÷ine çÕkarÕlmÕútÕr. 
3. AdÕm: Ölçülen ve kule yüksekli÷ine çÕkartÕlan veriler, ölçüme dayaOÕ uzun dönem veri temin 
edilemedi÷Lnden çeúitli reanalysis ve merra veri setleriyle kaUúÕlaútÕUÕlmÕútÕr. 

 
 

MERRA, ERA ve CFSR veri setlerinin her biri için ölçüm dire÷i QRNWDVÕna en yaNÕQ iki 
veri seti ile korelâsyonlar karúÕlaútÕrÕlmÕúWÕU� YapÕlan karúÕlaútÕrmalar neticesinde direk nokta- 
VÕQGD modellenmiú�x úLUketi veri setinin en iyi korelasyon de÷erlerini verdi÷i g|U�OP�útür. Bu- 
lunan korelasyon katsayÕsÕ olan 0.8 her ne kadar MCP metodolojisi uygulamak için ideal sÕnÕUlar 
içinde de÷ilse de alt yüklenici uzun dönem düzeltmeleri yapmak için en uygun veri seti olarak 
bunda karar NÕlmÕútÕU� 

 
 
3.6.4.2 Sahadaki Uzun Dönem Rüzgâr Rejimi 

 
Çeúme sahasÕ genelindeki uzun dönem rüzgâr rejimi WAsP rüzgâr akÕú modeli kullanÕla- 

rak hesaplanmÕútÕr. 

72



 

 

3.6.4.3 Rüzgâr HÕ]ÕnÕn Dikey Ekstrapolasyonu 
 

WasP tarafÕndan hesaplanan ve ölçülen dikey rüzgâr profilleri rüzgâr KÕzÕQÕQ yükseklik 
ile de÷Lúimini modelleyen Power Kanunu uygulanarak kaUúÕODúWÕUÕOPÕúWÕr. Power kanunu dikey 
profil katsayÕVÕ aúa÷ÕGDki formülle hesaplaQÕr. 

 

 

 
 

 

: Power Kanunu rüzgâr dikey profil katsayÕVÕ, 
: Ortalama rüzgâr hÕzÕ� 
: Yer seviyesinden yükseklik 

: AkÕúÕn kalGÕrÕlma yüksekli÷i, ki bu durumda 0 olarak bulunmuútur. 
 

WAsP tarafÕndan modellenen ve ölçülen dikey profil arasÕnda farklar bulunmaktaGÕU� Bu 
nedenle, alt yüklenici ölçülen profil ile ölçüm verilerinin önerilen kule yüksekli÷ine yükseltil- 
mesini uygun bulmXúWXU� 

 
Çeúme dire÷inde 91 metreye yükseltilen ölçümler neticesinde bulunan ölçüm periyoduna 

ve uzun döneme ait rüzgâr hÕzlarÕ aúa÷Õdaki úekildedir: 

 

Yer Seviyesinden Yüksekli÷i Periyot Rüzgâr HÕzÕ 
78 Uzun Dönem 7.6 

80 Uzun Dönem 7.6 

85 Uzun Dönem 7.7 

91 Uzun Dönem 7.8 

 
Tablo 3.11 Uzun Dönem Data Verisi 

3.6.4.4 Rüzgâr Modellemesi 
 

Kule yüksekli÷inde bulunan uzun dönem rüzgâr KÕzÕ kullanÕlarak WAsP modeli ROXútu- 
UXOPXú ve saha genelindeki kule yüksekli÷inde rüzgâr modeli çÕkarÕlmÕútÕr. 

 
Çeúme sahasÕ genel olarak karmaúÕk topografiye sahip olarak nitelendirilebilir ancak saha 

genelinde e÷im ve yüksekliklerin nispeten homojen da÷ÕlÕyor olmaVÕ nedeniyle türbin lokas- 
yonlarÕQdaki rüzgâr KÕzlaUÕQÕQ homojen olarak nitelendirilebilece÷i g|U�OP�útür. 

 
KarmaúÕk topografiye sahip alanlarda alt yüklenici tüm önerilen türbin lokasyonlarÕnÕQ 

ölçüm dire÷inden 1 km ile 2 km arasÕnda konumlaQGÕUÕlPDVÕQÕ önerir. Çeúme sahasÕnda bu ko- 
úXOXQ sa÷lanmaGÕ÷Õ, türbin lokasyonlarÕ ve ölçüm dire÷i arasÕndaki mesafelerin 400 metre ile 
3,9 km arasÕnda de÷Lúti÷i gözlemlenmektedir. Bu nedenle elde edilen sonuçlara dikkatle yakla- 
úÕlPDVÕ tavsiye edilir. 

 
Alt yüklenici, sahada ek ölçümler yaSÕlarak bu belirsizliklerin G�ú�U�OPHVLni tavsiye eder. 

Her bir türbin lokasyonunda modellenen uzun dönem rüzgâr hÕzlarÕ Tablo 3.16’da verilmiúWir. 
Tüm rüzgâr santrali için uzun dönem rüzgâr KÕzÕ Tablo 3.12’de verildi÷i úekildedir. 

Į 
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Türbin Tipi 
Kule Yüksekli÷i 

Ortalama Rüzgâr HÕzÕ 

Nordex N117 91.0 7.60 

Vestas V112 94.0 7.60 

Enercon E92 85 7.40 

Tablo 3.12 Kule Yüksekli÷ine göre Rüzgâr HÕzlarÕ 
 

Sahadan alÕQan rüzgâr verilerin bir adet meteorolojik ölçüm dire÷inden ve NÕVD dönem 

olmasÕ rüzgâr akÕú modellemesindeki belirsizli÷i yükselten faktörler olarak de÷erlendirilmeli- 

dir. Uzun dönem yaSÕlacak ek ölçümler vaVÕtasÕyla bu belirsizli÷in G�ú�U�lmesi ve analizlerin 

revizyonu önemle tavsiye edilir. 

 

3.6.4.5 Türbin YerleúLP PlanÕ Optimizasyonu 

 
Hesaplanan uzun dönem ve kule yüksekli÷inde rüzgâr kayna÷Õ kullanÕlarak, rüzgâr prog- 

raPÕ vaVÕtasÕyla bir yerleúLP SODQÕ optimizasyonu gerçekleútirilmiútir.Optimizasyon Lúlemi VÕ- 
rasÕnda türbinlerin enerji üretimlerini maksimize ederken ayQÕ zamanda türbinlerin operasyonel 

süreçleri boyunca maruz kalabilecekleri yükleri kabul edilebilir seviyelere çekmek amacÕyla 

türbinlerin 14 derece üzeri e÷imlere yerleúWirilmemesi ve türbinler araVÕ mesafelerin, türbin üre- 

ticilerinin tavsiyeleri do÷rultusunda, hâkim rüzgâr yönün de 7 rotor çapÕ ve hâkim rüzgâr yö- 

nüne dik olan yönlerde ise 3 rotor çapÕ olmasÕ sa÷lanmÕútÕr. 
 

3.6.4.6 Uzun Dönem Enerji Üretimi Tahminleri 
 

Her bir türbin lokasyonundaki brüt enerji üretimi tahminleri yukaUÕGD aQODWÕlan rüzgâr 

modeli ve Tablo 3.7’de verilen türbin güç e÷rileri kullanÕlarak Rüzgâr ProgramÕnda hesaplan- 

mÕúWÕr. Tahmin edilen net enerji üretimleri aúa÷Õda verilmiúWir ve aúa÷Õda hesaplanan brüt enerji 

üretimi de÷erine bazÕ kayÕS oranlaUÕ uygulanarak bulunmXúWXU� 
 

Yerleúim planlarÕ için, her bir türbinde beklenen ortalama uzun dönem rüzgâr KÕ]Õ� brüt 

enerji üretimi tahminleri ve hesaplanan wake kaybÕ Tablo 3.13, 3.14 ve 3.15’te sunulmuútur. 

 

Çeúme Projesi 16 MWe 18 MWm olarak tasarlanmÕúWÕr. Seçilen türbin Modelleri 3,0 MW 

olacaktÕU� Sadece Enercon Marka Rüzgâr Türbini 2,3 MW olarak seçilmiútir. Bundan dolayÕ 
Enercon türbinler 8 adet Nordex ve Vestas türbin modelleri ise 6 adet yerleútirilmiútir. 
YapÕlan üretim raporlamasÕ çÕkÕú güçleri olarak 16 MW'a sabitlenerek yaSÕlmÕúWÕr. 
(Curtailment) 
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Nordex N117 3.0 MW 
 

Türbin Tipi: Nordex N117 
Kule Yüksekli÷i: 91 m 
Türbin SayÕsÕ: 6 
Türbin Kurulu Gücü: 3000 kW 
Santral Kurulu Gücü: 18MWm - 16 MWe 
Brüt Enerji Üretimi: 69.7GWh/annum 
Wake Etkisi: 94.2% 
Emreamadelik: 96.3% 
Türbin: 98.00% 
Santral øo Sistem: 99.80% 
Elektrik Verimlili÷i: 97.00% 
Santral øoi Elektrik Verimlili÷i: 98.50% 
Türbin PerformansÕ: 99.80% 
Çevresel Etkiler: 99.50% 
.ÕsÕtlamalar: 97.30% 
Di÷er: 100.00% 
Net Enerji Üretimi: 59.2GWh/annum 
Net Kapasite Faktörü: 42.2% 
Net Üretim Saati: 3696 saat 

 

Tablo 3.13 Nordex N117 Türbin Yerleúimi øçin Enerji Üretim De÷erleri 
 

Vestas V112 3.0 MW 
 

Türbin Tipi: Vestas V112 
Kule Yüksekli÷i: 94.0 
Türbin SayÕsÕ: 6 
Türbin Kurulu Gücü: 3000 kW 
Santral Kurulu Gücü: 18 MWm - 16 MWe 
Brüt Enerji Üretimi: 66.4GWh/annum 
Wake Etkisi: 94.20% 
Emreamadelik: 96.30% 
Türbin: 98.00% 
Santral øo Sistem: 99.80% 
Elektrik Verimlili÷i: 97.00% 
Santral øoi Elektrik Verimlili÷i: 98.50% 
Türbin PerformansÕ: 99.90% 
Çevresel Etkiler: 99.50% 
.ÕsÕtlamalar: 96.50% 
Di÷er: 100.00% 
Net Enerji Üretimi: 57.1GWh/annum 
Net Kapasite Faktörü: 35.5% 
Net Üretim Saati: 3109 saat 

 

Tablo 3.14 Vestas V112 Türbin Yerleúimi øçin Enerji Üretim De÷erleri 
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Enercon E92 2.3 MW 
 

Türbin Tipi: Enercon E92 
Kule Yüksekli÷i: 85 m 
Türbin SayÕsÕ: 8 
Türbin Kurulu Gücü: 2300 kW 
Santral Kurulu Gücü: 18,4 MWm - 16 MWe 
Brüt Enerji Üretimi: 62.7GWh/annum 
Wake Etkisi: 93.00% 
Emreamadelik: 96.30% 
Türbin: 98.00% 
Santral øo Sistem: 99.80% 
Elektrik Verimlili÷i: 97.00% 
Santral øoi Elektrik Verimlili÷i: 98.50% 
Türbin PerformansÕ: 100.00% 
Çevresel Etkiler: 99.50% 
.ÕsÕtlamalar: 97.00% 
Di÷er: 100.00% 
Net Enerji Üretimi: 52.6 GWh/annum 
Net Kapasite Faktörü: 32.6% 
Net Üretim Saati: 2855saat 

 

Tablo 3.15 Enercon E92 Türbin Yerleúimi øçin Enerji Üretim De÷erleri 
 

3.6.5 Sonuolar ve Öneriler 
 

Çeúme sahasÕ için 3 farkOÕ türbin modelini ele alarak bir enerji analizi çalÕúPDVÕ gerçek- 
OHúWLULlmiúWir. Bu çalÕúma neticesinde elde edilen sonuçlar ve proje geliúWirme aúamasÕQGD dik- 
kate alÕnmasÕ tavsiye edilen öneriler úX úekildedir: 

 
 
1. Geçerli rüzgâr verileri ÇeúPH sahaVÕQGD 4,3 yÕlGÕU kayÕW altÕQD alÕnmÕútÕr. Bu verilerin ana- 
lizinden elde edilen sonuçlara dayanarak, saha rüzgâr rejimi ile ilgili aúa÷ÕGDNL sonuçlar çÕND- 
UÕlmÕútÕr. 

 
 

Mast 
Long – Term Mean Wind Speed At Hub Height (m/s) 

78 m 80 m 84 m 85 m 91 m 92 m 94 m 
Çeúme 7.6 7.6 7.7 7.7 7.8 7.8 7.8 

 

Tablo 3.16 Uzun Dönem Hub – Height Seviyesinde Rüzgâr HÕzlarÕ 
 
2. Önerilen göbek yüksekliklerindeki uzun vadeli ortalama rüzgâr KÕ]OarÕnÕQ tahminleriyle 
ilLúNili standart belirsizlikler aúa÷ÕGaki tabloda gösterilmektedir. Normal bir da÷ÕlÕP oldu÷u var- 
sayÕlÕUVa, tahminler için güven VÕQÕrlarÕ aúa÷Õdaki gibidir: 
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Mast Hub Height 
(m) 

Standard Un- 
certainty 

(m/s) 

Mean Wind Speed (m/s) 
 
 
 
 

Çeúme 

Probability Of Exceedance 
90% 75% 50% 

78 0.36 7.2 7.4 7.6 
80 0.37 7.2 7.4 7.6 
84 0.39 7.2 7.4 7.7 
85 0.40 7.2 7.4 7.7 
91 0.43 7.2 7.5 7.8 
92 0.44 7.2 7.5 7.8 
94 0.45 7.2 7.5 7.8 

 

Tablo 3.17 FarklÕ Hub – Height Seviyelerinde OlaVÕ Rüzgâr HÕzlarÕ 
 

3. Tasarlanan yerleúim planlaUÕndaki tüm türbinler ölçüm dire÷inin 1- 2 km yaUÕçaSÕ içinde kal- 
maktadÕU� Çeúme sahasÕ için ölçüm verileri baz aOÕnarak bir enerji analizi yaSÕlmÕúWÕr. Net enerji 
üretimi, saha için ölçülen, kule yüksekli÷ine aktaUÕOan ve uzun dönem hesaplamalaUÕ yaSÕlmÕú 
rüzgâr hÕzlarÕ ve türbin güç e÷rilerinin dâhil edildi÷i hesaplamalara dayanmaktaGÕr. 

 
4. YapÕlan enerji hesaplamasÕ sonucunda 3 farklÕ türbin modelleri arasÕQdan Nordex N117 3,0 
MW üretti÷i elektrik miktaUÕ ve kapasite faktörü yönünden ön planda oldu÷u görülmektedir. 

 
Ön yerleúim SODQÕ ve ilgili kapasite faktörü, tahmini rotor yüksekli÷i, rüzgâr hÕzÕ ve 

enerji üretimi aúa÷ÕGaki tabloda ayUÕQWÕlÕ olarak verilmektedir. 
 

Türbin 
Marka ve 

Modeli 

Rotor 
Yüksekli÷i 

( m)  

Tahmin Edilen 
Ortalama Rüzgâr 

HÕ]Õ�( m/ s)  

Tahmin Edilen 
Net Enerji 

Üretimi %50 
( GWh/ annum)  

Tahmin Edilen 
Net Enerji 

Üretimi %75 
( GWh/ annum)  

Tahmin Edilen 
Net Enerji 

Üretimi %90 
( GWh/ annum)  

Kapasite 
Faktörü ( %)  

Nordex 
N117  

91 7.60 59,2 53,6 48,5 42.2 

Vestas V112 94 7.60  57,1 51,2 45,9 35.5 
Enercon E92 85 7.40  52,6 47,1 42,1 32.6 

 

Tablo 3.18 FarklÕ Türbinlerde Üretim Tahminleri 
 

 
 

Görsel 3.24 ÇeúPH RES Hâkim Rüzgâr Yönü Da÷ÕlÕmÕ 

77



 

 

 

 
Görsel 3.25 8'li Kombinasyona Göre Yerleútirilmiú Türbin Lokasyon PODQÕ 

 
 

 
 

Görsel 3.26 6'OÕ Kombinasyona Göre YerleúWirilmiú Türbin Lokasyonu 
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BÖLÜM-4 
 

RÜZGÂR (1(5-ø6ø 7$5ø+d(6ø VE 
7h5.ø<('(.ø *(/øùø0ø 



 

 

BÖLÜM-4 
 

RÜZGÂR ENERJøSø TARøHÇESø VE TÜRKøYEDEKø GELøùøMø 
 

Rüzgâr enerjisinden yararlanma tarihi çok eski dönemlere kadar dayanmakWDGÕU� Rüzgâr 
enerjisinden en eski yararlanma türleri yel de÷irmenleri ve yelkenli gemilerdir� Yelkenli gemi- 
lerde rüzgâUÕQ kinetik enerjisi gemileri hareket ettirmek için kullanÕlmÕú, yel de÷irmenlerinde 
ise rüzgâUÕQ kinetik enerjisi bu÷day gibi WDKÕllarÕQ ö÷ütülmesinde kullanÕlmÕútÕU� ønsanlarÕQ yel- 
kenli gemileri hareket ettirmek ve gemileri yürütmek için 5500 yÕldan beri rüzgârÕn gücünden 
faydaODQGÕ÷Õ bilinmektedir� Yel de÷irmenlerinin ortaya çÕNmasÕ ise çok daha sonra olmXúWXU� 
ølk kez Yunan mühendis Heron'un milattan sonra �� yüzyÕO baúODrÕQGD�rüzgâr enerjisinin kulla- 
QÕmÕ tanÕmlamÕú ve tarif etmLú� daha sonra bu sistem øran'da geliútirilerek yel de÷irmenleri or- 
taya çÕNmÕútÕU� 

 

 
ùekil 4.1 Heron'un ølk Rüzgârla ÇalÕúan Aleti (Org) 

 
Günümüzde ise rüzgârdan sulama ve WDKÕO ö÷ütme Lúleri için de÷il, daha çok elektrik üre- 

timi ve yelkenli gemilerde kullanÕlmaktaGÕr� Genel olarak rüzgârdan elektrik üretiminin kilo- 
metre taúODrÕ aúa÷ÕGDNL úekilde VÕUalanabilir; 

 
Ź1887 Haziran ayÕQGD øskoç akademisyen Profesör James Blyth rüzgâr gücü deneylerine baú- 
lamÕú ve rüzgâr gücü ile çalÕúan bir pil úarj cihazÕ yaparak, 1891'de øngiltere'de patentini al- 
mÕúWÕU� 
Ź�887-88'de Amerika Birleúik Devletleri'nde, Charles Francis Brush rüzgâr güç makinesi 
kullanarak elektrik üretimini gerçekleútirmiúWLU� 
Ź���� yÕlÕQD kadar evinin ve laboratuvarÕnÕQ elektri÷ini bu yapmÕú oldu÷u rüzgâr güç maki- 
nesi ile sa÷lamÕúWÕU� 
Ź�890'larda DanimarkalÕ bilim adamÕ ve mucit Poul la Cour elektrik üretmek için rüzgâr tür- 
binlerini inúD etmLútLU� Bu, daha sonra hidrojen üretmek için kullaQÕlmÕútÕU� 

 
Bu bilgiler bugüne gelinceye kadar rüzgârdan naVÕO faydalanÕldÕ÷ÕnÕ göstermektedir� Mo- 

dern rüzgâr güç endüstrisi 1979'da DanimarkaOÕ Kuriant, Vestas, Nordtank ve Bonus úLUNetleri- 
nin rüzgâr türbinlerini seri üretmesiyle baúOamÕúWÕU� Bu üretimler bugünkü standartlardan kü- 
çüktür ve her bir türbin neredeyse 20-30 kW civarÕndadÕU� Daha sonra ise kapasitelerini 7 MW'a 
çÕNDrtmÕúODU ve birçok ülkeye yayÕlmÕúlarGÕr� Dünyadaki rüzgâr türbinlerinin dönüm noktalarÕnÕ 
ise basitçe sÕUalayacak olursak; 
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1939 yÕlÕQGD ABD, VermoQt, GrDQSD's .QRE'GD 53 metre oDSÕQGD 1,25 MW'lÕk Smith Put- 

QDm rüzgâr W�UELQi kurulmuútur. Rüzgâr W�UELQL geliúWiULOPHVLQGH ELU soQrDki G|Q�P QRNWDVÕ ise 

GeGVer rüzgâr W�UELQiGLU� MDrshDll SODQÕ sDvDú soQUDsÕ fiQDQsmDQ yDUGÕPÕ ile 1956 – 1957'GH 
DDQiPDrkD'QÕQ g�Qey Go÷XVXQGD GeGVer DGDVÕQGD 200 kW'lÕN 24 metre oDSÕQGD ELU rüzgâr tür- 

ELQL kurulmuútur. Bu PDNLQH 1958 – 1967 DrDsÕQGD %20 kDSDsite ile oDlÕúmÕútÕr.1960'lÕ yÕlODrÕQ 

EDúÕQGD Prof.Ulrich Hütter 100 kW'lÕN 34 metrelik ELU 2 kDQDtlÕ, yüksek rüzgâr hÕzOÕ kDrDrsÕz 

ServDQesi oODQ Hütter AllgDier rüzgâr W�UELQiQL geliúWirilmiúWir.1980 yÕlÕQGD merkezi Gevlet ve 

feGerDl Gevlet eQerji ve yDtÕUÕP vergi kreGileri WRSlDm %50'ye yDNÕQ vergi kreGLVL sD÷ODPDsÕQGDQ 

GRODyÕ CDliforQLD rüzgâr eQerjisi SDtlDPDsÕQÕ EDúODtmÕúWÕr. 1980 – 1995 DrDsÕQGD, ço÷u vergi kre- 

GileriQiQ %15 civDrÕQD iQGLULOGi÷i 1985'WHQ VRQrD olmDk üzere 1700 MW rüzgâr kDSDsitesi ku- 

rulmuútur. 1990'OÕ yÕlODrÕQ EDúÕQGD AlmDQyD'GD yÕlGD 200 MW cLYDrÕQGD kDSDsite DUWÕúÕ ile kuzey 

AvruSD SiyDsDlDUÕQGD oDUSÕcÕ geliúme kDyGeGLlmiútir. GüQümüzGH ise tek ELU rüzgâr W�UELQL- 
QLQ gücü megDwDttODrOD ifDGH eGLlecek kDGDr DrtmÕú ve DrmDyD GevDm etmekteGir. ùu DQ kulOD- 
QÕODQ 7-10 MW güçlü rüzgâr W�UELQleri vDrGÕr. Rüzgâr W�UELQleULQLQ�yDSÕVÕQGD ve mekDQLN NÕV- 
mÕQGD yDSÕlDQ çDlÕúPDODr sDyeVLQGH yDNÕQ zDmDQGD EX Ge÷erleriQ GDKD GD DrtmDVÕ kDçÕQÕlmDz- 

GÕU� 
 

4.1 Türkiye’de Rüzgâr Enerjisi 
 

(Qerji ve TDEii KDyQDklDr BDkDQlÕ÷Õ WDrDfÕQGDQ, Türkiye¶GH |Q�PüzGeki 10 yÕO EoyXQcD 
10.000 MW rüzgâr ve 10.000 MW g�Qeú yeQL kDSDsite kurulumu yDSÕlmDVÕ SODQODQGÕ÷Õ DçÕN- 

ODQmÕútÕr. Türkiye¶QLQ yeQiOHQeEilir eQerji G|Q�ú�m�Q�Q DUGÕQGDki |Qemli etmeQOeUGeQ ELUL GH 
rüzgâr ve güQeú eQerjisi teNQolojileriQiQ DzDlDQ mDliyetleriGir. Türkiye, küresel eQerji 

seNW|U�QGeki Ge÷Lúimleri, Ge÷LúimleUGeki e÷ilim ve geliúPHOeri yDNÕQGDQ WDkLS eGerek rüzgâr ve 

g�Qeú eQerjisi kDyQDklDUÕQÕ efektif ELr úekilGe kullDQPD ve eQerji sekt|U�QGH uluslDrDrDsÕ 
oyXQculDr DrDVÕQGD yer DlPD�SRWDQViyeliQe sDKLStir. 

 

YeQL kDSDsite Gevreye girGLNoH rüzgâr ve g�Qeú eQerjisiQLQ úeEekeGeki SDyÕ DrtDFDktÕU� Bu 

DrtÕúOD ELUOLkte, Türkiye’QLQ� eQerji sistemiQiQ güveQli ve güveQLlir ELU úekilGH oDlÕúmDyD GevDm 

etmesiQL gDrDQti DltÕQD DlPDN LoLQ�gerekli RODQ G|Q�ú�mü SODQlDmDyD EDúODPDsÕ gerekecektir. 

Birçok ülke, toSODm üretimleriQGH %15 veyD GDhD fDzOD rüzgâr ve g�Qeú eQerjisi SDyÕ eOGH et- 

meyi, Eüyük SUREOemler yDúDPDNVÕzÕQ EDúDrmÕúWÕr. DDQimDrkD, $OPDQyD ve øVSDQyD gLEL ED]Õ 
ülkeler, eQerji üretimiQLQ G|UWWH ELULQH yDNÕQÕQÕ veyD GDKD fDzODsÕQÕ rüzgâr ve g�Qeú eQerjisLQGeQ 

sD÷ODPDktDGÕr. DDQimDrkD ve $OPDQyD, sistem güveQilirli÷i NRQXVXQGD listeQLQ eQ üst sÕUDOD- 
UÕQGD yer DlmDktDGÕr. Ülkeler eQerji G|Q�ú�mü süreçleriQGe, GDKD yüksek rüzgâr ve g�Qeú eQer- 

jisi GD÷ÕlÕmÕQD imkâQ tDQÕyDFDk eVQek ELU eQerji siVWHPLQH sDhLS olmDk LoLQ keQGi strDtejileriQL 
geliútirmiúlerGLr. 

 

4.2 Türkiye’nin Rüzgâr Enerjisi Potansiyeli 
 

ÜlkemizGH rüzgâr eQerjisi |lçümleri, iklim DPDçlÕ RODrDk Devlet Meteoroloji øúOHri GeQel 

MüGürlü÷�Qce (DMøGM) yDSÕlPDkWDGÕU� AQFDk, |lçüm isWDVyRQODrÕQÕQ geQellikle yerleúim E|O- 
geleriQLQ LoLQGe EXOXQmDVÕ QeGeQLyle, gerçek Ge÷erler eOGH eGLlememekteGir. '�QyDGD rüzgâr- 

GDQ eQerji üretimi tekQolojileriQiQ geliúmesLQH SDUDlel RODrDk, üONHPL]LQ rüzgâr eQerjisi SRWDQ- 

siyeliQL Eelirlemek DPDcÕylD, Elektrik Etüt ødaresi (EøE) WDrDfÕQGDQ ELU oDlÕúPD EDúlDtÕlmÕú ve 

13 Ge÷Lúik g|zlem isWDsyRQX kuruODrDk VRQXçODU DlÕQPDyD EDúODQmÕúWÕU� 
 

Türkiye¶GH 2020 yÕlÕQGD tüketileQ elektrik eQerjisiQiQ orWDODPD %10’u rüzgâUGDQ kDrúÕ- 
ODQPDkWDGÕU� AyUÕcD, 2027 yÕlÕQD kDGDr 16000 MW’lÕk rüzgâr eQerjisi kDSDsitesiQiQ Gevreye 

DlÕQPDVÕ heGefleQmekteGir. Türkiye¶QLQ�kDrDGDki rüzgâr SoWDQsiyeliQiQ�37000 MW, GeQiz üstü 

(offshore) rüzgâr SRWDQsiyeliQLQ ise 11000 MW oOGX÷u |Qg|U�OPekteGir. Türkiye WRSlDPGD  
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DMøGM taraIÕQGaQ 50 metre yükseklikte yaSÕlaQ rüzgâr KÕzÕ ölçümlerLQH göre, 6,5 / ¶QLQ 
üzeULQGeki rüzgâr KÕzlarÕ Ge÷erleQGLULlGL÷LQGe Türkiye, kara rüzgâr SRWDQViyeli 131756.40 MW; 
rüzgâr KÕzÕQÕQ 7,0 / ¶QLQ üzeULQGe ROGu÷u bölgeler Gikkate alÕQGÕ÷ÕQGa, kara rüzgâr SRWDQViyeli 
48000 MW olarak belirleQPiúWir. AyUÕca, rüzgâr KÕzÕQÕQ 6,5 / ¶QLQ üzeULQGe ROGX÷u aODQOaUGa 
Türkiye GeQLz rüzgâr potaQViyeli 17393.20 MW olarak tespit eGLlmiúWir. Türkiye¶QLQ eQ çok rüzgâr 
aODQ bölgeleri Marmara, Ege Bölgesi ve sahilleri ile *�Qey Do÷u $QaGROX B|OJHVLGir. Marmara 
bölgeVLQGH yÕllÕk ortalama rüzgâr KÕzÕ 3,29 /  ve rüzgâr yo÷XQOX÷X 51.91 / 2 , ayQÕ Ge÷erler 
VÕUasÕyla GüQey Do÷u AQaGROX Bölgesi LoLQ 2,69 ⁄  ve 29.33 2⁄ , Ege Bölgesi LoLQ 2,65 

⁄  ve 23.47 2⁄ ¶GLr. Rüzgâr saQWUalleri yo÷XQ olarak BalÕkesir, Manisa, øzmir, Hatay, 
Osmaniye, Çanakkale ve øVWDnbul illerLQGH yer almaNWDGÕr.  

 
Türkiye¶Ge 2020 yÕlÕQGD tüketileQ elektrik eQerjisiQLQ ortalama %10’u rüzgâUGaQ 

kaUúÕODQPaNWDGÕr. AyrÕca, 2027 yÕlÕQD kaGar 16000 MW¶OÕN rüzgâr eQerjisi kapasiteVLQiQ Gevreye 
alÕQPDVÕ heGefleQmekteGir. Türkiye¶QLQ karaGaki rüzgâr SRWDQViyeliQLQ 37000 MW, GeQLz üstü 
(offshore) rüzgâr potaQVLyeliQLQ ise 11000 MW ROGX÷u öQgörülmekteGLU� Türkiye toplaPGD 48000 
MW¶OÕN�U�zgâr eQerjisi�SRWDQViyeliyle, elektrik ihtiyacÕQÕQ yaUÕVÕQÕ bu kayQaNWDQ�NaUúÕOayabilecek 
poWDQViyele sahiptir. 
 

4.2.1 Türkiye’de Rüzgâr Enerjisi Potansiyeli AtlasÕ (REPA) Nedir? 
 

REPA, orta-ölçekli sayÕsal hava WDKPLQ PRGHOL ve mikro-ölçekli rüzgâr akÕú PRGHOL kul- 
laQÕlarak üretileQ rüzgâr kayQak bilgileriQiQ verilGi÷i Rüzgâr EQerjisi PotaQsiyel AtlasÕ¶GÕr. Bu 
atlas yaUGÕPÕyla Türkiye geQeliQGH 200 m x 200 m 200 m x 200 m çözüQülürlü÷üQGe; 

 
30, 50, 70 ve 100 metre yükseklikleUGeki yÕllÕk, mevsimlik, aylÕk ve g�QO�N rüzgâr hÕz 

ortalamalarÕ� 
50 ve 100 metre yüksekliklerGeki yÕllÕk, mevsimlik ve aylÕk rüzgâr güç yo÷XQluklarÕ� 
ReferaQs bir rüzgâr türbiQL içLQ 50 metreyükseklikteki yÕllÕN kapasite faktörü, 
50 metre yükseklikteki yÕllÕN rüzgâr sÕQÕIOarÕ� 
2 ve 50 metre yükseklikleUGeki aylÕk VÕFaklÕN Ge÷erleri, 
DeQiz seviyeVLQGH ve 50 metre yüksekliklerGeki aylÕN baVÕQo Ge÷erleri ö÷reQilebilmek- 

WHGLU� 
 

REPA ile GeQizlerimizGe, NÕyÕlaUÕmÕzGD ve yüksek rakÕmlÕ bölgelerimizGH Gaha |Qce öl- 
çemeGi÷imiz yüksek yo÷XQOXNlu potaQsiyeller gör�Q�U hale gelmiútir. 

 

 
ùekil 4.2 Türkiye GeQeli 100 Metre Yükseklikteki Ortalama YÕllÕN Rüzgâr HÕzlaUÕ Da÷ÕlÕmÕ 
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ùekil 4.3 Türkiye Geneli 100 Metre Yükseklikteki Ortalama Güç Yo÷unlu÷X Da÷ÕlÕmÕ  
 

 

ùekil 4.4 Türkiye Geneli 100 Metre Yükseklikteki Ortalama Kapasite Faktörü Da÷ÕlÕmÕ 
(*Hesaplamalarda 3 MW gücündeki referans rüzgâr türbinine ait teknik de÷erler kullanÕlmÕútÕr.) 

 
 

Rüzgâr kaynak bilgileri, aúa÷ÕGD belirtilen tematik haritalarla desteklenerek Türkiye ge- 
neli, úebeke, co÷rafi bölge, il ve seçilecek herhangi bir alan veya nokta bazÕQda sorgulanabil- 
mektedir. Böylece rüzgâr enerji santrali kurulabilecek alanlar kolaylÕkla belirlenmekte, ön fizi- 
bilite çalÕúmalarÕ yaSÕlabilmekte, rüzgâr kayna÷Õ arama amacÕyla yaSÕlan çalÕúPalar ortadan 
kaldÕrÕlarak tasarruf sa÷lanmaktaGÕU� 
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4.2.1.1 REPA’da KullanÕlan Tematik Haritalar 

1. Arazi Pürüzlülü÷ü
2. Topografya ve Yükseklik
3. Deniz Derinlikleri
4. Arazi E÷imi
5. Yerleúim Birimleri
6. Yerleúim AlanlaUÕ
7. Göller
8. Nehirler
9. Sulak Alanlar
10. Kar Demir Hava YollaUÕ
11. Limanlar
12. Trafo Merkezleri
13. Enerji Nakil HatlarÕ
14. Enerji Santralleri
15. Deprem Fay ZonlarÕ
16. Arazi KullanÕm ùekli
17. RES BaúYXrularÕnÕn Yerleri
18. Ormanlar
19. Çevre Koruma AlanlarÕ
20. .Xú Göç YollarÕ

4.3 Türkiye’de Rüzgârdan Elektrik Üretiminin Geliúimi

4.4 Türkiye’de Rüzgâr Enerjisinden Elektrik Üretimi 

Türkiye’de RES’leri için son on yÕlda (2010-2020) toplam kurulu kapasite geliúLmi Gra- 
fik 4.5’te verilmiútir. Türkiye’de toplam RES Kurulu kapasitesi 2010 yÕlÕQGD 1375.8MW seviye- 
lerinde iken, 2020 yÕlÕQGa 9305 MW seviyesine XODúPÕúWÕr. Oransal olarak en yüksek kapasite 
artÕúÕ 2015-2016 yÕllarÕQGa yaúanmÕútÕU� 
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GH\LúOH�U�]JkUÕQ�NLQHWLN�HQHUMLVLQL�|QFH�PHNDQLN�HQHUML\H�DUGÕQGDQ�HOHNWULN�HQHUMLVLQH�oHYLUHQ�
VLVWHPOHUH�U�]JkU�W�UELQL�GHQLU��7LFDUL�RODUDN�LúOHWLOHQ�U�]JkU�HOHNWULN�VDQWUDOOHULQGHNL��5(6��
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          7�UNL\H
GH�LúOHWPHGH�EXOXQDQ�U�]JkU�VDQWUDOOHULQGH�NXOODQÕODQ�U�]JkU�W�UELQOHUL�$OPDQ\D��
'DQLPDUND��$PHULND�%LUOHúLN�'HYOHWOHUL��øVSDQ\D��dLQ��)UDQVD��+LQGLVWDQ�YH�7�UNL\H�JLEL�IDUNOÕ�
PHQúHLOHUH�VDKLS�ROXS��EX��ONHOHUGH�JHOLúWLULOPLú�1RUGH[��(QHUFRQ��9HVWDV��*(��6LHPHQV��
*DPHVD��6LQRYHO��$OVWRP��6X]ORQ��9LUD�YH�0LOUHV�JLEL�PDUNDODUGÕU�

          7�UNL\H¶GH�LON�U�]JkU�VDQWUDOL������\ÕOÕQGD�ø]PLU
GH�NXUXOPXúWXU��7�UNL\H¶GH�LON�RODUDN�
�����\ÕOÕQGD�EDúOD\DQ�U�]JkU�LOH�HOHNWULN��UHWLPL�LON�\ÕOÕQÕ���PLO\RQ�N:K��UHWLP�LOH�NDSDWPÕúWÕU��
6RQUDNL�\ÕO����PLO\RQ�N:K¶H�oÕNDQ��UHWLP�PLNWDUÕ������DUWÕú�J|VWHUPLúWLU��6HNW|U�Q�KHQ�]�
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NDSDWDQ�VHNW|U�������\ÕOÕQD�J|UH��UHWLPLQL�����RUDQÕQGD�DUWWÕUPD\Õ�EDúDUPÕúWÕU�



 

 

Türkiye’de 2023 yÕlÕQGD RES kurulu gücüQüQ, topODm elektrik kurulu güc�Q�Q (100 000 
MW) %20’sLQH kDUúÕOÕk gelecek úekilde 20.000 MW de÷eULQH uODúPDsÕ hedefleQmektedir. 
Rüzgâr poWDQsiyeli ve 2023 yÕlÕ hedefleri dLNNDWH DlÕQdÕ÷ÕQdD, güQümüzdeki RES kurulu gücü 
Dz olPDkOD birlikte, VRQ RQ yÕllÕk süreçte öQemli geliúPHOer sD÷ODQmÕútÕr. 2014 yÕlÕ VRQXQGD 3762 
MW RODQ RES Kurulu gücü, 2015 yÕlÕQÕQ ilk yDUÕVÕQGD 430 MW de÷eriQGH bir DrtÕúOD 4192 MW 
düzeyLQH XODúPÕúWÕr. Türkiye’de tüketileQ elektri÷LQ %8’lÕk bir bölümü rüzgâr eQerjisiQGeQ üre- 
tilmektedir. Bu de÷eULQ 2023 yÕlÕQGD %20 düzeyiQe yükseltilmesi hedefleQmektedir. 

 
 
 

 

Grafik 4.5 Türkiye’deki Rüzgâr (Qerjisi SDQtrDlleri içiQ KümülDtif Kurulum 
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Grafik 4.6 Türkiye’deki Rüzgâr Enerjisi Santralleri için <ÕOlÕN Kurulum 
 

 
 

Grafik 4.7 Türkiye’de Rüzgâr Enerjisi Santrallerinin AylÕk Elektrik Üretimi 
(2020) 

86



 

 

 
 
 
 
 

 
 

Grafik 4.8 Türkiye’de Rüzgâr Enerjisi Santrallerinin Elektrik Üretimindeki PayÕ 
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Grafik 4.9 øúOHWPHdHki RES’OHrin Türbin MarkaODrÕQD GörH Da÷ÕOÕPÕ (2020) 
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                  Grafik 4.10 øúletmedeki RES’lerin Bölgelere Göre Da÷ÕlÕmÕ (2020) 
 
 

 
                         Grafik 4.11 øúOHWPedeki RES’lerin øllere Göre Da÷ÕlÕPÕ (2020) 
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BÖLÜM-5 
 

RÜZGÂR 7h5%ø1/(5ø VE %ø/(ù(1/(5ø 



 

 

BÖLÜM-5 
 

RÜZGÂR TÜRBø1LERø VE BøLEùE1LERø 
 

5.1 Rüzgâr Türbinlerinin SÕnÕflandÕrÕlmDVÕ 
 

.XOODQÕPGDNL rüzgâr türbLnlerL boyut ve WLp olaraN çeúLtlLlLN gösterPHNteGLrler. TürbLnler, 
G|QPH eNVenLQe, güç Nontrol sLstePlerLQH� rotorun G|Q�ú KÕ]ÕQD ve NullanÕP yeULQH göre VÕQÕf- 
lanGÕrÕlabLlLrler. 1989 yÕlÕQGan LWLEDren AlPDnya¶GD RT teNnolojLVL hÕzla gelLúPLútLr. Rotor çapÕ 
25 PHWre, çÕNÕú gücü 150-250 N: olan RT’ler LPDO eGLlPLú ve bunu rotor çapÕ 30-35 PHWre, çÕNÕú 
gücü 300 N:¶Gan büy�N W�UELQler LzlePLúWLU� NorGex ILrPaVÕ GD rüzgâr türELQL üretLPLQH 1987 
yÕlÕQGD baúOayaraN ürün gaPÕQÕ günüPüze NaGar gelLúWLUPLútLU� 

 
¾ 1987 DünyaQÕQ�en büyüN serL üretLP rüzgâr W�UELQL (250 N:) üretLlGL� 
¾ 1992 AlPDQya'GD üretLP operasyonel faalLyetlerLQ�NXUXOPDVÕ� 
¾ 1995 DünyaQÕQ LON serL üretLP PHgawatt G�zeyLQGH rüzgâr türbLnLnLQ LQúasÕ� 
¾ 1998 XL ‘an NorGex Rüzgâr TürbLnL�Co. LWG.'QLQ NXUXOXúX� �dLQ� 
¾ 1999 1.000. NorGex rüzgâr türbLnLnLn NXUXOXPX� 
¾ 2000 DünyaQÕQ�LON serL üretLP�2.500 N: rüzgâr türELQLQLQ NuruluPu. 
¾ 2001 (QGüsWULyel rotor NanaGÕ üretLPLnLn baúODPaVÕ� 
¾ 2003 2.000. NoUGex rüzgâr türbLnLnLn NXUXOXPX� øON�N90 / 2300 N:'Õn NXUXlXPX� 
¾ 2005 N90 / 2500 N: YLnchuan'GD üretLP LçLQ�ortaN gLULúLP (S70 / 77) NXUXlPDVÕ� (NLngxLD� 
¾ 2007 N100 / 2500 N: 3.000'LQFL NorGex rüzgâr tüUELQLQLn NuruluPu. 
¾ 2009 1.000.MultL-M: rüzgâr türbLnLnLQ NXUXOXPX� (AUNansas'ta ABD üretLP tesLsL� 
¾ 2010 GaPPa ÜreWLPLnLn SunuPX� 
¾ 2011 ølN GaPPa ÜretLPLQLQ N117 / 2400 N:'ÕQ�NXUXOXPu. 
¾ 2012 5.000. NorGex rüzgâr türbLnLnLn NXUXOXPX� 
¾ 2013 Delta GeneratLon pLyasaya V�U�OG�� (N100 / 3300 N:, N117 / 3000 N: ve N131 / 3000) 
¾ 2014 En LyL rüzgar W�UELnL olaraN�N117/ 2400 N: seçLlGL� 
¾ 2016 NorGex ve AccLRQa :LQGpower úLUNet ELUOeúLPL� 
¾ 2017 4 M:’lÕN ürün serLsL olan Delta4000 üretLPLQLn tanÕtÕPÕ. 
¾ 2018 <�NVeN�rüzgar alanlaUÕ LoLn N133 /4800 N: üretLPLnLn tanÕWÕPÕ� 
¾ 2018 En LyL rüzgar W�UELnL olaraN N149/ 4.0-4.5 seçLlGL. 
¾ 2019 N155 / 5.X, N149 / 5.X ve N163 / 5.X üretLPLQLn tanÕtÕPÕ� 
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ùekil 5.1 Nordex Türbin Segmentleri 
 
5.1.1 Eksen FarkÕna Göre Rüzgâr Türbinlerinin SÕnÕflandÕrÕlmDVÕ 

 
5.1.1.1 Dikey Eksenli Rüzgâr Türbinleri 

 
Bu tür türbinlerde türbin mili dikey eksenlidir ve rüzgâUÕQ gelLú yönüne diktir. Savonius 

tipi, Darrieus tipi baúlÕFa türlerdir. Darrieus tipi düúey eksenli rüzgâr türbininde, G�úey úekilde 
yerleúWirilmLú iki tane kanat vardÕr. Kanatlar, yaklaúÕN olarak türbin mili uzun eksenli olan bir 
elips oluúturaFak biçimde yerleútirilmiúlerdir. KanatlaUÕQ içbükey ve GÕúEükey yüzeyleri araVÕQ- 
daki çekme kuvveti faUNÕ nedeniyle dönme hareketi ROXúur. YapÕVÕ gere÷i Darrieus tipi rüzgâr 
türbinlerinde, devir baúÕQD iki kere en yüksek tork elde edilir. RüzgâUÕQ tek yönden esti÷i G�ú�- 
nülürse; türbinin verdi÷i güç, sinüs úeklinde bir e÷ri oluúWurur. Dikey eksenli rüzgâr türbinleri 
her istikametlidirler ve de÷LúHQ rüzgâr yönlerinde dönerler. BöylHFe rüzgâUÕ her bir yönden ka- 
bul ederler. '|Q�ú�Q dikey ekseni, sürüFünün toprak seviyesine dahi yerleútirilmesine izin ver- 
mektedir. Bu tipteki rüzgâr türbinlerinin güç katsayÕVÕ 0,15’ten azdÕU� Bu nedenle güç üreti- 
minde terFih edilmezler. 

 
5.1.1.1.1 Savonius Rüzgâr Türbinleri: 

 
Dikey eksenli Savonius rüzgâr türbini ilk olarak 1924 yÕlÕQGD Finli mühendis Sigurd Sa- 

vonius tarafÕndan LFat edilmiú olup 1929 yÕlÕQGD patenti alÕnmÕútÕr. YapÕVÕQÕQ basit olmaVÕ ve 
kolay LQúD edilmesi tüm ilgileri üzerine çekmesini sa÷lamÕúWÕU� Savonius türbinlerinin baúOangÕç 
torklarÕ yüksektir. Bunun sebebi aerodinamik yaSÕlaUÕ gere÷i herhangi bir yönde esen rüzgârÕ 
alabilme özelli÷inden kaynaklanmaktadÕr. Verimleri yatay eksenli rüzgâr türbinlerine göre ol- 
dukça G�ú�Ntür. Savonius rüzgâr türbinlerinin baNÕmÕ ve iúletmesi oldukça basittir. øki yatay 
disk araVÕQD yerleúWirilmiú ve merkezleri birbirine göre simetrik olarak kayGÕUÕOmÕú� “kanat” adÕ 
verilen iki yaUÕP silindirden oluúPaktadÕr. Belirli bir KÕzla gelen rüzgârÕn etkisiyle, çaUNÕ oOXú- 
turan silindirin iç kÕsmÕQda pozitif ve GÕú NÕVmÕQGD negatif bir momenti olmaktadÕr. 
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Pozitif moment, negatif momentten daha büyük oldu÷undan, dönme hareketi pozitif mo- 
ment yönünde sa÷lanÕU� Di÷er DERT’lere göre d�ú�N rüzgâr KÕ]OaUÕQGD iyi baúlangÕo karakte- 
ristiklerine sahip olmasÕ� yaSÕmÕnÕn kolay ve ucuz olmasÕ� rüzgârÕn yönünden ba÷ÕmsÕz olmasÕ 
ve kendi kendine ilk harekete baúlamaVÕ gibi birook üstünlüklere sahip olan Savonius RT’leri- 
nin, aerodinamik performansÕ G�ú�N oldu÷u LoLQ ilk uygulama alanlarÕ; havalandÕUPa, su pom- 
palama gibi kÕsÕtOÕ alanlar olmuúWXU� Savonius RT’nin birook üstünlü÷ü bulunmasÕna ra÷men, 
aerodinamik performanslaUÕnÕQ G�ú�Nlü÷ü nedeniyle kullanÕOmamaktaGÕr� Son yÕllarda yaSÕlan 
Savonius RT oDlÕúPalarÕ� aerodinamik performaQVÕQ geliútirmesi yönünde olPXútXU� 

 
Aldoss ve Najjar, (1985) bu oDrkÕQ performaQVÕ�üzerine; “sallanan kanatlÕ oark” kullana- 

rak deneysel bir oDlÕúma yapmÕúlarGÕr� ÇalÕúPDOaUÕQGD Savonius RT’nin performansÕQÕ hem 
rüzgâUÕQ gerisinde hem de rüzgâra do÷ru, oDrk kanatlarÕnÕQ bir optimum aoÕ ile geriye do÷UX 
salÕnmasÕQD müsaade ederek geliútirmiúlerdLU� Reupke ve Probert, (1991) Savonius RT’nin oa- 
lÕúPD etkinli÷ini aUWWÕUPDN LoLQ� türbin kanatlarÕnÕQ kavisli kÕsÕmlarÕnÕQ yerine bir VÕUD menteúe- 
lenmiú kanaWoÕklar yerleútirmiúWiU� 

 
KanatoÕklar rüzgâra do÷ru ilerlerken, rüzgâr baVÕQFÕQÕn etkisinde otomatik olarak DoÕlmÕú 

ve daha az akÕú direnci elde edilmiúWiU� KanaWoÕklarÕQ ilk konuma gelirken, tekrar otomatik ola- 
rak kapandÕ÷ÕnÕ tespit edip, ook G�ú�N Xo hÕz oranlaUÕnda, düzeltilmiú paroalÕ kanatOÕ oDrklardan, 
klasik Savonius RT’lerine oranla daha yüksek momentler elde edildi÷Lni belirlemiúOerdLU� 

 

 
ùekil 5.2 Dikey Rüzgâr Türbinleri 

 
5.1.1.1.2 Darrieus Rüzgâr Türbinleri: 

 
1931 yÕlÕQGD FraQVÕ] mühendis George -�M� Darrieus tarafÕQdan icat edilmiúWiU� 1970 ve 

1980’lerde Amerika ve Kanada’da Darrieus türbinlerinin kanat tasarÕmlaUÕ üzerine geQLú oDlÕú- 
malar yaSÕlmÕúWÕU� KanatlaUÕ geometrik formlu aerodinamik profile sahip oldu÷undan yüksek 
performanslÕdÕr� Kanatlardaki hafif e÷im sayesinde kanatlardaki oHkme gerilimleri minimuma 
iner� Yüksek KÕ]Oarda oDlÕúDELOir ve türbin; 2 veya 3 kanatlÕ ROXU� ølk hareket LoLQ Savonius RT 
veya bir tahrik motoru gerekmektedir� 
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5.1.1.1.3 H-Darrieus Rüzgâr Türbinleri: 
 

Dikey eksenli en önemli RT’lerden biridir. Darrirus RT’nin geliútirilmesiyle meydana 
gelen daha karmaúÕN tipte bir türbinidir. Darrirus RT’den iki önemli farkla ayUÕOÕU� Bunlar: 

Aerodinamik profili düzdür. 
Kanatlara pitch kontrol uyJXODQÕr. 

 
H-Darrieus türbinlerinin avantajlarÕ söyle VÕUDODnabilir: 

 
Jeneratör ve GLúli kutusu yere yerleútirildi÷i için, türbini kule üzerine yerleúWirmek ge- 
rekmez. Böylece kule masraIÕ olmaz. 
Türbini rüzgâr yönüne çevirmeye gerek yoktur. Yani dümen sistemine ihtiyaç yoktur. 
Türbin mili hariç di÷er parçalarÕQ bakÕm ve onaUÕPÕ yoktur. 
Elde edilen güç toprak seviyesinde çÕNtÕ÷ÕQGan, nakledilmesi daha kolayGÕU� 

 
H-Darrieus türbinlerinin dezavantajlarÕ ise úöyledir: 

 
Yere yaNÕQ olduklaUÕ için alt noktalardaki rüzgâr hÕzlarÕ G�ú�Ntür. 
Verimi G�ú�Ntür. 
ÇaOÕúPDya baúODPasÕ için bir motor tarafÕndan ilk hareketin verilmesi gerekir. 
ølk hareket motoruna ihtiyacÕ vardÕU� 
Ayakta durabilmesi için tellerle yere sabitlenmesi gerekir. Bu da pek pratik de÷ildir. 
Türbin mili yataklarÕnÕQ de÷Lúmesi gerekti÷inde, makinenin tamamÕnÕQ yere yatÕUÕlmasÕ 
gerekir. 

 
5.1.1.2 Yatay Eksenli Rüzgâr Türbinleri 

 
Bu türbinlerde; dönme ekseni rüzgâr yönüne paralel, kanatlar rüzgâr yönüne diktir. Bu 

türbinlerde rotor kanatlaUÕQ sayÕVÕ azaldÕkça rotor daha KÕzOÕ dönmektedir. Bu türbinlerin verimi 
yaNODúÕN %45’tir. YERT genel olarak yerden 20-30 metre yüksekte ve çevredeki engellerden 
10 metre yüksekte olacak úekilde yerleútirilmelidir. 

 
Rüzgâr hÕzÕQÕn, rotor kanaGÕ uç KÕzÕQD bölünmesi ile elde edilen orana kanat uç KÕ] oranÕ 

( ) denir. E÷er; 
 

 =  1– 5 Çok kanatlÕ rotor, =  6– 8 Üç kanatlÕ rotor, =  9– 15  øki kanatlÕ rotor ve >
15  Tek kanatlÕ�URWRU�NXOODQÕlÕr.  
 

YERT, faUNOÕ sayÕGD rotor kanaGÕQD sahip olan ve rüzgâUÕ önden alan veya rüzgâUÕ arkadan 
alan sistemler olarak da çeúLtlilik gösterirler. Yatay eksenli türbinlerin ço÷u, rüzgâUÕ önden alacak 
úekilde tasarlaQÕUOar. RüzgâUÕ arkadan alan rüzgâr türbinlerinin ise, yaygÕQ bir kullaQÕm yeri 
yoktur. RüzgâUÕ önden alan türbinlerin iyi taraIÕ� kulenin ROXúturdu÷u rüzgâr gölgelenmesinden 
etkilenmemesidir. Kötü taraIÕ ise, türbinin sürekli rüzgâra baNPDVÕ için dümen sisteminin 
yaSÕlPDVÕGÕr. RüzgâUÕ arkadan alan türbinlerde ise; e÷er rotor ve gövde uygun úekilde 
tasarlanmÕúVD� dümen sistemine gerek yoktur. Bu nedenle daha hafiftirler. Fakat büyük çaplÕ 
türbinlerde rüzgâUÕQ arkadan gelmesi tercih edilmez. Bunun nedeni ise; serbestçe dönmeye 
EÕUaNÕlan türbinin elektrik enerjisini WDúÕyan kablolaUÕ burmaVÕGÕr. 1000 A gibi yüksek aNÕmlarla 
çalÕúan bu sistemde, aNÕmÕQ mekanik sistemlerle de toplaQPDVÕ sa÷lÕklÕ de÷ildir. Fakat küçük çaplÕ 
türbinlerde kolaylÕkla uygulanabilirler. Yatay eksenli türbinlerin bir baúNa VÕQÕflaQGÕUPaVÕ ise, 
dönme KÕzlarÕQD göredir. Yavaú KÕzlarda çalÕúan rüzgâr türbinleri ve yüksek KÕzlarda çalÕúan rüzgâr 
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türbinleri aGÕ altÕQGD iki gruba ayUÕOÕUODr. Burada VÕQÕflaQGÕUPa, rüzgâr alPa yönüne göre 
yaSÕlacaktÕr. 
 
5.1.2 RüzgârÕ $OÕú Yönlerine Göre Rüzgâr Türbinlerinin SÕnÕflandÕrÕlmasÕ 
 
5.1.2.1 RüzgârÕ Arkadan Alan Makineler 

 
Bu PDNLQelerin rotorlarÕ kule arkasÕna konur. BunlarÕn önePli üstünlü÷ü rüzgâra G|QPHN 

için “yaw” PHNanizPDsÕna gerek duyPayÕúlaUÕGÕr. E÷er nacelle ve rotor uygun tasarlanÕrsa, 
nacelle rüzgâUÕ pasif olarak izler. Daha önePli bir üstünlük kanatlarÕn esnek özelli÷e sahip ol- 
PDVÕGÕr. Bu heP a÷ÕUlÕN heP de PDNLQenin güç dinaPi÷i açÕsÕndan önePli bir üstünlüktür. Böy- 
lece bu PDkinelerin avantajlarÕ; önden rüzgârlÕ PDkinelere göre daha hafif yaSÕlPDsÕ sonucu 
kule yükünün azalPaVÕGÕr. Ancak, bu tür türbinlerde Peydana gelen güç dalgalanPaVÕ� türbine 
önden rüzgârOÕ PDkinelerden daha çok zarar verir. 

 
5.1.2.2 RüzgârÕ Önden Alan Makineler 

 
<ÕllarGÕU yaygÕQ olarak kullaQÕlan bu PDkinelerde rotor yüzü rüzgâra dönüktür. En önePOi 

üstünlü÷ü, yukaUÕGD da de÷indi÷iPiz gibi kulenin arkasÕQGD olacak rüzgâr gölgelePH etkisine 
çok az PDruz kalPDsÕdÕU� yani rüzgâr kuleye e÷ilerek varÕU� Kule yuvarlak ve düz olsa bile ka- 
nadÕn kuleden her geçLúinde türbinin üretti÷i güç biraz azalÕU� Bu nedenle rüzgâr çekilPesinden 
dolayÕ kanatlarÕn sert yapÕlPDVÕ gerekir ve kanatlarÕQ kuleden biraz uzakta yerleúWiULOPHVL gere- 
kir. AyUÕca, önden rüzgârOÕ PDkineler, rotoru rüzgâra kaUúÕ döndüUPek için yaw PekanizPDVÕQD 
gerek duyarlar. 

 
5.1.3 Tek KanDWOÕ Rüzgâr Türbinleri: 

 
Tek kanatlÕ RT’nin yaSÕlPDsÕnÕQ sebebi, kanat sayÕsÕQD göre dönPe KÕzÕQÕn yüksek olPa- 

VÕGÕr. Bu sayede PDNLne kütlesini ve rotorun döndürPH PRPentini azaltPaktÕr. Ek olarak rotor 
kanadÕ� kanat üzerindeki yaSÕVDO yükleri azaltacak PHNanizPD ve kanat PHNanizPD hareketinin 
pürüzsüz olabilPesi için, tek PHnWHúH ile sabitleútirilip, 2 karúÕ a÷ÕUlÕkla dengeOHQPelidir. Di÷er 
taraftan tek kanatlÕ rotorlarda, ilave yüklerden ortaya çÕNDQ aerodinaPik balanssÕzlÕk ve PHND- 
nizPD hareketinin kontrol altÕnda tutulPasÕ için kanat ba÷ODQWÕ noktalarÕ çok iyi yaSÕlPalÕdÕU� 
Bir kanatlÕ RT’nin kanat uç KÕzÕ� üç kanatlÕ RT ile kaUúÕlaútÕUÕldÕ÷Õnda, iki kat daha yüksektir. 
Bu da çalÕúPD esnasÕnda aúÕrÕ gürültüye sebebiyet verPektedir. 

 
5.1.4 Çift KanDWOÕ Rüzgâr Türbinleri: 

 
Üç kanatlÕ türbinlere göre rotor PDOiyetinin azaltÕlPDN isteQPHVL bu türbin fikrini 

do÷XUPXúWXU� Birçok ülkede 10 ile 100 PHWre rotor çaplÕ ölçülerde RT’ler tasarlaQÕS� Avrupa ve 
ABD’de çalÕúPaya baúOaPÕúWÕr. Bu ticari RT’lerden sadece birkaç tanesi prototip GXUXPXQGan, 
seri üretiPH geçebilPiúWir. øki kanatlÕ rotorun balaQVÕ� bir kanatlÕ rotora göre daha düzgündür. 
Fakat Paalesef iki kanatlÕ rotorun sebep oldu÷u dinaPik hareketleri |QOHPek için ilave teknik güç, 
PDOiyetin daha fazla aUWÕúÕna sebep olPaNWDGÕr. Kanat ba÷ODQWÕ noktalaUÕQÕn titreúLPini azaltPak 
için rotora kadran sisWHPL ilave edilPiúWir. Bu kadran, rotor úaIWÕQa dikey ve iki rotor kanaGÕQa dik 
yerleúWirilir. Üç kanatlÕ rotorla kaUúÕODúWÕUÕOGÕ÷ÕQda en büyük avantajÕ; kanat uç KÕzlarÕQÕn yüksek 
olPaVÕGÕr. Bu RT’nin gürültü seviyesinin yüksek olPaVÕ ve G�ú�N rüzgâr KÕzlarÕQGD (3 / ) 
çalÕúWÕUÕOPDVÕ�GHzavaQWDMÕGÕr.  
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5.1.5 Üç KanDWOÕ Rüzgâr Türbinleri: 
 

Üç kanatlÕ modern türbinler, dünyaQÕQ her taraIÕQGa kullaQÕlmaktaGÕU� Üç kanat kullaQÕmÕQÕn 
aVÕl sebebi, dönme momentinin daha düzgün olPDVÕGÕU� Bu türbinde, türbinin yaSÕVÕ üzerinde 
depolanan yüklerden dolayÕ salÕQÕm yapan atalet momenti olmaGÕ÷ÕQGDQ��kanat ba÷ODQWÕ göbe÷inin 
içinde titreúLmi önleyici pahalÕ parçalara gerek yokWXU� Kanat uç KÕzÕ 70 /  altÕQGD oldu÷undan 
gürültünün G�ú�Nlü÷ü, saUVÕQWÕVÕz döndükleri için göz esteti÷ini bozmamalarÕ önemli bir avantaj 
olup, halk taraIÕQGan kabulünü sa÷ODPÕúWÕU� Küçük güçlü RT’lerde, üç kanatlÕ rotor kullaQÕlGÕ÷ÕQGD�
güç problemleri ortaya çÕNDr� Bu problemin çözümü için G�ú�N devirde dönen rotorun devir 
sayÕVÕQÕ� 1/  oraQÕQGD aUWWÕUan GLúliler kullaQÕlÕU ve “cut in” olarak aGODQGÕrÕlan KÕ] de÷erine 
XODúÕQcaya kadar, jeneratör boúWD�çalÕúWÕUÕOÕU� 
 
5.1.6 Rüzgâr HÕzÕna Göre Rüzgâr Türbinleri 

 
5.1.6.1 '�úük HÕzlarda dDOÕúan Rüzgâr Türbinleri: 

 
ølk olarak 1870’li yÕllarda ABD’de çok kanatlÕ G�ú�N KÕzlarda çalÕúan türbinler üretilmeye 

baúODQPÕúWÕU� Günümüzde 12 ile 24 adet araVÕQGD de÷LúHQ kanatlar, rotorun neredeyse tüm yüzeyini 
kaplar� YerleúWirilen kuyruk kanaGÕ dümen Lúlevini görüU� Genellikle bu tip rüzgâr türbinlerinin 
çaSÕ 5 ile 8 metre araVÕQGD de÷LúiU� Bu tipin en büyük örne÷i ABD’de LQúD edilmiú olup, çaSÕ 15 
metreGLU� Yavaú çalÕúan rüzgâr türbinleri 2-3 /  arasÕ rüzgâr KÕzlarÕQGD kendili÷inden çalÕúPaya 
baúODrlar� Bu türbinlerin özellikleri aúa÷ÕGD�Paddeler halinde belirtilmLútir: 

 
 Genellikle�KÕzlarÕ��-7 /  araVÕQGD�Ge÷LúHQ�rüzgârlarda kullaQÕlÕUOaU�� 
 Elektrik üretimi için verimleUL�G�ú�NW�U�� 
 Çap büyüdükçe a÷ÕUOÕN�artaca÷ÕQGDQ��EX�W�rbinleri kurmak kolay de÷ilGLU�� 
 Bu tipteki türbinler, daha çok su pompalama iúi için idealdirleU� Genellikle pistonlu 

pompalarda kullaQÕlÕUOaU�� 
 
5.1.6.2 Yüksek HÕzlarda dDOÕúan Rüzgâr Türbinleri: 

 
Yüksek hÕzlarda çalÕúan bu tip rüzgâr türbinlerinde kanat sayÕVÕ 1 ile 4 adet arasÕndaGÕr� 

'�ú�N hÕzlarda çalÕúan çok kanatOÕ rüzgâr türbinlerinden çok daha fazla hafiftirler� øki kanatlÕ 
türbinler, üç kanatlÕlara göre %2-3 daha az verimlidiU� Tek kanatlÕ türbinler ise, iki kanatlÕ tür- 
binlerden %6 daha az verimlidirler� AyUÕca tek kanatlÕ türbinlerde dengeleyici olarak kaUúÕ a÷ÕU- 
lÕk kullaQÕlÕU� Yüksek rüzgâr hÕzlarÕnda çalÕúDQ bu tip türbinlerde kanat sayÕVÕ aUWWÕNoD verim 
artaU� Ancak 3 kanattan daha fazla sayÕGD kanat, maliyeti önemli ölçüde arttÕUaca÷Õndan tercih 
edilmez� Bir ve iki kanatlÕ türbinler daha hÕzlÕ döndüklerinden, üç kanatlÕ türbinlere göre daha 
fazla gürültü yaparlaU��Bütün bunlarÕn yaQÕQGD, üç kanatlÕ türbinlerin estetik görünüúleri de bu 
tip türbinlerin daha çok tercih edilmesinde önemli bir etkendLU� Söz konusu türbinlerin yavaú 
hÕzlarda çalÕúDQ rüzgâr türbinlerine göre avantajlarÕ úunlardÕr: 

 
'�ú�N kanat sayÕVÕ; bu tipteki türbinlerin fiyatÕQÕ ve a÷ÕUOÕ÷ÕQÕ önemli ölçüde azaltÕU� 
Ani rüzgâr patlamalarÕQdan kaynaklanan basÕnç de÷Lúimlerinden az etkilenirler� 
Çok yüksek hÕzlarda çalÕúan kanat koruyucu sistemleri, bu tip türbinlerde daha ucuzduU� 
Yüksek verimleri nedeniyle günümüzde elektrik üretimi amaçlÕ kullanÕlan rüzgâr tür- 
binlerinin büyük ço÷unlu÷u bu tip türbinlerdir� 
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5.2 Rüzgâr Türbini BiOHúenleri 

 
 

 
5.2.1 Kule (Tower) 

ùekil 5.3 Rüzgâr Türbini Bileúenleri 

 

Sistemin mekanize bölümlerinin tümünü üzerinde bulunduran platform, çelik konstrük- 
siyondan ve gürültü kirlili÷ini azaltmak amacÕyla ses izolasyonlu olarak imal edilmektedir. Plat- 
formun kütlesi üzerindeki aksamlarla birlikte 12-82 ton arasÕnda de÷LúHELOmektedir. Platform 
bir mil vasÕtaVÕ ile konik veya bilyeli radyal rulmanlarla kuleye, çevresinde dönebilecek úekilde 
yataklandÕUÕlÕU� Kule yüksekli÷i rüzgâr hÕzÕQGD etkili bir faktör oldu÷undan tasarÕmÕnÕQ hem 
çevrim sisteminin gücüne hem de mukavemetine göre yaSÕlPDVÕ gerekmektedir. Kule, sistem 
büyüklü÷üne göre çelik koni boru, çelik kafes, çelik silindir, beton konik boru ya da silindir 
biçiminde imal edilebilmektedir Kimi kule tiplerinde hibrit kullanÕlmaktadÕU� (Beton ve çelik). 
Göbek (hub) yüksekli÷ine ba÷OÕ olarak 3 veya 5 bölüme (section) kadar da çÕNDELOmektedir. 
(Bottom, mid 1, mid 2, mid 3, top) 

 

     
  ùekil 5.4 Kule içi    ùekil 5.5 Çelik Kule 
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5.2.2 Nasel (Nacelle) 
 

Nasel yatay eksenli rüzgâr türbininin gövde NÕsmÕQÕ oluúturmaNWDGÕr. øçerisinde çeúitli 
sistem elemanlarÕQÕ barÕnGÕUan bu NÕVÕm sistemin beyni niteli÷indedir. Elektri÷in üretildi÷i, dü- 
zenlendi÷i bu kÕsÕP ayQÕ zamanda rüzgâr türbini için tüm kontrolünün yaSÕlGÕ÷Õ yerdir. 

 

 
 

ùekil 5.6 Nacelle BoyutlaUÕ 
 
 

 
 

ùekil 5.7 Nacelle Ön Görünüú 
 

  
 
                        ùekil 5.8 Nacelle Yan Görünüú-1  ùekil 5.9 Nacelle Yan Görünüú-2 

98



 

 

5.2.2.1 Yaw MekanizmasÕ (Yaw Drive) 
 

Kulenin üzerindeki anemometre, yön sensörü, ultrasonik vasÕtasÕyla gelen rüzgâr yönü ve 
úLGGHWine göre türbinin rüzgâr ile yüzleúmesini veya tam tersi úekilde türbinin durmasÕ istenen 
durumlarda rüzgârÕn kanatlarÕ döndüremeyecek duruma gelmesini sa÷lar. Genellikle nasele 
monte edilmLú elektrik veya hidrolik motorlarÕn kontrolünü içermektedir. Nordex firmasÕnÕQ 
tüm türbin modellerinde kullanÕlan yaw sistemleri aúa÷ÕGDki gibidir. 

 
 
 

  
ùekil 5.10 Yaw MekanizmasÕ ùekil 5.11 Yaw Sensörleri 

 
5.2.2.2 Yaw MotorlarÕ 

 
Yaw motorlarÕ naselin rüzgâr yönüne do÷ru dön�ú�Q� sa÷layan her biri bir sürücü ile 

kontrol edilen kompenantlardÕr. Yaw motorlarÕ yaw GLúli kutularÕ üzerindedir. Türbinin büyük- 
lü÷üne göre 2-3-4 adet "yaw motor" bulunmaktadÕr. Komutu yaw converter denilen sürücüler- 
den alÕr ve bilgi alÕúYeriúini de yine bu converterlar üzerinden yapar. 

 

 
ùekil 5.12 Yaw MotorlarÕ 
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5.2.2.3 'LúOL Kutusu (Gear Box) 
 
           5�]JkU�W�UELQLQLQ�HQ�D÷ÕU�YH�HQ�SDKDOÕ�SDUoDVÕGÕU��5RWRU�PLOLQLQ�G�ú�N�G|QPH�KÕ]ÕQÕ�
MHQHUDW|U�Q�LKWL\Do�GX\GX÷X�\�NVHN�KÕ]D�G|Q�úW�U�U��5�]JkU�W�UELQOHULQLQ�GLúOL�NXWXODUÕ�
JHQHOOLNOH�SODQHW�GLúOL�VLVWHPL�NXOODQÕU��'R÷UXGDQ�V�U�F�O��W�UELQOHUGH�GLúOL�NXWXVX�\RNWXU��
øoHULVLQGH�����OLWUH´[-RSWLF�JHDU´�\D÷�EXOXQXU����\ÕOGD�ELU�ERURVNRSL�\DSÕOÕS�GLúOLOHU�NRQWURO�
HGLOLU��+HU�\ÕO�ILOWUH�GH÷LúLPL�\DSÕOÕU���øVWH÷H�J|UH����ELU�ILOWUH�GH�\HUOHúWLULOLU���Türbin boyutuna 
göre GLúOL�NXWXVX�PDUNDVÕ�YH�ER\XWX�GH÷LúLU� 
 

  
ùHNLO�5.13 'LúOL Kutusu (Gearbox) 

 
5.2.2.4 Jeneratör (Generator) 

 
Rüzgâr türbinlerinde mekanik enerjiyi elektrik enerjisine G|Q�úW�UPHN için gerekli olan 

SDUoDGÕU� Basitçe jeneratörlerin oDOÕúPDVÕ elektromanyetik alan prensibine dayanmakta olup, 
bobin üzerinde ROXúWXUXODQ manyetik DODQÕQ� o bobin teli üzerinde DNÕP meydana getirmesi úHN- 
lindedir. 

Genellikle DúD÷ÕGDNL üç tip jeneratör Rüzgâr türbinlerinde \D\JÕQ olarak NXOODQÕOPDNWDGÕU� 

'R÷UX $NÕP Jeneratörü 
Senkron Jeneratör (Alternatör) 
Asenkron -HQHUDW|U��øQG�NVL\RQ Jeneratör) 

 

  
ùHNLO 5.14 Nordex N117/3000 Türbinlerinde .XOODQÕODQ Asenkron Jeneratör 
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5.2.2.4.1 Senkron Jeneratörler (Alternatörler) 
 

Senkron jeneratörler veya alternatörler, mekanik gücü AC elektrik gücüne G|Q�úW�UPHN 
için NXOODQÕODQ senkron makinelerdir. Bir senkron generatörde, rotor VDUJÕVÕQD DC DNÕP uygu- 
ODQÕU� Bu DNÕP bir rotor manyetik DODQÕ ROXúWXUXU� Sonra generatörün rotoru, bir hareket ND\QD÷Õ 
ile döndürülür. Böylece makinada içinde dönen bir manyetik alan �UHWLOPLú olur. Bu dönen 
manyetik alan generatörün stator VDUJÕODUÕQGD üç ID]OÕ gerilimler indükler. Genelde makinada 
VDUJÕODUÕ WDQÕPODPDN için iki terim NXOODQÕOÕU� Bunlar; alan VDUJÕODUÕ ve endüvi VDUJÕODUÕGÕU� Genel 
olarak ³DODQ�VDUJÕODUÕ´�terimi makinada ana manyetik DODQÕ üreten VDUJÕODU için ve ³HQG�YL sar- 
JÕODUÕ´ terimi de ana gerilimin HQG�NOHQGL÷L VDUJÕODU için NXOODQÕOÕU� Senkron makinalarda alan 
VDUJÕODUÕ rotor üzerinde EXOXQGX÷XQGDQ� bu VDUJÕODUD rotor VDUJÕVÕ da denir. Benzer úHNLOGH en- 
düvi VDUJÕODUÕ stator VDUJÕODUÕ olarak da isimlendirilir. 

 
5.2.2.4.2 Asenkron �øQG�NVL\RQ� Jeneratörler 

 
Asenkron jeneratörün statoru üç faz grubundan birçok VDUÕPD \DWDNOÕN yapar. Bu üç grup 

VDUJÕ� fiziksel olarak stator HWUDIÕQD \D\ÕOÕ halde olur. Bu VDUJÕODU üzerindeki DNÕúWDQ ötürü rotor 
HWUDIÕQGD dönen bir manyetik alan ROXúXU ve bu manyetik alan, asenkron makinenin en önemli 
oDOÕúPD |]HOOL÷LQL meydana getirir. Rotor DNÕPÕ ile stator DNÕúÕ DUDVÕQGDNL HWNLOHúLP� bir hareket- 
lenmeye neden olur. (÷HU rotoru bir rüzgâr türbinine ED÷OD\ÕS senkron KÕ]GDQ daha yüksek bir 
KÕ]GD döndürürsek, rotorda indüklenen DNÕPÕQ�yönü, motor oDOÕúPD yönünün tersinde olur. Bu 
durumda makine jeneratör olarak oDOÕúPD\D EDúODU� Türbinin mekanik gücünü elektrik enerji- 
sine çevirir ve stator XoODUÕQD ED÷OÕ yükü besler. (÷HU makine úHEHNH\H paralel olarak oDOÕúÕ- 
yorsa, úHEHNH\H güç temin edecektir. øQG�NVL\RQ jeneratörler Rüzgâr türbinlerinde bütün dün- 
yada \D\JÕQ bir úHNLOGH NXOODQÕOPDNWDGÕU� 

 
5.2.2.5 Jeneratör 6R÷XWPD (Generator Cooling) 

 
Jeneratörler VDKDQÕQ� LNOLPVHO� úDUWODUÕQD�J|UH�antifriz ve VX�NDUÕúÕPÕ YDVÕWDVÕ\OD� VR÷XWXOXU��

7�UELQLQ�GÕúDUÕVÕQGD�EXOXQDQ�UDG\DW|U�VD\HVLQGH�EX�NDUÕúÕPÕQ�VR÷XWPD LúOHPL�JHUoHNOHúWLULOLU�� 
 

 
ùHNLO 5.15 Radyatör 
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5.2.2.6 Konvertör (Converter) 
 

'�ú�N seviyeli DC gerilimlerini, \HWHUOL�DNÕPÕ da VD÷OD\DFDN úHNLOGH istenilen seviyede 
DC veya AC JHULOLPOHUH�G|Q�úW�UHQ cihazlara "converter" denir. Converter elektrik enerjisinin 
kontrolünü VD÷OD\DQ ve herhangi bir DNÕP úHNOLQGHNL enerjiyi EDúND DNÕP úHNOLQH çeviren 
D\JÕWWÕU� Güç HOHNWURQL÷L devrelerinden olan konvertörler herhangi bir DC kaynaktan DOGÕ÷Õ 
gerilimi LúOH\HUHN� sabit ya da GH÷LúNHQ genlik ve IUHNDQVOÕ AC gerilimi elde etmek için 
NXOODQÕODQ elektronik devrelerdir. 

 

 
ùHNLO 5.16 Konvertör 

 
5.2.2.7 Rotor ùDIWÕ�(Rotor Shaft) 

 
Rotor mili, rotor G|Q�ú�Q� ve torkunu GLúOL kutusuna iletir. Rotor milinin içi ERúWXU� 

Kablolar úDIWÕQ içerisinden geçer. (Slip Ring) 
 

  
 

 
ùHNLO 5.17 Rotor ùDIWÕ Görünümleri 



103 

 

 

5.2.2.8 Rotor 5XOPDQODUÕ  
 
 

 
 
ùHNLO 5.18 Rotor 5XOPDQODUÕ 

 

5.2.2.9 Coupling 
 

'LúOL kutusu ve jeneratör DUDVÕQGDNL ED÷ODQWÕ HNLSPDQÕGÕU� 
 
 

 
ùHNLO 5.19 Coupling 

 
5.2.2.10 Fren Sistemi 

 
Rüzgâr türbinlerinin devir VD\ÕODUÕQÕQ sabit WXWXOPDVÕ JHUHNWL÷LQGH veya jeneratörün DúÕUÕ 

ÕVÕQPDVÕ� úHEHNHGHQ ani kopma gibi istenmeyen durumlarda ve EDNÕP� tamirat gerektiren du- 
rumlarda türbinin durdurulPDVÕ gerekebilir. %XQODUÕQ \DQÕQGD IÕUWÕQD gibi yüksek rüzgâr KÕ]ODUÕQÕQ 
ROGX÷X durumlarda rüzgâra NDUúÕ kanadÕQ küçük bir yüzeyini göstermek veya acilen türbini ta- 
mamen durdurmak gerekebilir. Bu tip durumlarda NXOODQÕOPDN üzere aerodinamik fren ve me- 
kanik fren sistemleri JHOLúWLULOPLúWLU� Aerodinamik fren sistemleri kanat ucunun eksenleri etra- 
IÕQGD�belli bir DoÕGD dönmesi PDQWÕ÷Õ ile oDOÕúPDNWDGÕU� Mekanik fren sistemi rüzgâr türbininin 
ikincil acil emniyet sistemi olup; aerodinamik fren sisteminin \HGH÷L gibi NXOODQÕOPDNWDGÕU� Me- 
kanik fren, GLúOL kutusunun jeneratöre ED÷ODQDQ yüksek KÕ]OÕ úDIWÕQD VDELWOHQPLúWLU� 
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ùHNLO 5.20 Fren Sistemi 

 

5.2.3 Hub 
 

+XE�U�]JkU�W�UELQ�NDQDWODUÕQÕQ�ELUOHúWL÷L�RUWDN�QRNWDGÕU��øoHULVLQGH�NDQDW�GLúOLOHUL�\D÷ODPD�
KDWWÕ�� SLWFK� GLúOL� NXWXVX� YH�PRWRUODUÕ� YH� FHQWUDO� ER[� GHQLOHQ� ELOJLOHULQ� YH� HQHUMLQLQ� GD÷ÕWÕOGÕ÷Õ�
WRSODQPD�QRNWDVÕQÕ�EDUÕQGÕUÕU��<DNODúÕN����WRQ�D÷ÕUOÕ÷ÕQGDGÕU��5RWRUORFN�\DSÕODUDN�VDELWOHQLU�YH�EX�
VD\HGH� LoHULVLQGH� oDOÕúPD� \DSÕOÕU��0DNVLPXP�oDOÕúPD� U�]JkUÕ� ���݉Ȁݏ dir. 12 ݉Ȁݏ üzerindeki 
KÕ]ODUGD�NDQDGD�G�úHQ�\�N�PLNWDUÕ�DUWDFD÷ÕQGDQ�GROD\Õ�³rotorlock´�NDOGÕUÕOÕS�NDQDWODUÕQ�VHUEHVW�
VDOÕQÕPGD�GXUPDVÕ�VD÷ODQÕU� 
 
 
 

 
ùHNLO 5.21 Hub (OHPDQODUÕ 
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5.2.3.1 Rotorlock 
 

5RWRU�NLOLWOHUL�U�]JkU�W�UELQL�HQG�VWULVLQGH�NXOODQÕOÕU�YH�WLSLN�RODUDN�W�UELQLQ�DQD�URWRU�úDIWÕQD�
monte edilHQ�J�YHQOLN�HOHPDQÕGÕU.  

%DNÕP� oDOÕúPDODUÕQGD�� |UQH÷LQ�� NDQDW�� J|EHN� YH\D� J�o� DNWDUPD� VLVWHPLQGHNL� oDOÕúPDODU�
|QFHVL�� LVWHQPH\HQ�G|QPH\H�NDUúÕ� URWRU� NLOLGL� DUDFÕOÕ÷Õ\OD� URWRU� NLOLWOHQLU��%X� VLVWHP�� KLGUROLN��
HOHNWULNVHO�� YH\D� PHNDQLN� RODUDN� URWRU� GLVNLQH� GR÷UX� X]DWÕODQ� ELU� NLOLWOHPH� PHNDQL]PDVÕQGDQ�
ROXúXU� 
 
 
 
 

 
ùHNLO 5.22 Rotorlock 0HNDQL]PDVÕ 

 
 
5.2.4 Kanatlar (Blades) 

 
Kanatlar U�]JkUÕ yakalar ve onun gücünü rotora DNWDUÕU� Rotor, gücü úDIW YDVÕWDVÕ\OD GLúOL 

kutusuna, oradan da jeneratöre gönderen en GÕú birimdir. Bunlar rüzgâr türbininin \�NVHNOL÷L� 
rüzgâr türbin NDQDGÕQÕQ süpürme DODQÕ ve aerodinamik \DSÕVÕ� hava \R÷XQOX÷X ve rüzgâr KÕ]Õ 
gibi faktörlerdir. Bu faktörlerin en önemlilerinden biri de rüzgâr türbin NDQDGÕQÕQ aerodinamik 
\DSÕVÕGÕU� Rüzgâr türbin NDQDGÕQÕQ aerodinamik \DSÕVÕQÕQ önemi U�]JkUÕQ EDUÕQGÕUGÕ÷Õ kinetik 
enerjinin maksimum ���µXQXQ \DUDUOÕ enerjiye G|Q�úW�U�OHELOL\RU ROPDVÕQGDQ kaynaklanmak- 
WDGÕU� Rüzgâr türbininin VÕQÕIÕQD göre X]XQOX÷X GH÷LúLU� Kanat malzemesi olarak genellikle 
GRP-Glass Reinforced Plastic, D÷Do� KDGGHOHQPLú D÷Do� karbon fiberiyle NXYYHWOHQGLULOPLú 
plastik CFRP-Carbon Fibre Reinforced Plastic, çelik ve alüminyum NXOODQÕOPDNWDGÕU� 25 
metre ila 72,5 metre DUDOÕ÷ÕQGD ER\ODUÕ YDUGÕU���7�UNL\H�LoLQ� Kendi HWUDIÕQGD 360 derece döne- 
bilir. øoHULVLQGH \ÕOGÕUÕP�NRUXPD KDWWÕ mevcuttur. 5�]JkUÕQ úLGGHWLQH göre 0-90 derece DUDVÕQGD 
uygun olan derecede DQOÕN DoÕVDO�GH÷LúLPOHU yapar. 
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ùekil 5.23 Kanat YapÕsÕ 

 
 

 NR50 NR58.5 NR65.5 
Wind Turbine Type N100 N117 N131 

Length 48,8 m 57,3 m 64,4 m 
Weight 11.150 kg 10.500 kg 14.350 kg 

Max. Blade Chord 3.700 mm 3.496 mm 3.938 mm 
Marked Surface 7,823 10,715 13,636 
Screw Diameter 2.300 mm 2.300 mm 2.800 mm 

Materials GRP, Balsa Wood, 
Fillers 

GRP, CRP, Balsa 
Wood, Fillers 

GRP, CRP, Balsa 
Wood, Fillers 

 

Tablo 5.1 Türbin Tipine Göre De÷LúHQ Kanat Teknik Bilgileri 
 

 
ùekil 5.24 N117 Rüzgâr Türbini KanaGÕ 
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5.2.5 Kanat Yönlendirme (Pitch Control) 
 

Pitch kontrollü türbinlerde kanatlar, J|EH÷H sabit bir DoÕ ile VDELWOHQPLú GH÷LOGLUOHU� Ka- 
nat, pitch kontrol PHNDQL]PDVÕ sayesinde rüzgâr KÕ]ÕQD göre ekseni HWUDIÕQGD döndürülebilmek- 
tedir. Bu türbinler, nominal KÕ] üzerinde sabit güç üretimi sayesinde daha kaliteli bir güç oÕNÕVÕ 
VD÷ODPDNWDGÕUODU� Bu sistem ile bütün KÕ]ODUGD NXOODQÕODUDN elde edilen enerjinin DUWWÕUÕOPDVÕ VD÷- 
lanabilir ya da sistemde DúÕQPD\Õ azaltmak için sadece nominal KÕ]ÕQ üzerinde güç kontrolü için 
NXOODQÕODELOLU� Pitch kontrollü türbinlerden elde edilecek performans DUWÕúÕ temel olarak NXOODQÕ- 
lan pitch PHNDQL]PDODUÕQÕQ KÕ]ÕQD ve hassasiyetine ED÷OÕGÕU� Kanat yönlendirme türbinde PLC 
(Programmable Logic Controller) tarafindan \DSÕOÕU� Kanatlar U�]JkUÕQ úLGGHWLQH göre 0-90 
derece DUDVÕ oDOÕúWÕUÕOÕU� 

 

 
ùHNLO 5.25 Pitch Control 

 
 
5.2.6 .DQDWODUÕQ $oÕODUÕQÕQ $\DUODQPDVÕ ve Kontrolü 

 
Her bir NDQDGÕ kontrol eden kanat sürücü (Pitch Master) ve NDQDGÕQ DoÕ�GH÷LúLPLQL VD÷OD\DQ 

motor YDUGÕU� Bu PRWRUODUÕQ her biri bir kanat GLúOL kutusu üzerindedir. Kanatlara bilgi pitch 
master üzerinden gelir ve kanat DOGÕ÷Õ komuta göre pitch derecesini ve testini yapar. Pitch 
masterlar profinet KDEHUOHúPH sistemi üzerinden bilgi DNÕú veriúLQL�JHUoHNOHúWLULU� 

 

  
ùHNLO 5.26 Pitch 0RWRUODUÕ 
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5.2.7 Pitch 0RWRUODUÕ 
 

Her türbinde 3 adet pitch motor bulunur. Bu motorlar NDQDGÕQ 0-90 derece DUDVÕ JLGLú 
JHOLúLQL VD÷ODU� NRPXWODUÕ her bir kanatta bulunan pitch musterlardan DOÕU� 

 

 
ùHNLO 5.27 Pitch 0RWRUODUÕ 

 
5.2.8 <ÕOGÕUÕP .RUXPDVÕ ± Rotor .DQDGÕ (Lightning protection - rotor blade) 

 
Tüm paratonerler IEC 62305-3 gerekliliklerini NDUúÕODPDOÕGÕU� Paratonerler, bir rüzgar 

türbinine \ÕOGÕUÕP oDUSPDVÕQÕQ kontrollü olarak ERúDOWÕOPDVÕQÕ VD÷ODPDN için NXOODQÕOÕU� Rüzgar 
türbinindeki paratonerler öncelikle rotor NDQDGÕ� göbek ve motor bölümü DODQODUÕQGD bulunur. 

 

 
ùHNLO 5.28 Paratoner Sistemi 
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ùHNLO 5.29 Kanat Reseptörü 
 

 
ùHNLO 5.30 Kanat <ÕOGÕUÕP Testi 

 
 
 

 
ùHNLO 5.31 Rüzgâr Türbini <ÕOGÕUÕP '�ú�ú 

AQÕ 



110 

 

 

5.2.9 +DEHUOHúPH 
 

Türbinde fiber ve ethernet KDEHUOHúPHVL mevcuttur. Bu KDEHUOHúPH analog/input modül- 
lerle desteklenir. ´bottom´� ´nacelle´ ve ´hub´DUDVÕ KDEHUOHúPH mevcuttur. Her bir bilgi en 
son %RWWRP¶D gelir. Bottomµdan da 6&$'$¶\D ve Ana VXUYHU¶D DNWDUÕOÕU� $QOÕN tüm GH÷HUOHU 
kaydedilir. 

 

 
ùHNLO 5.32 +DEHUOHúPH Prosedürü 

 
5.2.10 Rüzgâr Türbini Elektronik Kontrol Sistemi (SCADA) 

 
Her türbin ILUPDVÕQÕQ kendine özel KD]ÕUODWWÕ÷Õ bir SCADA sistemi YDUGÕU� SCADA sistemi 

türbin içerisindeki her modüle, sensörlere, ana compenantlara, warning ve DUÕ]DODUD HULúLP 
VD÷ODU� SCADA sisteminde Access Levellar mevcuttur. Access level \XNDUÕGD bahsedilen 
NÕVÕPODUD HULúLP iznini belirler. SCADA, Supervisory Control and Data Acquisition keli- 
melerinin ilk harflerinden ROXúPXúWXU� Türkçeye Denetimli Kontrol ve Veri Toplama Sistemi 
olarak çevrilir. SCADA sistemleri, belirli bir alanda WRSODQPÕú küçük bir sistem ile JHQLú bir 
FR÷UDIL alana \D\ÕOPÕú iletim KDWODUÕQÕQ� borulu WDúÕPD sistemlerinin (petrol, su) veya bir fab- 
rika ya da LúOHWPHGH oDOÕúDQ rüzgar türbinlerinin, gözlenmesini, GXUXPODUÕ KDNNÕQGD bilgi 
edinilmesini ve kontrol edilmesini VD÷ODU�6DKD cihaz ve QRNWDODUÕQGDQ elde edilen gerçek 
zDPDQOÕ DUÕ]DODUÕQ tespiti, DUÕ]DQÕQ LúOHWPHQLQ hangi bölgesinde ROGX÷XQXQ ve önem derecesi 
belirlenerek filtrelenebilmesi ve öncelik seviyesinin tespiti, DUÕ]DQÕQ giderilmesi ile ilgili \DSÕ- 
lan oDOÕúPDODUÕQ operatör veya EDNÕPFÕ WDUDIÕQGDQ not olarak belirtilebilmesi, DUÕ]D ve DUÕ]D ih- 
EDUODUÕQÕQ tarihsel özetinin ekrandan ve \D]ÕFÕGDQ DOÕQDELOPHVL ve sabit disk veya sunucuya 
kaydedilebilmesi DUÕ]D ihbar LúOHPOHULQL yerine getiren bir kontrol ünitesinden beklenen özel- 
liklerdir. 

 
5.2.10.1 SCADA Sisteminin øúOHYOHUL 

 
SCADA sisteminin IRQNVL\RQODUÕ 4 grupta WRSODQPDNWDGÕU� Bunlar: 

 
1. ø]OHPH øúOHYOHUL 
2. Kontrol øúOHYOHUL 
3. Veri Toplama 
4. Verilerin .D\GÕ ve 6DNODQPDVÕ
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ùHNLO 5.33 Devreye *LULú ve dÕNÕú Rüzgâr +Õ]ODUÕ �øúOHWPH $UDOÕ÷Õ� 

 

 
ùHNLO 5.34 Jeneratör dÕNÕúÕQÕQ ùHEHNH\H Verilmesi 
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ùHNLO 5.35 Naselin Oryantasyonu (Rüzgâr Yönüne Göre) 

 
 
 

 
ùHNLO 5.36 Kanat Pitch $oÕVÕQÕQ Düzenlenmesi 
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5.3 NORDEX Türbinlerinde .XOODQÕODQ Opsiyonel Ekipmanlar 
 
5.3.1 Buz 8\DUÕ Sistemi (Ice Warning System) 

 
೦ Buz X\DUÕ sistemi, buz ROXúXPXQD LOLúNLQ hava NRúXOODUÕQÕ izler. 
೦ Kontrol ünitesi rüzgâr türbinini durdurur ve türbin idle konumuna DOÕQÕU� (Rölanti) 
೦ Sistem sayesinde uçan buz EORNODUÕQGDQ kaynaklanan tehlikeli GXUXPODUÕQ önlenmesi 

VD÷ODQÕU� 
 
5.3.2 Rotor .DQDGÕ %X]ODQPD\Õ Önleme Sistemi (Rotor Blade Anti Icing System) 

 
೦ Nordex rüzgâr türbinleri, rotor NDQDWODUÕ için EX]ODQPD\Õ önleyici bir sistemle GRQDWÕOD- 

bilir. 
೦ Bu sistem, rotor NDQDWODUÕQÕQ ön WDUDIÕQGD buz birikmesini önler. Sistem sayesinde rüzgâr 

türbininin optimum oDOÕúPDVÕ VD÷ODQPÕú olur. 
೦ Rotor NDQDWODUÕ için EX]ODQPD\Õ önleme sistemi, rotor NDQDWODUÕQGDNL ÕVÕWPD elemanla- 

UÕQGDQ ROXúXU� 
 

  
 

 

ùHNLO 5.37 Termal Kamera ile ø]OHQPLú Kanat ùHNLO 5.38 Buz 8\DUÕ Sistemi (NLSPDQODUÕ 
 

 
ùHNLO 5.39 Termal Kamera Görüntüsü 
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5.3.3 Durum øzleme Sistemi (Condition Monitoring System)

    CMS, rüzgar türbinlerinde bulunan |QOH\LFL�EDNÕP�HNLSPDQÕGÕU. 'XUXP�L]OHPH�VLVWHPL�
DQD�NRPSRQHQWOHU��]HULQGH�PRQWH�HGLOHQ�VHQV|UOHULQ�V�UHNOL�RODUDN�YLEUDV\RQ�|Oo�P��\DSDUDN�
uzaktan izOHPH�ViVtePL�kurulPaVÕ�VD÷lar. Bu ViVteP, aúÕnPDnÕQ�rüzgâr türbininin PHNanik 
paroalarÕ�üzerindeki etkilerinin hÕzlÕ�bir úekilde belirleQPeVine YH�gerekli baNÕP�YH�VHrYLV�
faaliyetlerinin tanÕPlanÕS�planlanPD-VÕQD�olanak taQÕr. UygXQVuzluk duruPunda, CMS uyaUÕ�
Yeya alarPlar üretir YH bunlar daha Vonra Nordex duruP izlePeye iletilir. 

ùekil 5.40 DuruP øzOHPe SiVtePL

5.3.4 YangÕn AlarmÕ ve YangÕQ Söndürme Sistemleri (Fire Alarm and Fire Extinguis- 
hing Systems)

Motor bölüPü Ye úalter kabinleri LoLQGe GXPDn alJÕlaPD�
GazlÕ V|QG�UPe PDGGeVi kullanarak V|QG�UPe LúleYL� (Anahtar dolaplarÕ� jeneratör kon- 
tak halkaVÕ kuWXVX, tüP Pakine daireVi de÷il)

ùekil 5.41 YangÕQ SöndüUPe SiVtePleri 
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ùHNLO 5.42 <DQJÕQ Söndürme Sistemleri 
 

  
ùHNLO 5.43 Nasel için <DQJÕQ Söndürme Sistemi 
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5.3.5 Tehlike veya Engel ,úÕ÷Õ (Hazard or Obstacle Light) 
 

Rüzgâr türbinine ED÷OÕ olarak, IDUNOÕ tehlike veya engel ÕúÕNODUÕQD ihtiyaç YDUGÕU� 
Özel WDVDUÕPODUÕ sistem WDUDIÕQGDQ belirlenir ve önemli ölçüde GH÷LúHELOLU� 
Rüzgâr türbininin münferit ELOHúHQOHUL için özel bir renk úHPDVÕ da gerekli ola- 
bilir. 

 

  
ùHNLO 5.44 *HFH�øND] /DPEDVÕ �.ÕUPÕ]Õ� ùHNLO�5.45 Gündüz øND] /DPEDVÕ (Beyaz) 

 
5.4 Rüzgâr Türbini $HURGLQDPL÷L 

 
Rüzgâr türbininin NDQDWODUÕQÕQ úHNLO ve ER\XWODUÕ rüzgârdan enerjiyi verimli olarak almak 

için gereken aerodinamik performans ile kanat üzerindeki kuvvetlere GD\DQPDVÕ için gerekli 
mukavemet WDUDIÕQGDQ belirlenir. Yatay-eksenli rüzgâr türbininin DHURGLQDPL÷L basit GH÷LOGLU� 
Kanatlardaki hava DNÕúÕ türbinden uzaktaki hava DNÕúÕ\OD D\QÕ GH÷LOGLU� Enerjinin havadan 
DOÕQPD úHNOLQLQ GR÷DVÕ JHUH÷L hava türbin WDUDIÕQGDQ VDSWÕUÕOPDVÕQD neden olur. $\UÕFD rotor 
yüzeyindeki rüzgâr türbininin DHURGLQDPL÷L GL÷HU aerodinamik alanlarda nadiren görülen olgu- 
lar sergiler. Modern rüzgâr türbinlerinin QDVÕO oDOÕúWÕ÷ÕQÕ anlamak için kanat profili ve bu kanat 
profili üzerine etkiyen iki önemli aerodinamik kuvvet iyi bilinmelidir. Bunlar sürüklenme 
(drag) ve NDOGÕUPD��lift) kuvvetleridir. 

 
5.4.1 Sürükleme Kuvveti (Drag Force) ve .DOGÕUPD Kuvveti (Lift Force) 

 
Modern rüzgâr türbinlerinin kanat kesitleri, DNÕú HVQDVÕQGD kanat üzerinde meydana gelen 

yüklerden optimum gücün elde edilmesi DPDFÕ\OD JHOLúWLULOPLú olan özel profillerden (airfoil) 
seçilmektedir. Bu özel profillerin JHOLúWLULOPHVLQGH amaç, meydana gelen NDOGÕUPD kuvvetinin 
L\LOHúWLULOPHVLGLU� En genel haliyle, profiller, bir NLULú KDWWÕ üzerinde ve DOWÕQGD WDQÕPODQPÕú 2 
adet özel H÷ULQLQ ELUOHúLPLQGHQ ROXúXU� Üst H÷ULQLQ� alt H÷UL\H göre daha kambur bir forma sahip 
ROPDVÕ� her iki tarafta IDUNOÕ DNÕúNDQ KÕ]ODUÕ ROXúWXUXU� Bu yüzden bir EDVÕQo IDUNÕ meydana gelir 
ve yüksek EDVÕQo�WDUDIÕQGDQ alçak EDVÕQo yönüne GR÷UX bir NDOGÕUPD kuvveti GR÷DU� Bir serbest 
DNÕP içerisinde yer alan, sahip ROGX÷X NLULú KDWWÕ ile DNÕúNDQ KÕ]Õ DUDVÕQGDNL hücum DoÕVÕ Į h olan 
örnek bir profil ve üzerine gelen kuvvetler ise ùHNLO������ µGD�görülmektedir. $NÕú�sebebiyle 
meydana gelecek olan sürükleme kuvveti (F D ), her zaman için DNÕú yönüne paraleldir. 2OXúDQ 
GL÷HU kuvvet, NDOGÕUPD kuvveti ise (F L ), DNÕúD ve sürükleme kuvvetine dik yöndedir. Türbini 
döndüren kuvvet, bu iki kuvvetin ELOHúNHVLGLU� 
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ùHNLO 5.46 Bir Profil Üzerine Gelen Kuvvetler 

 
5.4.2 øGHDO Disk Teorisi ve Betz Limiti 

 
Rüzgârdan enerji elde etmek için kurulacak türbinin ER\XWODUÕ�DHURGLQDPLN�\DSÕ ile GR÷- 

rudan LOLúNLOLGLU� Sistem ne kadar ideal olursa olsun rüzgârdan elde edilecek enerjinin bir üst 
limiti YDUGÕU� Betz WDUDIÕQGDQ 1919±1926 \ÕOÕQGD belirlenen bu limite ³Betz Limiti´ denir. Betz 
söz konusu teoriyi hesaplarken hareketli diskin önünde, üzerinde ve gerisindeki hava DNÕPODUÕ 
için enerjinin korunumu NDQXQODUÕQÕ NXOODQPÕúWÕU� %HW]¶LQ ideal disk teorisine göre; 

 
Diskten geçen KDYDQÕQ DNÕú KÕ]Õ� disk DODQÕQÕQ her QRNWDVÕQGD HúLW ROPDVÕQD UD÷PHQ EDVÕQo 

ani olarak G�úHU� Bu EDVÕQo IDUNÕQGDQ GROD\Õ diskin hareket enerjisi DUWPÕú olur. Betz teoremine 
göre hesaplama \DSÕOÕUNHQ� DNÕúÕQ sürekli, homojen ve VÕNÕúWÕUÕODPD] ROGX÷X� disk üzerindeki 
EDVÕQo GH÷LúLPLQLQ disk üzerindeki her noktada D\QÕ ROGX÷X� sonsuz VD\ÕGD kanat ROGX÷X ve 
diskin önünde ve DUNDVÕQGD türbülans ROPDGÕ÷Õ kabullenilmektedir. øGHDO�GLVN�WHRULVLQLQ�DQDOL]L��
NRQWURO�KDFPL�DOÕQDUDN�\DSÕOÕU��%XUDGD�NRQWURO�KDFPLQLQ�VÕQÕUODUÕ�ùHNLO�����¶GH�J|VWHULOGLJL�JLEL�
DNÕP�W�S�Q�Q�VÕQÕUODUÕ�YH�DNÕP�W�S�Q�Q�LNL�XFXGXU� 

 
 

 
ùHNLO�5.47 Diskten geçen KDYDQÕQ�DNÕú KÕ]Õ 
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5.5 Rüzgâr Türbini Güç Üretimi 
 

5�]JkU� W�UELQOHUL� U�]JkUÕQ� DNÕú� KÕ]ÕQGDQ� GROD\Õ� VDKLS� ROGX÷X� NLQHWLN� HQHUML\L� NDQDWODUÕ�
YDVÕWDVÕ\OD�PHNDQLN�HQHUML\H�oHYLULU��%LU�U�]JkU�W�UELQLQ�oDOÕúPD�SUHQVLEL�EDVLWoH�EX�úHNLOGH�LIDGH�
HGLOHELOLU��5�]JkU�W�UELQLQ�NDQDWODUÕQD�oDUSDQ�U�]JkUÕQ�KÕ]Õ�YH�NDQDWODUÕQ�DUNDVÕQGDQ�oÕNÕú�\DSDQ�
U�]JkUÕQ� KÕ]Õ� DUDVÕQGD� ELU� IDUN� EXOXQPDNWDGÕU�� %X� IDUN�� W�UELQ� NDQDWODUÕQÕQ� VDKLS� ROGX÷X�
DHURGLQDPLN� \DSÕ� VD\HVLQGH� U�]JkUÕQ� VDKLS� ROGX÷X� NLQHWLN� HQHUMLQLQ� ELU� PLNWDUÕQÕQ� PHNDQLN�
HQHUML\H� oHYULOGL÷LQL� YH� URWRUGD� G|QPH� KDUHNHWLQLQ� ROXúWX÷XQX� LIDGH� HGHU�� 5�]JkU� W�UELQOHUL�
U�]JkUÕQ�NLQHWLN� HQHUMLVLQLQ� WDPDPÕQÕ� IL]LNVHO�RODUDN�NXOODQDPDPDNWDGÕU��5�]JkU� W�UELQOHULQLQ�
U�]JkU�DNÕúÕQÕQ�VDKLS�ROGX÷X�NLQHWLN�HQHUMLQLQ�HQ�ID]OD������¶�Q��NXOODQDELOHFH÷L�ELOLQPHNWHGLU��
%X�VÕQÕU�OLWHUDW�UGH ³%HW]�/LPLWL´�RODUDN�ELOLQPHNWHGLU�� 

 
%LU�U�]JkU�W�UELQLQLQ�WHRULN�RODUDN��UHWHELOHFH÷L�J�o�PLNWDUÕ�DúD÷ÕGDNL�IRUP�OGH�YHULOPLúWLU� 

ࡼ ൌ�
࣋
૛
 ૜ࢂ࡭ࣁ�࢖࡯

 
Burada ࡼ �UHWLOHQ�J�F�Q�:DWW�FLQVLQGHQ�PLNWDUÕQÕ��࣋ ࢍ࢑  ૜Τ࢓  FLQVLQGHQ�KDYD�\R÷XQOX÷XQX��

�mekanik ± HOHNWULN ࣁ NDWVD\ÕVÕQÕ࢖࡯�� Betz Limitini, ࢂ W�UELQ� NDQDWODUÕQD� XODúDQ� U�]JkUÕQ�P�V�
FLQVLQGHQ�KÕ]ÕQÕ�YH࡭� NDQDWODUÕQ�V�S�UPH�DODQÕQÕ�YH\D�ELU�EDúND�GH\LúOH�URWRU�oDSÕQÕ࢓�૛ cinsinden 
LIDGH�HWPHNWHGLU��)RUP�O�YDVÕWDVÕ\OD�ELU�U�]JkU�W�UELQLQ��UHWHELOHFH÷L�J�F�Q�KHVDEÕ�WHRULN�RODUDN�
\DSÕODELOLU�� 

 
5.5.1 Güç (÷ULVL (Power Curve) 

 
Rüzgâr türbinleri üreticisine, WDVDUÕPD� ER\XWODUÕQD� oHúLWOL \DSÕVDO ve parametrik IDUNOÕOÕN- 

lara ED÷OÕ olarak IDUNOÕ güçler üretebilirler. Üretilen güce ED÷OÕ olarak her türbin modelinin ken- 
dine ait bir güç H÷ULVL EXOXQPDNWDGÕU� Güç H÷ULVL DUDFÕOÕ÷Õ\OD bir rüzgâr türbininin hangi rüzgâr 
KÕ]ÕQGD kaç birim oÕNÕú gücü üretme kapasitesinin EXOXQGX÷X görülebilir. Rüzgâr KÕ]Õ ve üretilen 
güç DUDVÕQGD lineer �GR÷UXVDO� bir ED÷ÕQWÕ EXOXQPDPDVÕ sebebiyle güç H÷ULOHULQL okuyabilmek 
büyük bir önem arz etmektedir. Güç H÷ULOHUL üzerinde hava \R÷XQOX÷XQXQ da (air density) etkisi 
ROGX÷X bilinmelidir. )DUNOÕ iki sahaya \HUOHúWLULOPLú D\QÕ marka ve modele ait bir rüzgâr türbini 
hava \R÷XQOX÷XQD ED÷OÕ olarak IDUNOÕ oÕNÕú güçleri üretebilmektedir. Hava \R÷XQOX÷XQXQ DUWÕúÕ- 
QÕQ üretilen güç üzerinde pozitif bir etkisi ROGX÷X bilinmelidir. Güç H÷ULOHUL incelenirken dikkat 
edilmesi gereken ED]Õ teknik terimler EXOXQPDNWDGÕU� Bunlardan EDúOÕFDODUÕ� 

 
Devreye *LULú Rüzgâr +Õ]Õ (Cut-In Wind Speed): Rüzgâr türbininin güç üretmeye EDúOD\D- 
FD÷Õ rüzgâr KÕ]ÕGÕU� Cut-In Wind Speed KÕ]ÕQD XODúDQ türbinler U�]JkUÕQ DQOÕN KÕ]ÕQD ED÷OÕ olarak 
güç üretmeye EDúODUODU� 

 
Devreden dÕNÕú Rüzgâr +Õ]Õ (Cut-Out Wind Speed): Rüzgâr türbininin devreden oÕNDUDN 
güç üretmeyi VRQODQGÕUGÕ÷Õ rüzgâr KÕ]ÕGÕU� 

 
Anma Gücü (Rated Power): Rüzgâr türbinin �UHWLELOHFH÷L maksimum güce XODúWÕ÷Õ nokta ola- 
rak WDQÕPODQPDNWDGÕU� 

 
Anma Rüzgâr +Õ]Õ (Rated Wind Speed): Rüzgâr türbinin �UHWHELOHFH÷L maksimum güce eri- 
úHELOHFH÷L rüzgâr KÕ]ÕGÕU� 
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ùHNLO 5.48¶GH bir rüzgâr türbinine ait güç H÷ULVL YHULOPLúWLU� ùHNLO YDVÕWDVÕ\OD rüzgâr türbi- 
nin devreye JLULú rüzgâr KÕ]Õ� anma gücü ve anma rüzgâr KÕ]Õ ve devreden oÕNÕú rüzgâr KÕ]Õ 
görülebilir. 

 
ùHNLO�5.48 Güç (÷ULVL (Power Curve) 
 

$\QÕ�KDYD�\R÷XQOX÷XQD�J|UH�RUWDN�ELU�PXND\HVH�\DSÕOPDVÕ�GR÷UX�ROXU��*HQHOGH�EX�GH÷HU�������NJ�P��VHoLOLU� 
 

Nordex N117 3,0 MW  Vestas V112 3,0 MW  Enercon E92 2,3 MW 
Hava 

<R÷XQOX÷X 1,175݇݃Ȁ݉ଷ +DYD�<R÷XQOX÷X 1,175݇݃Ȁ݉ଷ +DYD�<R÷XQOX÷X 1,225 ݇݃Ȁ݉ଷ 
5�]JkU�+Õ]Õ�

ሺ࢓Ȁ࢙ሻ Güç (kW) 5�]JkU�+Õ]Õ�ሺ࢓Ȁ࢙ሻ Güç (kW) 5�]JkU�+Õ]Õ�ሺ࢓Ȁ࢙ሻ Güç (kW) 

1 0 1 0 1 0 
2 0 2 0 2 3.6 
3 14 3 23 3 29.9 
4 122 4 125 4 98.2 
5 318 5 287 5 208.3 
6 597 6 529 6 384.3 
7 976 7 867 7 637 
8 1469 8 1317 8 975.8 
9 2038 9 1874 9 1403.6 

10 2569 10 2476 10 1817.8 
11 2874 11 2928 11 2088.7 
12 2993 12 3056 12 2237 
13 3000 13 3074 13 2300 
14 3000 14 3075 14 2350 
15 3000 15 3075 15 2350 
16 3000 16 3075 16 2350 
17 3000 17 3075 17 2350 
18 3000 18 3075 18 2350 
19 3000 19 3075 19 2350 
20 3000 20 3075 20 2350 
21 3000 21 3075 21 2350 
22 3000 22 3075 22 2350 
23 3000 23 3075 23 2350 
24 3000 24 3075 24 2350 
25 3000 25 3075 25 2350 

 

Tablo 5.2 )DUNOÕ Türbinlere Ait *�o�(÷ULVL 
 

5.6 Rüzgâr Türbinlerinin Kurulum ve %DNÕP Süreçlerindeki Risklerin Tespiti 
 

Rüzgâr enerjisi sektöründeki Lú VD÷OÕ÷Õ ve J�YHQOL÷LQH LOLúNLQ riskler genel olarak GL÷HU 
sektörlerdeki risklerden IDUNOÕ olmamakla birlikte; GL÷HU sektörlerde çok VÕN NDUúÕODúÕOPD\DQ 
DúÕUÕ hava NRúXOODUÕQGD oDOÕúPD� XODúÕOPDVÕ zor sahalarda oDOÕúPD ve \HUOHúLP DODQODUÕQD uzak 
alanlarda oDOÕúPD gibi bu sektöre özel ELUWDNÕP riskleri EDUÕQGÕUPDNWDGÕU� 
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The Caithness Wind Farm Information Forum (CWIF) WDUDIÕQGDQ� rüzgâr türbinleri ile 
LOLúNLOL olarak dünya genelinde resmi olarak bildirilen veya resmi bildirimi olmayan ancak EDVÕQ 
ND\ÕWODUÕQGDQ elde edilen Lú ND]DODUÕ ND\ÕW DOWÕQD DOÕQPÕú ve JHUoHNOHúHQ bu kazalar sebeplerine 
göre incelenerek D\UÕQWÕOÕ istatistikler ROXúWXUXOPXúWXU� 

 
CWIF WDUDIÕQGDQ KD]ÕUODQDQ 2014 \ÕOÕ sonu verileri dikkate DOÕQGÕ÷ÕQGD� 1970 \ÕOÕQGDQ 

itibaren rüzgâr enerjisi sektörü ile ilgili olarak dünya genelinde 1665 adet Lú ND]DVÕ JHUoHNOHúPLú 
olup bu ND]DODUÕQ \DNODúÕN ���¶VL son EHú \ÕO içerisinde \DúDQPÕúWÕU� Rüzgâr türbinleri ile LOLúNLOL 
olarak dünya genelinde JHUoHNOHúPLú Lú ND]DODUÕQÕQ \ÕOODUD göre GH÷LúLPL Tablo 5.3¶WH gösteril- 
mektedir. 

 
YILLAR *(5d(./(ù(1�øù�KAZASI SAYISI 

����¶OL ve ����¶OL \ÕOODU 10 
1990-1999 98 

2000 30 
2001 17 
2002 70 
2003 66 
2004 59 
2005 71 
2006 82 
2007 124 
2008 131 
2009 131 
2010 119 
2011 166 
2012 166 
2013 165 
2014 157 

TOPLAM 1665 
 
Tablo 5.3 <ÕOODUD Göre *HUoHNOHúHQ�øú .D]DODUÕ 

 
<DúDQDQ Lú ND]DODUÕQÕQ VRQXoODUÕ göz önüne DOÕQGÕ÷ÕQGD� 2014 \ÕOÕ sonu itibariyle 2000 

\ÕOÕQGDQ�itibaren JHUoHNOHúHQ 1554 adet Lú ND]DVÕQÕQ 88 adedi ölümlü Lú ND]DVÕ olup bu kazalar 
neticesinde 160 NLúL KD\DWÕQÕ ND\EHWPLúWLU� Dünya genelinde JHoWL÷LPL] on \ÕO içerisinde rüzgâr 
enerjisi sektörü ile ilgili olarak JHUoHNOHúHQ Lú ND]DODUÕQÕQ \ÕOODUD göre GH÷LúLPL Tablo Tablo 
5.4¶te ifade edilmektedir. Tablodaki GH÷HUOHUH EDNÕOGÕ÷ÕQGD� ND\ÕW DOWÕQD DOÕQDQ en çok ölümlü Lú 
ND]DVÕ 2011 ve 2012 \ÕOODUÕQGD JHUoHNOHúPLú olup bu iki \ÕOGD rüzgâr enerjisi sektöründe 
toplam 30 adet ölümlü Lú ND]DVÕ \DúDQPÕúWÕU� 

 
<ÕOODU 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 
Kaza 
6D\ÕVÕ 

3 0 1 4 4 4 5 5 11 8 7 15 15 4 2 

Tablo 5.4 Sene %D]ÕQGD <DúDQDQ�.D]D 6D\ÕODUÕ 
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5.6.1 Rüzgâr Türbinlerinin Kurulum ve %DNÕP Süreçlerinde øú .D]DVÕ�ve Meslek 
+DVWDOÕ÷ÕQD Neden Olan Risk Etmenleri 

 
Rüzgâr türbinlerinin kurulum ve EDNÕP süreçlerinde yürütülen faaliyetlere yönelik Lú ka- 

]DVÕQD ve meslek KDVWDOÕ÷ÕQD sebep olabilecek riskler üç ana EDúOÕN içerisinde ele DOÕQPDNWDGÕU� 
Bu süreçler; türbin SDUoDODUÕQÕQ LQúDDW VDKDVÕQD XODúWÕUÕOPDVÕ süreci, kurulum süreci ve EDNÕP 
süreci olarak EHOLUOHQPLúWLU� 

 
5.6.1.1 Türbin 3DUoDODUÕQÕQ øQúDDW 6DKDVÕQD 8ODúWÕUÕOPDVÕ\OD øOJLOL ø6* Riskleri 
 

Rüzgâr türbinlerini ROXúWXUDQ \DSÕ HOHPDQODUÕ LQúDDW VDKDVÕQD WDúÕQÕUNHQ genellikle parça- 
lar halinde WDúÕQPDNWDGÕU� Ancak bu SDUoDODUÕQ ER\XWODUÕQÕQ ve D÷ÕUOÕNODUÕQÕQ DOÕúÕOPÕú yüklere 
göre çok fazla ROPDVÕ yük WDúÕQPDVÕ VÕUDVÕQGDNL standart risklerin DUWPDVÕQD sebep ROPDNWDGÕU� 
gUQH÷LQ: 

 
x 7�UELQ�NDQDWODUÕQÕQ�ROGXNoD�NÕUÕOJDQ�ROPDVÕ�YH�X]XQOX÷XQXQ����PHWUHGHQ�ID]OD�RODELOPHVL, 
x .XOH�SDUoDODUÕQÕQ�E�\�N�YH�D÷ÕU�ROPDVÕ, 
 
gibi sebeplerden GROD\Õ yük WDúÕPDVÕ VÕUDVÕQGD ROXúDELOHFHN standart riskler, rüzgâr enerjisi sek- 
töründe daha fazla ön plana oÕNPDNWD ve daha büyük bir önem arz etmektedir. 

 
5.6.1.2 Rüzgâr Türbini 3DUoDODUÕQÕQ øQúDDW 6DKDVÕQD 8ODúWÕUÕOPDVÕ 6ÕUDVÕQGD 2OXúDELOH- 

cek Riskler ve 2ODVÕ Sebepleri 
 

5ø6. 5ø6.ø1 2/8ù0$�6(%(%ø 
Yük 7DúÕ\DQ $UDFÕQ Devrilmesi 7DúÕQDQ yüklerin çok D÷ÕU ROPDVÕ sebebiyle WDúÕPD VÕUD- 

VÕQGD yükün pozisyonunda bir kayma ROPDVÕ� DUDFÕQ 
dengesinin ER]XOPDVÕQD ve devrilmesine sebep olmak- 

WDGÕU� 
Yükün Devrilmesi Yükün araca NRQXOPDVÕ veya ERúDOWÕOPDVÕ�VÕUDVÕQGD 

ED÷ODQWÕODUÕQ GR÷UX \DSÕOPDPDVÕ yükün devrilmesine 
sebep ROPDNWDGÕU� 

7DúÕQDQ Yükün .D\PDVÕ 7DúÕQDQ yük ile kamyonun EDú�NÕVPÕ�DUDVÕQGD ERúOXN 
ROPDVÕ durumunda frenleme DQÕQGD yükün öne GR÷UX 
ND\PDVÕ�V�U�F�\H ya da yoldaki GL÷HU araçlara zarar 

vermektedir. 
7UDILNWHNL�'L÷HU Araçlarla dDUSÕúPD Türbin VDKDODUÕQD XODúÕP VÕUDVÕQGD genellikle dar yollar 

NXOODQÕOPDN zorunda NDOÕQGÕ÷ÕQGDQ DUDoODUÕQ uzunluk- 
ODUÕ ve JHQLúOLNOHUL göz önüne DOÕQGÕ÷ÕQGD bu durum 

yoldaki GL÷HU araçlarla oDUSÕúPD\D sebep ROPDNWDGÕU� 
Yoldan .D\QDNOÕ Problemler Yolculuk VÕUDVÕQGD NXOODQÕODFDN rota üzerindeki tüneller 

ve köprüler üzerindeki azami yük limitlerine dikkat 
edilmemesi sebebiyle kaza ROXúPDNWDGÕU 

Uzun Süreler Boyunca Araç .XOODQÕOPDVÕ Mola verilmeden uzun süreli araç NXOODQÕPÕ neticesinde 
kazalar ROXúPDNWDGÕU� 

Sürücü .D\QDNOÕ Trafik .D]DODUÕ Sürücünün standart trafik NXUDOODUÕ GÕúÕQGD türbin mal- 
zemelerinin WDúÕQPDVÕ� VÕUDVÕQGDNL sevkiyat standartla- 
UÕQD X\XOPDPDVÕ�VHEHEL\OH kazalar JHUoHNOHúPHNWHGLU� 

 

Tablo 5.5 Risk ve Risk Sebepleri 
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5.6.1.3 Rüzgâr Türbinlerinin Kurulumu ile øOJLOL ø6* Riskleri 
 

Kurulum süreci, rüzgâr türbinlerinin \DúDP döngüsü içerisindeki en zor ve en tehlikeli 
RSHUDV\RQODUÕ içeren süreç olarak görünmektedir. Çok büyük ve D÷ÕU SDUoDODUÕQ NDOGÕUÕOPDVÕ� bu 
SDUoDODUÕQ PRQWDMÕ� yüksekte oDOÕúPD� dar ve NDSDOÕ alanlarda oDOÕúPD gibi Lú ND]DVÕQD sebep 
olabilecek birçok operasyon kurulum süreci içerisinde \DSÕOPDNWDGÕU� 

 
Bununla birlikte, rüzgâr türbinlerinin maksimum verimde oDOÕúDELOPHVL için rüzgâr KÕ]Õ- 

QÕQ fazla ROGX÷X yüksek yerlerde NXUXOPDVÕ JHUHNOLOL÷L zorlu hava NRúXOODUÕQGD oDOÕúPD riskini 
de beraberinde getirmektedir. gUQH÷LQ� montaj LúOHPOHUL VÕUDVÕQGD çok D÷ÕU ve büyük SDUoDODUÕQ 
\DNODúÕN 100 metre \�NVHNOL÷H oÕNDUÕODUDN montaj süresi boyunca sabitlenmesi rüzgâr NRúXOODUÕ 
göz önünde EXOXQGXUXOGX÷XQGD oDOÕúDQODU için ciddi bir tehlike ROXúWXUPDNWDGÕU� 

 

 
ùHNLO 5.49 Kanat Kurulumu 

 
Rüzgâr türbinlerinin kurulum DúDPDODUÕQGD Lú ND]DVÕQD sebep olabilecek EDúOÕFD riskler 

DúD÷ÕGDNL úHNLOGHGLU� 
 

.DOGÕUPD LúOHPOHUL VÕUDVÕQGD yük veya nesnelerin G�úPHVL 
Yüksekte oDOÕúPD 
Hareket eden SDUoDODUÕQ oDUSPDVÕ 
Elektrik LúOHUL 
<DQJÕQ 
Elle WDúÕPD LúOHUL 
Ergonomik olmayan NRúXOODUGD oDOÕúPD 
Dar ve NDSDOÕ alanlarda oDOÕúPD 
Tehlikeli maddelerle oDOÕúÕOPDVÕ 
Çevresel faktörler 
øú�EDVNÕVÕ 
Gürültü 
Acil durum tahliyesi 
Yol ve zemin NRúXOODUÕ 

 
Rüzgâr türbinlerinin kurulumu VÕUDVÕQGD� oDOÕúDQ LúoL VD\ÕVÕQÕQ en fazla ROGX÷X� en tehli- 

keli ve en hassas oDOÕúPDODU montaj oDOÕúPDODUÕGÕU� Türbin SDUoDODUÕQÕQ oldukça D÷ÕU ve büyük 
parçalar ROPDVÕ sebebiyle bu SDUoDODUÕQ NDOGÕUÕOPDVÕ ve PRQWDMÕ beraberinde birçok Lú ND]DVÕ 
riskini de getirmektedir. 
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gUQH÷LQ� oDOÕúDQODUÕQ türbin NDQDWODUÕQÕQ PRQWDMÕ VÕUDVÕQGD gerekli ED÷ODQWÕODUÕ yapmak 
için uzun süreler boyunca SDUoDODUÕQ DOWÕQGD oDOÕúPDN zorunda NDOPDVÕ sebebiyle; parça G�ú- 
mesi, yükün hareket etmesi sonucu oDOÕúDQD oDUSPDVÕ gibi ölümcül kazalar \DúDQDELOPHNWHGLU� 

 
 
5.6.1.4 Rüzgâr Türbinlerinin %DNÕP Faaliyetleri ile øOJLOL ø6* Riskleri 

 
Rüzgâr türbinlerinin kurulumunun WDPDPODQÕS faaliyete EDúODPDVÕQÕQ DUGÕQGDQ her bir 

türbin için \ÕOOÕN ortalama 40 saatlik EDNÕP faaliyeti yürütülmektedir. Kurulum sürecinden IDUNOÕ 
olarak EDNÕP faaliyetlerindeki oDOÕúDQ VD\ÕVÕQÕQ az ROPDVÕQD NDUúÕQ LúOHWPHOHUGHNL türbin VD\ÕVÕ- 
QÕQ fazla ROPDVÕ� EDNÕP faaliyetlerinde görev alan bir oDOÕúDQÕQ ED]Õ günlerde günde ortalama 2 
kez nasele oÕNPDVÕQÕ gerektirmektedir. %DNÕP faaliyetleri VÕUDVÕQGD Lú ND]DVÕQD veya meslek 
KDVWDOÕ÷ÕQD sebep olabilecek EDúOÕFD genel riskler Tablo 5.6�¶GD gösterilmektedir. 

 
5ø6. 5ø6. TANIMI 

Hava .RúXOODUÕ <ÕOÕQ her mevsimi devam eden EDNÕP faaliyetlerinde DúÕUÕ VÕFDN ve so- 
÷XN hava NRúXOODUÕ özellikle yüksekte oDOÕúÕOPDVÕ VÕUDVÕQGD Lú ND]DODUÕQD 

yol açabilir. 
Arazi .RúXOODUÕ Türbin VDKDODUÕQD XODúÕP için NXOODQÕODQ \ROODUÕQ engebeli ROPDVÕ ve yol- 

daki bozukluklar veya buzlanma gibi sebepler Lú ND]DVÕQD sebep olabilir. 

Yüksekte dDOÕúPD Nacelle veya Rotor bölümünde yürütülecek bir faaliyet VÕUDVÕQGD yük- 
sekte oDOÕúÕOPDVÕ G�úPH riskine yol DoPDNWDGÕU� 

Dar ve .DSDOÕ Alanlarda dDOÕúPD Türbin içinde yürütülen faaliyetlerin tümünde oDOÕúÕODQ DODQODUÕQ çok dar 
ve NDSDOÕ ROPDVÕ KDYDODQGÕUPD problemini ve acil durumlarda tahliye Lú- 

leminin zor ROPDVÕQD neden ROPDNWDGÕU� 
Hareket Eden Parçalar Makine dairesinde yürütülen faaliyetler VÕUDVÕQGD özellikle GLúOL kutusu- 

nun NRUX\XFXODUÕQÕQ aktif ROPDPDVÕ veya oDOÕúÕU durumdayken GLúOLOHUH 
müdahale edilmesi uzuv VÕNÕúPDVÕQD neden olabilir. 

<ÕOGÕUÕP dDUSPDVÕ ùDUMOÕ hava NRúXOODUÕQGD oDOÕúÕOPDVÕ VÕUDVÕQGD \ÕOGÕUÕP oDUSPDVÕ sonu- 
cunda \DQJÕQ ve patlama \DúDQDELOLU� 

<DQJÕQ %DNÕP faaliyetleri VÕUDVÕQGD elektrik DNVDPÕQGDQ ya da GL÷HU mekanik 
DNúDPODUGDNL bir DUÕ]D sebebiyle \DQJÕQ oÕNDELOLU� 

Elektrik dDUSPDVÕ Elektriksel aksamla ilgili olarak \DSÕODQ oDOÕúPDODU VÕUDVÕQGD NÕVD devre 
veya DúÕUÕ yükleme sebebiyle elektrik oDUSPDVÕ riski EXOXQPDNWDGÕU 

Ergonomik Olmayan .RúXOODU Özellikle makine bölümünde veya hub NÕVPÕQGD yürütülen faaliyetler 
VÕUDVÕQGD oDOÕúPD RUWDPÕQÕQ dar ROPDVÕ sebebiyle uygun olmayan postür- 
lerde uzun süreli oDOÕúPD\D ED÷OÕ olarak bel D÷UÕVÕ gibi sorunlar \DúDQD- 

bilir. 
Buzlanma Özellikle NÕú D\ODUÕQGD türbin üzerindeki veya kanatlardaki buz VDUNÕWODUÕ 

2 metreye kadar XODúDELOPHNWH ve 100 metreye kadar savrulabilmekte- 
dir. 

Acil Durumlardaki Tahliye =RUOX÷X <DQJÕQ veya \ÕOGÕUÕP oDUSPDVÕ gibi acil bir durumda özellikle kule üze- 
rinde oDOÕúDQ NLúLOHULQ kule içerisinden oÕNÕú \DSDPDPDVÕ durumunda 

kule GÕúÕQGDQ DúD÷Õ inmesi gerekmektedir. 
Dikkatsiz 'DYUDQÕúODU dDOÕúDQODUÕQ yorgunluk veya GL÷HU etkenler sebebiyle dikkatsiz davran- 

PDVÕ sebebiyle Lú ND]DODUÕ JHUoHNOHúHELOLU� 
Tablo 5.6 Risk ve Risk 7DQÕPODUÕ 
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Rüzgâr türbinlerinin EDNÕP LúOHPOHUL HVQDVÕQGDNL Tablo 5.6¶GD belirtilen risklere 
EDNÕOGÕ÷ÕQGD� ED]Õ risklerin birçok sektörde ortak ROGX÷X görülmektedir. Ancak rüzgâr 
türbinlerinin EDNÕP faaliyetleri VÕUDVÕQGD GL÷HU birçok sektörden IDUNOÕ olarak, çok sert hava 
NRúXOODUÕQGD oDOÕúÕOPDVÕ JHUHNWL÷LQGHQ� yüksekte oDOÕúPD gibi risklerin bu sektörde Lú ND]DVÕQD 
sebebiyet verme ihtimali yükselmektedir. Özellikle NÕú D\ODUÕQGD� oDOÕúDQODU ciddi bir buzlanma 
ve VR÷XN tehlikesi ile NDUúÕ NDUúÕ\D NDOPDNWDGÕU� Bu sebeple, \DSÕODQ EDNÕP oDOÕúPDODUÕ VÕUDVÕQGD 
buzlanmadan GROD\Õ yüksekten G�úPH ya da VR÷XN ortamda uzun süreli oDOÕúPD\D ED÷OÕ olarak 
dikkat ND\EÕQD ED÷OÕ Lú ND]DODUÕ ve oDOÕúDQÕQ� KDVWDODQPDVÕ gibi durumlar ROXúDELOPHNWHGLU� 
%XQXQ� \DQÕQGD�� KDYD NRúXOODUÕQÕQ olumsuz etkileri türbin VDKDODUÕQÕQ EXOXQGX÷X arazi 
NRúXOODUÕQÕQ JHWLUGL÷L olumsuzluklar ELUOHúLQFH� oDOÕúDQODUÕQ türbin VDKDVÕQD XODúÕPÕ için 
NXOODQÕODQ yollar ciddi bir tehlike ROXúWXUPDNWDGÕU� Ruzgar sektörü tehlikeli LúOHU VÕQÕIÕQGD ROGX÷X 
için, rüzgâr türbininde oDOÕúDQODUD düzenli H÷LWLPOHU DOGÕUPDN gerekmektedir. øú VD÷OÕ÷Õ ve 
J�YHQOL÷L� yüksekte oDOÕúPD ve kurtarma, LON\DUGÕP H÷LWLPOHUL gibi H÷LWLPOHULQ her \ÕO 
yenilenmesi \DSÕOPDNWDGÕU� Bu sektörde oDOÕúDQODUÕQ kalifiyeli ve teknik anlamda GRQDQÕPOÕ 
olabilmeleri için \DNODúÕN�1 \ÕO gibi süren \R÷XQ H÷LWLP SURJUDPODUÕ X\JXODQPDNWDGÕU� 
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BÖLÜM-6 
 
RÜZGÂR (1(5-ø 6$175$/ø PROJE ø0$/$7 $ù$0$/$5, 



 

 

BÖLÜM-6 
 

RÜZGÂR ENERJø SANTRALø PROJE øMALAT AùAMALARI 
 
6.1 Alt Yüklenici Seçimi 

 
øQúaat, Elektrik, Makine dosyalarÕQÕn onayÕQGDQ sonraki süreçte dosya muhteviyatÕnda 

santral için kullanÕlacak ekipman ve parçalar ile ilgili teknik úartnameler düzenlenir. (øúLQ tarifi 
ve yaSÕmÕ haNNÕQGD�. Dosya içeri÷i ilgili bu LúL yapabilecek potansiyelde olan úLrketlere teklif 
mektubu úeklinde gönderilir ve belirlenen süreler zarfÕnda tekliflerin gönderilmesi talep edilir. 
Gelen teklifler úirket ve daQÕúman úLUNet tarafÕndan incelenerek de÷erlendirmeye alÕQÕU ve en 
G�ú�N fiyat teklifi verme esasÕna göre seçim yapÕlÕr. YapÕlan seçim sonrasÕnda alt yüklenici 
firma ile sözleúPH yaSÕlÕr ve iú kaUúÕlÕ÷Õ için firmadan Lúin %10 'u kaUúÕlÕ÷Õnda teminat mektubu 
istenir. Gerekli yazÕúma ve sözOHúPeler yapÕldÕktan sonra sahada yer teslim tutana÷Õ 
hazÕrlanarak saha, firmaya projeler ile teslim edilir. 

 
6.2 Rüzgâr Elektrik Santrallerinde ønúDDW 

 
6.2.1 Saha Mobilizasyonu 

 
ùantiye kurmak için iQúaat LúL yapan firmanÕQ yer seçimidir. Genellikle úantiye merkez 

olacak úekilde konumlaQGÕUPD yaSÕlÕU. Gelen alet ekipman ve kablolar stok alanÕna konur. Pre- 
fabrik konteyQÕUlar içerisinde muhasebe sevkiyat toplaQWÕ odasÕ� úantiye úefi harita NÕsPÕ ve mü- 
hendislik kÕsÕmlarÕ bulundurulur. 

 

 
 

 
ùekil 6.1 Alt Yüklenici Saha Mobilizasyonu 
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6.2.2 <RO�dDOÕúmDODUÕ 
 
6.2.2.1 Rüzgâr Türbinleri ArasÕndaki Servis YollarÕ 

 
Rüzgâr türbinleri arasÕQdaki servis yollaUÕ da bir RT’den di÷er RT’ye gidebilmek için yani 

santral içi kullanÕlan bir yoldur. Servis yolunun yapÕlabilmesi için RES’teki türbinlerin yerleúim 
SODQÕQÕQ bilinmesi gerekir. 

 
 

  
ùekil 6.2 Saha øçerisinde YapÕlan Yol ÇaOÕúPalarÕ 

 
 

Servis yollarÕ üretici firmaQÕQ istedi÷i do÷rultuda türbinlerin WDúÕma tasarÕPÕ ve açÕlarÕna 
göre imalatÕ yaSÕlÕU� YapÕlan imalatlar haritacÕ öncülü÷ünde hazÕUOanan planlar do÷rultusunda 
yaSÕlÕU� 

 

 
ùekil 6.3 AçÕlarÕQD Göre Yol KonumlandÕrmasÕ 
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6.2.2.2 8ODúÕm <ROODUÕ 
 

Rüzgâr Enerji Projesi kapsamÕnda yaSÕlacak iç ulaúÕP yollaUÕ türbinler ile trafo merkezi 
arasÕndaki \ROODUÕQ otoyol ve karayolu ile ba÷lantÕVÕQÕ kurmaya yarayan yollaUGÕr. BazÕ proje- 
lerde mevcut yollar geQLúletilmek süretiyle kullanÕlabilir. Access road olarak da bilinir ve en 
yaNÕQ karayoluna santrali ba÷layan yoldur. UlaúÕP yolu 6 metre geQLúli÷inde olur ve alt ve üst 
tabakadan ROXúur. 

 

 
 

ùekil 6.4 UlaúÕm Yolu YapÕPÕ 
 

UlaúÕm yolunun düzeltilmesinden önce güzergâh belirlemesi yaSÕlÕU� Dikkat edilmesi 
gereken hususlar aúa÷ÕGa belirtilmiútir: 

 
UlaúÕm Yolu Üzerinde Köprü 
DayaQÕP Kapasiteleri  
Keskin Dönüúler 
Alternatif YollarÕQ Belirlenmesi 

 
6.2.3 Türbin Temelleri 

 
Rüzgâr türbini temelleri, üst yaSÕ yüklerini zemine güvenle aktarmasÕ gereken özel yaSÕ- 

lardÕU� Türbin temelleri standart bir yaSÕ temeli olmayÕS� kulenin hizmet ömrü (yaNODúÕN 25 yÕl) 
boyunca milyonlarca defa GÕú zorlamalara ve yorulma etkilerine maruz kalacak özel bir temel- 
dir. Temelin maruz kaldÕ÷Õ yüklerin dinamik karakteristikte olmasÕ, yüksek moment / düúey 
yük oraQÕ (eksantrisite) ve yaNODúÕN 25 yÕO boyunca temelden beklenen üst düzey yorulma da- 
yaQÕmÕnÕQ sa÷lanmasÕ� bu yapÕyÕ standart temel yapÕlarÕndan ayÕUPaktadÕU� Temel tasarÕPÕ ve 
uygulamasÕnda yaSÕlacak hatalar, Lúletme aúamasÕnda giderilmesi oldukça maliyetli yapÕsal çat- 
lak ve dayaQÕP yetersizliklerine neden olacak, daha ileri durumlarda göçme düzeyinde stabilite 
kayEÕ (kayma-devrilme) ile kaUúÕlaúÕlacaktÕU� 

 
En VÕN kullanÕlan karasal rüzgâr türbini temel tipleri, yüzeysel plak, grup kazÕNlÕ� kaya 

ankrajlÕ ve tekil kazÕNlÕ temel sistemleridir. Temeller, donaWÕ çeli÷i ve yüksek dayaQÕmlÕ beton- 
dan oluúturulmaktadÕU� 

 
Öncelikle belirlenen yerde kazÕ Lúlemi yaSÕlÕr. 
Step – Up (yükseltici) trafo ile RT arasÕndaki kablolarÕQ içinden geçece÷i borularÕn 
montaMÕ yaSÕlÕU ve ilk beton dökülür. 
Beton kuruduktan sonra demir iúOHrine baúlaQÕr. 
Kule temel parçasÕ (anchor) montajÕ yaSÕlÕU ve temelin üzerine oturtularak beton dökü- 
lür. 28 gün beklenir. 
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ùekil 6.5 Örnek Rüzgâr Türbini Temel DizayQÕ 
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ùekil 6.6 Örnek Rüzgâr Türbini Temel DizayQÕ 
 
 

 
ùekil 6.7 Türbin Temeli KazÕ øúOHPL 

 
 

  
ùekil 6.8 Rüzgâr Türbini ile Step-Up Trafo ArasÕndaki Kablo Borusu 
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ùekil 6.9 Rüzgâr Türbini Taban AnkraMÕ 

 
 

  
ùekil 6.10 Rüzgâr Türbini Temeli Demir øúOHmleri 

 

  
ùekil 6.11 Rüzgâr Türbini Temel Betonunun Dökümü 
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ùekil 6.12 Beton Dökümü TamamlanPÕú Türbin Temeli 

 
 

6.2.4 Trafo Temelleri 
 

Rüzgâr Türbinlerinin konvertÕUGan çÕNDQ AC 660-690 V gerilimi orta gerilime çevirmek 
için kullanÕlan trafolarÕn ba÷lanGÕ÷Õ noktaGÕU� Trafolar türbinlere 5-15 metre uzakta ROXU� Rüzgâr 
Türbini kurulu gücüne göre Ge÷Lúiklik gösterir� TürbinGen trafoya kablolar yer altÕQGan getirilir� 
Temeli için GH beton G|k�O�U� 
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ùekil 6.13 Trafo Temel YapÕPÕ 
 

6.2.5 ùalt SahasÕ 
 

ùalt SahasÕ elektrik üretim, iletim ve da÷ÕtÕmÕnÕn yaSÕlGÕ÷Õ tesislerdir. 
 
6.2.5.1 Kontrol BinDVÕ (ùalt BinDVÕ� 

 
ùalt bLQDVÕ rüzgâr türbinlerinden gelen verilerin incelendi÷i ayUÕca kesici, akü odasÕ� 

teknisyen odaVÕ vb. aktivitelerin incelendi÷i bir ELQDGÕr. Bu bina içeresinde RES’in güvenli÷in- 
den sorumlu güvenlik görevlileri, elektrik teknisyenleri ve santral müdürü de bulunmaNWDGÕr. 
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ùekil 6.14 ùalt ve Kontrol BLQDVÕ øQúaVÕ 

 

6.2.6 Kablo KanaOÕ KazÕVÕ 
 

Kablo kanalÕ, tespit edilen kablo yolu boyunca uygun araç gereçlerle açÕlÕr. KanalÕQ ka- 
zÕlaca÷Õ yerin sert veya toprak zemin olmasÕna göre kullanÕlan araç gereçler de÷iúPektedir. Ka- 
nalÕQ derinli÷i en az 80 cm olmalÕGÕr. Bu derinlik zorunlu durumlarda özel koruyucu önlemler 
alÕnarak 20 cm dolaylaUÕQGa azaltÕlabilir. Kablo kanalÕQÕQ dip geQLúli÷i 40-50 cm, üst geQLúli÷i 
60 cm olmalÕdÕr. Bir kanal içine birden fazla kablo G|úenecekse kablolar arasÕnda 20-25 cm 
kadar geniúlik payÕ ilave edilir. AslÕQGD kanal ebatÕ Lúletme gerilimlerine, kablo sayÕVÕ ve kablo 
çaplarÕQD ve bunlarÕQ korXQPDVÕ için kullanÕlan tu÷la vb. ebatÕna göre de÷Lúir. 

 

 
 

ùekil 6.15 Kablo KanaOÕ Ölçüleri 
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Yer altÕ kablolarÕ do÷rudan do÷ruya açÕlan kanal içine G|úenmez. Do÷rudan topra÷D 
G|úenen kablonun ömrü NÕVD olur. Çünkü toprak içinde birçok çaNÕO ve WDú vaUGÕr. KanallarÕn 
tabaQÕ Va÷lam zeminli ve WDúVÕ] olmalÕGÕr. Kablo, açÕlan kanala 10 cm kalÕnlÕ÷Õnda dökülen 
elenmiú kum üzerine döúenir. 

 
Kablo kumun �VW�ne Va÷a VROD NÕYUÕmlar yaptÕrÕlarak yatÕUÕOÕU� '|úenmiú kablo üzerine 

tekrar 10 cm kalÕnlÕ÷Õnda elenmiú kum dökülür. Kum tabakaVÕ kablonun VR÷umaVÕQÕ Va÷lar. 
Kablo döúenirken burulma, diz verme, VÕyUÕOPD veya aúÕUÕ gerilme gibi durumlarÕQ ROXúmama- 
VÕQD özen göVWHrilir, kablo yerde V�U�nmez. Kablonun üzerindeki kumun üzerine ve ayQÕ kanala 
yan yana G|úenen AG ve OG kablolarÕ araVÕna tüm kablo boyunca dolu tu÷la veya en az 6 cm 
kalÕnlÕkta beton plaka, plaVWik vb. malzemelerden yaSÕlmÕú koruyucu elemanlar yerleúWirilmeli- 
dir. Böylece çukuru açan Lúoilerin kazma darbelerinden kablo korunPDOÕ ve orada kablo bulun- 
du÷u önceden aQODúÕOmalÕGÕr. Bu koruyucunun yaklaúÕk 30 cm üzerine LVH en az 10 cm geQLúli- 
÷inde polietilenden yaSÕlmÕú uyaUÕ úeridi konulmalÕGÕr. AG ve OG kablolarÕnÕQ �VW üVte döúen- 
PHVLQGH LVH OG kabloVX altta, AG kabloVX da üVtte kalacak úekilde döúenir, aralarÕna enine 
tu÷la G|úenir. 

 
 
 

  
 

ùekil 6.16 Kablo KanalÕ YapÕmÕ 
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6.2.7 Vinç dDOÕúma SahasÕQÕn YapÕlmDVÕ 
 

Türbin montaMÕ için kullanÕlacak vincin çalÕúabilmesi için vinç sahaVÕ gerekmektedir. 
BoyutlaUÕ yaklaúÕN 30 metre x 50 metre civarÕGÕr. KullanÕlacak vincin özelli÷ine göre zemin 
sa÷lamlaútÕUÕlÕU ve hazÕrlaQÕr. 

 
 
 

  
 

ùekil 6.17 Vinç ÇalÕúma SahasÕnÕn YapÕPÕ 
 

 
ùekil 6.18 Platform Yerleúim PODQÕ 
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6.3 Rüzgâr Elektrik Santrallerinde Nakliye ve Türbin MontDMÕ 
 

RES proje uygulama safhaVÕQGD kritik LúleUGeQ birisi GH QakliyeGLU� Proje sahaVÕ seçilir- 
keQ Qakliye G�ú�Q�lmeliGLr� Nakliye NRQXVXQGD proje baúlaPDGaQ |Qce birkaç alterQatif yol 
g�zergâKÕ belirleQmeliGir� Bu amaçla Qakliye LúiQL �stleQeQ firma ile proje m�KeQGLVleri NRQuyu 
araútÕrmalÕ ve g�zergâhÕ bulmalÕGÕU� BXOXQDQ g�zergâh r�zgâr W�UELQ �Ueticisiyle payODúÕOmalÕ 
ve Qakliye zamaQÕ SODQOaPDVÕ yaSÕlmalÕGÕU� Yollar buluQurkeQ veya yeQL yollar hazÕUOaQÕUNeQ 
W�UELQ firmasÕQÕQ |QceGeQ vermLú ROGX÷u bilgiler GâhilLQGH yol g�zergâKÕ hazÕrlaQÕU� 7�rELQler 
sahaya gelmeGeQ |Qce keúLI ve GeQeme amaçOÕ ERú araçla g�mr�kteQ-sahaya ulaúPDya çalÕúÕlÕU 
ve yol �zeriQGeki eQgeller tespit eGilip çöz�mleri EXOXQXU� 0�mN�Q ROGX÷XQca var RODQ yollar 
kullaQÕlmaya çalÕúÕlÕU� Böylece giGerler azaltÕlmÕú ve GR÷al aODQOar koruQulPXú ROXU� 7�rbiQleriQ 
ulaútÕrÕlmasÕ geQelGH W�UbLQ firmasÕyla yaSÕlÕU ya Ga bu LúL yapaQ GeQeyimli firmalar bu LúL yapaU� 
Nakliye, zaPDQ SODQOaPDVÕ� moQtaj ve Gevreye alma açÕsÕQGaQ VRQ Gerece öQemlLGiU� NakliyeGH 
gecikmelerLQ yaúaQPDVÕ bir VRQUaki aGÕmÕ eQgelleyece÷i LoLQ projeQLQ yavaúlamasÕQD RES’iQ 
Gevreye alma V�UesiQGH Ge gecikmelere QeGeQ olacaktÕU� NakliyeQLQ çok |Qce yaSÕlmasÕQGa 
teçhizatÕQ sahaGD kaOPDVÕQD  sebep olaca÷ÕQGaQ Qakliye VÕUasÕyla ve G�zeQli olarak temel 
kafes, kule, Qasel, göbek (hub), kaQatlar, step-up trafo, úalt sahasÕ elektromekaQLN malzemeler 
taúÕQmalÕGÕr� 

 
6.3.1 Dummy Test – Nakliye (Türbinlerin Sahaya 8ODúÕmÕ� 

 

 
ùekil 6.19 RES ProjesiQiQ Nakliye *�zergâhÕ ZeytiQOHU OtobaQ Giriúi ve Sahaya UlaúÕP PODQÕ 
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¾ KM 0 + 000 BaúlangÕç NoktasÕ�Zeytinler Otoban *LULú NoktasÕGÕr. 
 

 
ùekil 6.20 UlaúÕm RRWDVÕ Üzerinde Bulunan Bir Konum I 

 

 
ùekil 6.21 Güzergâh Üzerinde Bulunan Sivri Bir Dönüú 
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¾ KM 0 + 500 SarÕ øúaretli alan ÕúÕN dire÷ine Nadar NaldÕUÕlmalÕdÕr. .ÕUPÕ]Õ øúarteli gösteri- 
len yol sinyali NaldÕrÕlmalÕdÕU� 

 

 
 

ùekil 6.22 UlaúÕP RRWDVÕ Ü]erinde Bulunan Bir Konum II 
 

 
ùekil 6.23 KaldÕUÕlmasÕ østenen øúaretçiler 
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ùekil 6.24 ùehir Merkezine Gelindi÷inde YapÕlacak Olan Manevra PODQÕ 

 
 
¾ ùehir içerisinde karúÕlaúÕlan zorluklar kanat açÕVÕ d|Q�ú manevrasÕnÕ kurtarmadÕ÷Õ 

için trafi÷e ters yönden giULú yaSÕlacak. (Gerekli øzinler AlÕQDrak) 
 

 
ùekil 6.25 UlaúÕP RRWDVÕ Üzerinde Bulunan Bir Konum III 
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ùekil 6.26 Ters GirLú YaSÕlan Nokta 

 
 
 

¾ *LULú sonrasÕnda yol güzergâKÕQGD kaUúÕODúÕlan problem ise direk kaldÕUÕlmaVÕ Lúlemidir. 
AyUÕca saUÕ LúDretli alanlaUÕQ geQLúletilmesi talep edimiútir. 

 

 
ùekil 6.27 UlaúÕm RoWDVÕ Üzerinde Bulunan Bir Konum IV 
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¾ SarÕ iúaretli alanlarÕn doldurulmaVÕ talep edilmiúWir. 
 
 

  
ùekil 6.28 UlaúÕP RRWDVÕ Üzerinde Bulunan Bir Konum V 

 

 
ùekil 6.29 Saha øçinde Kalan YollarÕn E÷imleri Tekrar Gözden Geçirildi. 

 
YapÕlan yol güzergâh çalÕúPDOaUÕ neticesinde sahaya XODúÕP yollaUÕQGD tespit edilen 

aksaklÕklar Dummy test sonucunda ortaya çÕNmÕútÕU��Dummy test sahaya ekipmanlarÕQ gelme- 
den yol güzergâhÕnda çÕkabilecek aksakOÕklarÕQ tespitini de gösterir. 
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ùekil 6.30 Dummy Test 

 

 
ùekil 6.31 Temel Kafes 

 

 

143



 

 

 

 
ùekil 6.32 Kule Nakliyesi 

 
 

 
ùekil 6.33 Nasel Nakliyesi 
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ùekil 6.34 Drive Train Nakliyesi 
 
 
 
 

 
 

ùekil 6.35 Hub Nakliyesi 
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ùekil 6.36 Kanat Nakliyesi 
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6.3.2 Türbin MontajÕ 

ùekil 6.37 Step-Up TrafolarÕn Nakliyesi 

 
          RES projesi kapsamÕnda yaSÕlan montaj iúleri, toplam yatÕUÕP�tutarÕ�içerisinde büyük bir 
maliyet tutmaPDVÕQa karúÕQ; mühendislik olarak çok önemlidir. Kule, göbek, kanat, Step-Up 
(yükseltici) trafo köúN��ve�úalt sahasÕ�montajlarÕ yaSÕlmaktaGÕU��57�PRQtajÕndan önce, RT 
üreticisinin proje ekibi sahayÕ görmek isteyecektir. E÷er montaj baúNa bir taúeron firma 
taraIÕQGan yaSÕlacaksa yine ayQÕ�GXUXP geçerlidir. Saha ile ilgili ciddi bir etüt yapmak 
gerekmektedir. Bu etütler araVÕQGD�sahaQÕQ�topografik yaSÕVÕ, yollaUÕQ�GXrumu, hava�NRúXllarÕ�HQ�
önemlilerdendir. Kulenin montajÕ, rüzgâU�KÕzÕQÕn 8 / 'den yüksek oldu÷X�KÕzlarda yaSÕlmaz. 
Nasel ve kanat mRQWDMÕ�ise, 15 /  KÕzlara kadar yaSÕlabilir. Montaj için sadece yetkili ve�Lúinin 
ehli kimselerle çalÕúPDN gerekir. 
 
6.3.2.1 Kule MontajÕ 

 
Rüzgâr enerji projelerinde hazÕrlanan türbin temellerinden sonra ilk kule montajlaUÕ ya- 

pÕlmaktadÕr. Kule montaMÕ tamamlandÕktan sonra Nacel, hub ve yÕlGÕ] kurulumu ile devam 
etmektedir. Kule montajlaUÕQÕ rüzgâr türbini üreticisi yapmaktadÕr. Günümüz koúullarÕnda alt 
yükleniciler de bu Lúlemleri yapmaktaGÕr. Kurulum bir ana bir mobil vinç tararfÕndan yaSÕlmak- 
WDGÕU� 

 

  
ùekil 6.38 Kule MontajÕ 
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1- Base/Bottom tamamlandÕ÷ÕQGD converter vinç yardÕmÕ ile base’in içine konur. Bu aúama 
çok önemlidir çünkü atlaQÕUVD bir daha converter’Õ türbinin içine koyulamaz. 

2- KaSÕ güneybatÕ’ya kablolaUÕQ ise kuzeye baNPDVÕ zorunludur. Bu iúOeme kuzey VÕIÕU- 
lama ayaUÕ denir ve ÕVÕnmayÕ önler. 

3- Merdivenler VÕIÕUD VÕIÕU hizalanÕr bu da monte esnasÕnda cÕvata ve somunlaUÕQ üzerine 
yük binmesini ve kulenin ömrünün azalmasÕnÕ önler. 

4- En sonda Nacelle Top Tower’ÕQ üzerine yerleúWirilir. 
 

6.3.2.2 Nasel MontajÕ 
 

øçerisinde jeneratör, GLúli kutusu, yataklar, kontrol panolarÕ� yaw sistemi gibi a÷ÕU teçhi- 
zatlarÕ barÕndÕUÕr. Nasel montaMÕ yaSÕlÕrken en az iki halatla ba÷lanarak yüksekteki rüzgâr hÕzÕQD 
karúÕ yerdeki montaj ekibi taraIÕndan tutulur. Bir nevi denge Lúlemi yerine getirir. 

 

 
 

ùekil 6.39 Nasel MontaMÕ 
 

6.3.2.3 Hub ve <ÕldÕ] MontajÕ 
 

Göbek (Hub) montaMÕ yani kanatlarÕn nasel ile ba÷lantÕsÕnÕ sa÷layan parçadÕr. Hub mon- 
WDMÕ için 2 yol vaUGÕr. ølk yol, önce hub montajlanÕr daha sonra kanatlar tek tek göbe÷e ba÷lanÕr. 
Di÷er yol ise kanatlar yerde hub ile montajlanÕp pervane úeklinde nasele ba÷ODQÕr. 

 

  
ùekil 6.40 HUB ve YÕlGÕz MontajÕ 
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ùekil 6.41 <ÕOGÕz MontajÕ GerçeNOeútiriOen Bir Rüzgâr Türbini 

6.3.2.4 Step-Up TrafolarÕn MontajÕ 
 

Step-Up trafRODrÕn montajÕ�kabORODUÕn NXOH kÕsmÕnGan ba÷ODQtÕODrÕ yaSÕOarak, naseOGHQ kuOe 
tabanÕna kaGar TR ana ba÷ODQtÕOaUÕ yaSÕOmÕú oOXU� +LGroOik pres yaSÕOarak kaEOROar sa÷ODPOaúWÕ- 
UÕOÕU� Nihai NRQWURO açÕVÕQGan bütün YLGDOaUÕQ tork NRQWURO� yaSÕOÕU ve geYúek somun ve/veya 
YLGaODU VÕNÕúWÕUÕOÕU� PasODnmaya kaUúÕ bütün IOanú, YLGD ve somuQODU boyanÕU� AyUÕca montaj VÕ- 
rasÕQGD hasar gören YLGD� somun ve teçhizatODU onarÕOÕU� 

 

 
ùekil 6.42 Trafo MontajÕ 
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6.4 Enerji Nakil HattÕ (ENH) 
 
6.4.1 Enerji Nakil HatlarÕ Etüt ÇalÕúmDVÕ 

 
Elektrik iletim hattÕnÕQ anlamÕnÕ WDQÕP olarak vermek gerekirse; elektrik santralinde kont- 

rollü ve SODQOÕ�olarak elde edilmiú elektrik enerjisinin, santrallerden da÷ÕtÕm hatlarÕQD�iletilme- 
sini sa÷layan hatlarGÕr. Hava hatlaUÕQÕQ projesine, teknik úartnamelere ve ilgili yönetmeliklere 
uygun olup olmaGÕ÷Õ denetlenmelidir. Bunun için direklerin onaylanmÕú projelerdeki tiplere uy- 
gun olup olmadÕ÷Õ� yerlerine dikilip dikilmedi÷L, temelleri, kaynaklaUÕ� civatalarÕ, korkuluk ve 
ölüm levhalarÕnÕQ bulunup bulunmadÕ÷Õ� boylarÕ ve N|úebentlerinin boyutlarÕ, numaralanPÕú 
olup olmaGÕ÷Õ denetlenir. Direk açÕklÕklarÕ ve yükseklikleri, iletkenlerin türleri, kesitleri, sargÕ- 
larÕ (sehimleri) ve en alttaki iletkenin yere en yaNÕQ uzaklÕ÷Õ, iletkenler araVÕQGDNL açÕNlÕk, ilet- 
kenlerin yaSÕlara ve di÷er engellere yatay ve G�úey uzaklÕklarÕ� atlamalarda yaSÕlan güvenlik 
tesisatÕnÕQ montaj úekli, izolatörlerin çatlak veya kÕUÕN olup olmadÕklarÕ, izolatör demirine, izo- 
latör demirinin traverse, iletkenlerin izolatörlere ve birbirine ba÷ODQWÕ GXÕumlaUÕ� sigorta, para- 
fodur, topraklama düzeni ve atlama (camper) ba÷lantÕlarÕnÕn uygun kesitte olup olmaGÕ÷Õ ve 
yaSÕlÕú úekli, topraklama, çubuk, levha ve iletkenlerinin boyutlaUÕ ve gömülme derinlikleri ile 
bütün tesisin can ve mal güvenli÷i bakÕmÕndan durumu incelenir, topraklama direnci ölçülür, 
gerekti÷inde hattÕn gerilim G�ú�mü ölçülür. AyUÕca gerekli görülen di÷er inceleme, muayene ve 
boyut denetimleri yaSÕlÕr. 

 
YeralWÕ hatlarÕnÕQ projesine, teknik úartnamelere ve ilgili yönetmeliklere uygun olup ol- 

PDGÕ÷Õ denetlenmelidir. YeralWÕ kablolarÕnÕQ tesis úekli, derinli÷i, ek yerlerinin ve kablo baúlÕN- 
larÕnÕn durumu, di÷er kablo, su, do÷al gaz, havagazÕ� kanalizasyon ve benzeri tesislerle kesiúme 
noktalarÕnda alÕQDQ güvenlik önlemleri incelenmeli hatlardaki gerilim G�úümü ölçülerek denet- 
lenmeli ve gerekli inceleme, muayene ve denetimleri yaSÕlmalÕdÕr. Elektrik hattÕnÕQ güvenli bir 
úekilde yaSÕmÕ ve elektri÷in minimum kayÕSlarla iletilmesi çok önemlidir. Elektrik iletim hat- 
larÕ yüksek ve G�ú�N gerilim olmak üzere ikiye ayrÕlÕU� Ba÷lantÕ yönünden irdelenirse; 

 
Yüksek gerilim hatlarÕ genellikle TEø$ù 
'�ú�N gerilim hatlaUÕ ise TED$ù tarafÕndan kontrol edilmektedir. 

 

 
ùekil 6.43 Enerji Nakil HattÕ Direklerinin YerleúWirilmesi 
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ùekil 6.44 Enerji Nakil HattÕ Direklerinin Beton Dökülerek Sabitlenmesi 

 
 

 
ùekil 6.45 ENH Dire÷i MontaMÕ 
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6.4.2 Enerji Nakil HattÕ Kabulü 

 
6.4.2.1 Kabul Kurulunun OluúturulmDVÕ ve Kabul øúlemleri 

 
07.05.1995 tarih ve 22280 sayÕlÕ Resmî Gazete’de yayÕmlanan Elektrik Tesisleri Kabul 

Yönetmeli÷i’nin 7. Maddesine göre Kurul BaúkaQÕ (TED$ù personeli bir Mühendis) ve üye- 

lerden (tesis sahibi/vekili, enerji sa÷layan NXUXOXútan en az bir elektrik mühendisi, yükleniciler 

aGÕna katÕlacak braQú mühendisleri (kendisi veya vekili) ve gerek duyulmaVÕ halinde ilave 

üye/üyeler) ROXúDQ Kabul Kurulu ilgililere yazÕlÕ olarak bildirilir.Kabul Kurulu atanma tarihin- 

den itibaren iú gücü yönetimi dikkate alÕnarak sahada gerekli inceleme yaSÕlÕU� kabul tutanaklarÕ 
tanzim edilerek imzalanÕr veya gerekçeleri belirtilmek suretiyle kabul kurulu tarafÕndan iade 

edilerek görevlendirmeyi yapan ilgili birime üst yazÕ�ile bildirilir.OnayOÕ proje ile yürürlükteki 

ilgili mevzuatlara göre tesis yerinde incelenir. Proje ile tesis arasÕQGD farkOÕOÕN (projenin esasÕna 

ilLúNin olmayan bazÕ ayrÕQWÕ niteli÷indeki de÷iúiklikler hariç) olmamasÕ halinde ve tesis yürür- 

lükteki ilgili mevzuatlara göre yaSÕlmÕú ise 07.05.1995 tarih 22280 sayÕlÕ Kabul Yönetmeli÷i 

ekinde bulunan kabul tutanaklaUÕ en az beú nüsha tanzim edilerek imzaODQÕU� 
 

Kabul tutanaklarÕ hazÕUOaQÕS imzalarÕ tamamlanmadan ilgili mülki idareye verilecek yazÕ 
kurul baúkanÕ taraIÕQGan imzalanmalÕGÕr. Kurul baúNaQÕ tarafÕndan imzalarÕ tamamlanan kabul 

tutanaklarÕ onaylanmak üzere görevlendirmeyi yapan ilgili birime üst yazÕ ile ulaútÕrÕlÕU� Tesisin 

yürürlükteki ilgili mevzuatlara ayNÕUÕ yaSÕlmÕú olmasÕ� can ve mal emniyetini sa÷lamamaVÕ ya 

da eksik ve özürlü Lúlerin ihale/sözleúPH fiyatlaUÕ ile hesaplanacak tutaUÕ ihale bedelinin %5’ini 

geçmesi durumunda kabul reddedilir ve üst yazÕ ile görevlendirmeyi yapan ilgili birime bildiri- 

lir. 

 

6.5 Rüzgâr Enerji Santrali Geçici Kabulü 

 
Rüzgâr Enerji Santralinde geçici kabulünün yaSÕlPDVÕ için tesisin tamamÕnÕQ onayOÕ pro- 

jede belirtildi÷i gibi yüklenici tarafÕndan úartnamedeki úartlara uyularak yapÕlGÕ÷Õ control 

edildikten sonra baúOar. Geçici kabul, kabul kurulunun önceden belirtilen tarihte tesis yerinde ilk 

toplantÕ- VÕnÕQ yaSÕlmasÕ ile baúlar. Proje sorumlusu santral genelinde yapÕlan tüm imalat ve 

izin çalÕú- malarÕQÕ bir sunu halinde kabul heyetine sunar. Kabul heyeti gerekli gördü÷ü 

inceleme, mua- yene ve deneyleri yaptÕUÕr. Kurul, son durumdaki onayOÕ projeye göre yaSÕlmÕú 
olan tesis ve LQúDatÕQ sözleúme ve ekleri gere÷ince yüklenicinin yaptÕ÷Õ Lúler (bina, su yollarÕ, 
kanallar, bent- ler ve benzeri ile sanayi ürünleri, makineler, aletler ve tesisatÕn miktarÕ� boyutu 

ve tesis úekli ve çaOÕúPaVÕ� ve sa÷lanan gereçleri; gerekti÷inde idarenin yaptÕ÷Õ Lúler ve verdi÷i 

gereçleri ve tesis sahibini ilgilendiren hususlarÕ inceler. Önceden yaSÕlmÕú olan muayene ve 

deneylere ilLúNin ra- porlarÕ gözden geçirir. Geçici kabul kurulunu istemesi durumunda, 

yüklenici geçici kabulü ya- SÕlacak tesisata ilLúNin bütün yazÕlÕ ka÷Õtlar ile makineler, aletler ve 

malzemelerin orjinal fatu- ralarÕnÕ, fabrikada yaSÕlan deneylerin tutanaklarÕQÕ, Lúletme ve bakÕm 

talimatlarÕ ile teknik bel- geleri ve bu LúH ilLúNin bütün öbür yazÕOÕ belgeleri önceden hazÕUOamak 

ve geçici kabul iúlemleri VÕUasÕnda bu belgeleri ve gerekli bilgileri geçici kabul kuruluna vermek 

zorundadÕU� Muayene ve deneylerde kullanÕlacak LúoL� araç ve gereçlerin yeterlili÷i araútÕrÕlÕr, 
eksik ise yükleniciye tamamlatÕlÕr. Tüm incelemeler tamamlanGÕ÷Õnda kurul heyeti kurulur ve 

tutanaklar imza altÕQD alÕnarak tesis iúletmeye geçirilir. (ølgili Valili÷e iúletmeye açÕlmÕúWÕr 
yazÕlarÕ yazÕlÕU�� 
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Geçici Kabul YapÕlÕrken Dikkat Edilen Hususlar ve YapÕlmaVÕ Gereken Testler Listesi 
 

 
 

GEÇøCø KABUL øùLEMLERø 

øLETø0-DAöITIM Sø6- 
TEMøNDEN BAöLI 

SANTRALLER 

HES RES JES BES 

 
A

) 
K

a
b

u
l 

Ç
a
OÕú

m
a
la

rÕ
 

 

1 
Lisans sahibi firmanÕn temsilcileri tarafÕndan tesi- 
sin (projeksiyon cihazÕ ile) detaylÕ sunumu 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

2 

 

Tesisin genel tanÕWÕmÕ amacÕyla saha gezisi 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

3 

 

Kabulde yapÕlacak iúlerin tespiti toplantÕsÕ 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

4 
Kabul Heyet BaúkanÕ tarafÕndan heyet üyelerinin 
görev da÷ÕlÕmlarÕnÕn belirlenmesi 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

5 

 

Saha test çalÕúmalarÕnÕn baúlaWÕlmasÕ 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

6 

 

Kabul tutana÷ÕnÕn hazÕrlanmasÕ 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

7 
 

Tesisin foto÷raflanmasÕ (18) 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

8 
Tutanak ve eklerinin taratÕlmalarÕ ve "pdf" forma- 
WÕna dönüútürülmeleri (18) 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 

 
B

) 
S

a
n

tr
a
li

n
 i

lg
il

i 
M

ev
zu

a
ta

 U
y
g

u
n

lu
÷u

n
u

n
 K

o
n

tr
o
lü

 

 

1 

 

OnayOÕ projelerine 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

2 

 

Elektrik Tesisleri Kabul Yönetmeli÷i'ne 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

3 

 

Elektrik PiyasasÕ ùebeke Yönetmeli÷i'ne 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

4 

 

Sistem Ba÷lantÕ AnlaúmasÕ'na 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

5 

 

Sistem KullanÕm AnlaúmasÕ'na 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

6 

 

Kompanzasyon Tebli÷i'ne 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

7 
Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yönetmeli- 
÷i'ne 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

8 

 

Elektrik Kuvvetli AkÕm Tesisleri Yönetmeli÷i'ne 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

9 

 

Elektrik øç Tesisleri Yönetmeli÷i'ne 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

10 
BinalarÕn YangÕndan KorunmasÕ HakkÕnda Yö- 
netmeli÷i'ne 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

11 

 

YÕldÕrÕmdan Korunma Yönetmeli÷i'ne 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

12 

 

Beton ve ÇelikYönetmeli÷i'ne 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 
 

13 

Elektrik Da÷ÕWÕm ùebekeleri Enerji KablolarÕ 
Montaj (Uygulama) Usul ve EsaslarÕ'na (YayÕn 
tarihi) 

 
 

T 

 
 

T 

 
 

T 

 
 

T 

 
C

) 
S

a
h

a
 T

es
tl

er
i 

 

1 

 

ùebeke ile paralele girme 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

2 

 

Saha koúullarÕnda tam yüke çÕkma 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

3 
Saha koúullarÕnda maksimum yükte çalÕúPa: Ve- 
rim-performans testi (1 saat) (19) 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

4 
Reaktif enerji (cos    ) testi (1’er saat çalÕúma) 
(20) 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
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5 
Saha koúullarÕnda maksimum yükte yük atma 
(ünite bazÕnda jeneratör kesicisi açÕlarak) 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

6 
Tüm üniteler saha koúullarÕnda maksimum yük- 
teyken úebeke kesicisi açÕlmasÕ ile yük atma (1) 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 
 

7 

 
ùebeke kesicisi açÕlarak santral imdat yüklerinin 
beslenip beslenmedi÷inin gözlenmesi (21) 

 
 

T 

 
 

T 

 
 

T 

 
 

T 
 
 
 

8 

 
 

Enerji üretimine esas ana teçhizaWÕn (türbin, jene- 
ratör, trafo, hücre(röle), kazan) koruma testleri (10) 

 
 
 

T 

 
 
 

T 

 
 
 

T 

 
 
 

T 
 

9 
 

Ada modu testi (2) 

    

 
D

) T
ut

an
ak

 E
kl

er
i 

 

1 

 

Proje onay yazÕlarÕ 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

2 

 

Lisans 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

3 

 

ÇED Belgesi 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

4 

 

YapÕ RuhsaWÕna iliúkin belgeler (13) 
T T T T 

 

5 

 

Sistem KullanÕm AnlaúmasÕ 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

6 

 

Geçici Kabul görevlendirme yazÕlarÕ 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

7 

 

øtfaiye Raporu 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 
 
 
 

8 

 
Tesis sahibi ile Ana Yüklenici(ler) arasÕnda imza- 
lanan tesisin kabule hazÕr oldu÷una iliúkin tuta- 
nak ve imza sirküleri (17) 

 
 

T 

 
 

T 

 
 

T 

 
 

T 

 

9 
Teknik Etkileúim Analizi (TEA) yazÕsÕ ve 
YEGM'ye sunulan TEA Taahhütnamesi 

  

T 
  

 

10 
Sivil HavacÕlÕk Genel Müdürlü÷ü (SHGM) Görüú 
YazÕsÕ 

  

T 
  

 

11 
Devlet Hava MeydanlarÕ øúletmesi Görüú YazÕsÕ 
(SHGM tarafÕndan talep edilmesi halinde) 

  

T 
  

 

12 
 

Genel Kurmay BaúkanlÕ÷Õ Uygunluk YazÕsÕ (3) 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

13 
EPDK TaúÕnmaz MallarÕn KullanÕmÕna øliúkin 
YazÕ (5) 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

14 

 

EøH Geçici Kabul Tutana÷Õ 

 

ø 

 

ø 

 

ø 

 

ø 
 

15 

 

ùalt SahasÕ / TM Geçici Kabul Tutana÷Õ 

 

ø 

 

ø 

 

ø 

 

ø 
 

16 

 

ENH Geçici Kabul Tutana÷Õ 

 

D 

 

D 

 

D 

 

D 
 

17 

 

DM Geçici Kabul Tutana÷Õ (TEDAù-EDAù) 

 

D 

 

D 

 

D 

 

D 
 

18 

 

TM Otoprodüktör Geçici Kabul Tutana÷Õ 

 

D 

 

D 

 

D 

 

D 
 

19 

 

DM Otoprodüktör Geçici Kabul Tutana÷Õ 

 

D 

 

D 

 

D 

 

D 
 

20 

 

Su YapÕlarÕ Geçici Kabul Tutana÷Õ 

 

T 
   

 

21 

 

DR÷algaz Ba÷lantÕ HattÕ Gaz Açma Tutana÷Õ 
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22 

Topraklama ölçümünün IEEE-80 2000 ve Top- 
raklamalar Yönetmeli÷i'ne göre denetlenmesi 
toprak geçiú direnci ile adÕm ve dokunma geri- 
limlerinin “Selvaz Metodu” ile yapÕlmasÕ 

 
 

T 

 
 

T 

 
 

T 

 
 

T 

 

23 

 

Kot Ölçüm Raporu 

 

T 
   

 

24 
 

Koordinat Ölçüm Raporu (11) 

 

T 

 

T 

 

T 
 

 

25 

 

Vibrasyon Ölçüm Raporu 

 

T 
  

T 
 

 

26 
Röle Testlerinin AkÕm-Gerilim KaynaklÕ Test Ci- 
hazÕ ile yapÕlmasÕ ve raporlanmasÕ 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

27 

 

Vuruntu Ölçüm Ekran ÇÕktÕsÕ (23) 
    

T 
 

28 

 

Kazan Besi Suyu Analiz Raporu 
    

 

29 

 

YakÕt Analiz Raporu 
    

 

30 

 

Reenjeksiyon Suyu SÕcaklÕk Ölçüm Raporu 
   

T 
 

 
E

) K
ab

ul
 H

ey
et

i'n
e 
øb

ra
z 

E
di

le
ce

k 
T

ut
an

ak
 D
ÕúÕ

 B
el

ge
le

r 

 

1 

 

TaranmÕú OnayOÕ projeler 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

2 

 

SözleúPH ve teknik úartname 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

3 

 

ølgili standartlarÕ kapsamÕnda; 
    

 a) Akredite kuruluúlardan alÕnan uygunluk belge- 
leri (sertifikalar) 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 b) SertifikasÕ olmayan ekipmanlar için fabrika 

ve/veya tip test raporlarÕ 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

4 
ølgili standartlarÕ kapsamÕnda yapÕlan saha testle- 
rine iliúkin raporlar 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

5 
Kaynak test raporlarÕ (basÕnçlÕ hatlar, basÕnçlÕ 
kaplar) 

 

T 
  

T 

 

T 
 

6 

 

Beton ve çelik test raporlarÕ 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

7 

 

ùebeke Yönetmeli÷i kriteri test raporlarÕ 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

8 
Arz Güvenli÷i Kalitesi Yönetmeli÷i kriteri test 
raporlarÕ 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

9 

 

Sayaç Tebli÷i kriteri test raporlarÕ 

 

T 
   

 

10 

 

Röle test raporlarÕ 

 

T 
   

 

11 

 

Yüksek gerilim iúletme personeli EKAT belgeleri 

 

T 
   

 

12 

 

ùebeke Uyumluluk Raporu 
  

T 
  

 

13 

 

Sistem Ba÷lantÕ AnlaúmasÕ 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

14 

 

Su KullanÕm HakkÕ AnlaúmasÕ 

 

T 
   

 

15 

 

Jeotermal Kaynak KullanÕm AnlaúPasÕ 
   

T 
 

 

16 
Belediye ile yapÕlan Deponi AWÕk SahaVÕ Sözleú- 
mesi (4) 

    

T 
 

17 
MTA'dan ya da øl Özel ødaresi'nden alÕnana 
arama ve kuyu açma izinleri 

   

T 
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18 

 

OnaylÕ ømar PlanÕ 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

19 

 

Yer Teslim Tutana÷Õ (Orman, øl Özel ødare, vb.) 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

20 
ølgili ødare ile ùirket arasÕnda jeotermal alana iliú- 
kin imzalanan sözleúPH 

   

T 
 

 

21 

 

YakÕt Sözleúmesi 
    

 F)
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B
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1 
TS EN ISO 9001: Kalite Yönetim Sistemi Belge- 
leri (12) 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

2 
TS EN ISO 14001: Çevre Yönetim Sistemi Bel- 
geleri (12) 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

3 
TS EN ISO 18001 (OHSAS): øú Sa÷lÕ÷Õ ve Gü- 
venli÷i Yönetim Sistemi Belgeleri (12) 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

4 
 

YapÕ RuhsatÕ (13) 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

5 
 

YapÕ Kullanma øzin Belgesi (14) 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

6 
(Gayri SÕhhi Müessese) øú Yeri Açma ve ÇaOÕúma 
RuhsatÕ 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

7 
 

KamulaútÕrma Sonuç YazÕsÕ (15) 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

8 
Elektromekanik Teçhizat Teknik ùartnamesi kap- 
samÕndaki Ekipman Saha Test RaporlarÕ (16) 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

9 
 

Kamu KurumlarÕndan Mutabakat YazÕOarÕ (1) 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 

 
6.5.1 Tesisin Ticari øúletmeye AçÕlmasÕ 

 
Tesisin tümünün veya kÕsmi kabulü yaSÕlan bölümlerin teknik ve idari baNÕmÕQGDQ ticari 

iúletmeye açÕlmasÕQGD saNÕQFD görülmemesi durumunda, kabul kurulunun karaUÕ kurul baúka- 
QÕQFD uygun bir yazÕ ile mahallin en büyük mülki amirine bildirilir. Bu bildirim üzerine tesis 
geçici olarak ticari Lúletmeye açÕlabilir. Geçici iúletme durumu, geçici kabul tutanaklarÕ onay- 
lanÕQFaya kadar devam eder. Onay Lúlemi bir ay içinde sonuçlandÕUÕlmalÕGÕr. Onaydan sonra 
tesis sürekli olarak iúletilebilir. Tutanaklar onaylanmaz ve kabul reddedilirse geçici ticari iúOet- 
meye son verilir. 

 
Kesin kabul, geçici kabul tutana÷Õnda yazÕlÕ olan eksik ve özürlerin giderilip giderilme- 

di÷inin belirlenmesi amacÕ için yaSÕlÕr. Kesin kabul zamanÕ geldi÷Lnde, yüklenicinin yazÕOÕ baú- 
vurusu üzerine tesis sahibi WHVLVDWÕQ genel durumunu gözden geçirir. Geçici kabulde saptanmÕú 
olan eksik ve özürlü iúOHrin tamamlanmÕú ve düzeltilmLú olmaVÕ durumunda kesin kabul iúlem- 
lerinin yaSÕlmasÕ için durumu iúveren veya yetkili NXUXOXúD bildirir. øúYeren veya yetkili kuruluú 
kesin kabul kurulunu belirler. Kurulun ROXúturulmaVÕ ve yapaca÷Õ görevler geçici kabule iliú- 
kin hükümlere göre yaSÕlÕU� Kesin kabul kurulu gerekli gördü÷ü muayene, ölçme ve deneylerin 
yaSÕlmasÕnÕ sa÷layarak tesisin kesin kabule uygun olup olmadÕ÷ÕnÕ saptar. Kesin kabulün yaSÕ- 
labilmesi için eksilecek bedeller GÕúÕnda hiçbir eksi÷in bulunmamaVÕ gerekir. Ancak onaUÕOPDsÕ 
veya düzeltilmesi gereken az fakat önemli eksikler varsa tamamlatma bedelleri saptanÕr, bunla- 
UÕQ tamamlanmasÕndan sonra tutanaklarÕn onaylanPDVÕ NRúXlu ile kabul yaSÕlabilir. 

 
6.5.2 Kesin Kabul TutanaklarÕnÕn Düzenlenmesi 

 
Kesin kabul için yaSÕlan inceleme, muayene ve deneyler sonunda kurul tesisi kabule uy- 

gun bulursa kesin kabul yaSÕlÕU ve ekli örneklere göre yeterli sayÕGD kabul tutana÷Õ düzenlenir. 
Kesin kabul tutanaklarÕnÕn bu örneklere uygun olmaVÕ zorunludur. 
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BÖLÜM-7 

7h5%ø1 BAKIMI 



 

 

BÖLÜM-7 

TÜRBøN BAKIMI 

Rüzgâr santrallerinde G�ú�N maliyetli ve sürdürülebilir Lúletme ve baNÕP için önceliNle 
santralin tasarÕm aúamasÕnda do÷ru Nriterlere göre tasarlanmÕú olmasÕ gereNPeNWedir. Bunun 
ötesinde Lúletme ve baNÕm personelinin yeWNinli÷i de önemli bir faNtördür. øúOHWPH baNÕP NRQW- 
ratlarÕnÕn her türlü önleyici ve düzenli baNÕm aNtivitelerini NapsayacaN úeNilde yaSÕlmasÕ� ga- 
ranti edilen emre amadeliN seviyelerinin altÕQda NalÕnmasÕ durumunda da zaraUÕQ tanzimi 
önemli olmaNtadÕU� hONemizde rüzgâr santralleri Lúletme ve baNÕP NRQXODrÕQGD uzman yetiúPiú 
eleman sayÕVÕnÕ artÕrmaN için bu NRQXGD e÷itim veren mesleN liseleri ve meVOHN y�NVeN oNulla- 
UÕQD ilgili bölümler açÕOPaOÕ ve seNtörün niteliNli eleman açÕ÷Õ böylece giderilmelidir. 

 
7.1 Türbin BakÕmÕ 

 
Rüzgâr türbinlerinin Lúletme & baNÕP periyodlarÕ ve içeriNOeri rüzgâr türbin WHNnolojisine 

ve türbin tipine ba÷OÕ olaraN faUNOÕOÕN göstermeNWedir. Genel olaraN rüzgâr türbinlerine  yÕllÕN 
olaraN toplam 4 baNÕP NapsaPÕ yaSÕlmaNtaGÕr. 

 
AyUÕca 4 ya da 5 yÕlda bir NapsamlÕ meNanLN baNÕmlarda yaSÕlPDNWaGÕU� YÕllÕN�periyodlar 

ile yaSÕlan baNÕmlar úX úeNLlde genellenebilir: 
 

Görsel Kontrol 
Ya÷lama BaNÕmÕ 
EleNtrLN BaNÕPÕ 
MeNanLN BaNÕm 

 
<ÕOlÕN baNÕmlarÕQ süreleri türbin tipine göre de÷LúmeNOH beraber 1 MW türbinler için 30-50 

saaW� 2-3 MW türbinler için 60-100 saat olaraN de÷LúmeNWHGLr. Rüzgâr türbini Lúletme ve baNÕP 
hizmetleri genel olaraN türbin tedaULNçisi firmalar taraIÕQdan verilse de Lúletme baNÕm yapan 
harici firmalar hatta rüzgâr santrali sahibi firmalar Nendi Lúletme ve baNÕm eNLSlerini de NXraraN 
bu hizmetleri verebilirler. Rüzgâr santralleri Lúletme ve baNÕm NRQWUatlaUÕ yaSÕlÕUNen bazÕ�
QRNWDOara dLNNat edilmelidir. Bu QRNWDOar ve dLNNDW edilmesi gereNOi unsurlar úX úeNLlde 
VÕUalanabilir: 

 
TanÕmlamalar: Emre amadeliN� Nontrat baúOangÕç tarihi� garanti periyRGX� NRntrat fiyatÕ� müc- 
bir sebepler� Nontrat süreVL� arÕza� saha� raporlama gibi tanÕmlamalar detayOÕ olaraN NRQWUatÕn 
tanÕmlamalar bölümünde iúlenmelidir. 

 
YatÕrÕmcÕ Yükümlülükleri: øúOHWPH baNÕP NRQWratÕnda y�NOHQLcinin sorumlu oldu÷u Lúleri ya- 
pabilmesi için gereNli olan yatÕUÕPcÕ y�N�PlülüNlerinin detayOÕ olaraN tarif edilmesi gereNPeN- 
tedir. 

 
Yüklenici Yükümlülükleri: <�NOenicinin Lúletme baNÕm aQODúPaVÕ dahilinde yapmaNla yü- 
N�Plü oldu÷u iú NapsamlaUÕnÕQ tarif edildi÷i bölümdür. 

 
Kontrat Süresi: KontratÕn süresi ve uzatma opsiyonlarÕnÕQ detayODQGÕrÕlGÕ÷Õ NÕVÕmdÕr. 
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Garanti Süreleri: E÷er garanti türbin tedarik anlaúPaVÕ ile verilPePiú ise LúletPe bakÕP an- 
laúPDsÕnda bu NÕVÕP altÕnda garanti koúullarÕ detayOÕ olarak belirtilPelidir. 

 
ArÕ]alÕ Ürünler: Türbinde oluúacak arÕzalar ve yÕSUaQPalar sonucu ROXúacak aUÕzaOÕ ürünlerin 
de÷LúiP ve yenilePH koúullaUÕ bu bölüPGH detaylandÕrÕlÕr. PerforPDns garantileri (Güç e÷risi, 
gürültü ePisyonu, ePUH aPDGelik, güç kalitesi), rüzgâr türbininin garanti edilen güç e÷risi, ses 
ePisyonu ve úebeke ile uyuPlu çalÕúPDsÕ koúullarÕ bu bölüPde aQODWÕlÕU�� 

 
Fiyat ve Ödeme: Sa÷lanacak olan servis kaSVaPÕQÕQ fiyaWÕ ve ödePH koúullarÕ ayUÕca yaSÕlacak 
ek Lúlerin fiyatlaQGÕrPalaUÕ yine bu NÕVÕPGD belirtilPHlidir. 

 
Mücbir Sebepler: Verilecek olan servisin hangi NRúXllar altÕnda verilePeyece÷i bu NÕVÕPGD 
detayODQGÕrÕOPÕútÕr. 

 
Kontrat øptali: KontratÕn iSWali ya da askÕya alÕQPDVÕ ile ilgili detaylarÕ içerir. 

 
Üretici firPDQÕQ tavsiyesi ve SUosedürüne uygun olarak belirli aralÕklarla tekrarlanan ba- 

NÕP çalÕúPalarÕnÕn taPaPÕ “Periyodik BakÕm” adÕ altÕnda toSOanabilir. Bu çalÕúPalar ya÷ODPa, 
sisteP testleri ve kontroller, de÷iúPesi gereken ekiSPDnlar ve WHPizlik konularÕQÕ kaSVar. 

 
Sistem Testleri: Hidrolik sisteP� Sitch ba÷lantÕlaUÕ� rotor- kanat kontrol PHNanizPalarÕ ve 
elektriksel testleri kaSVar. SistePin kontrolünü sa÷layan bu eNLSPanlarda yaSÕOacak kontrolleri 
içerir. 

 
7.2 Periyodik BakÕP Tipleri 

 
Bir RT'nin P�QIerit türbin biOHúenleri, farkOÕ zaPDQ diliPlerinde ve farklÕ kaSsaPda SH- 

riyodik baNÕPa tâbi tutulPDlÕdÕU rüzgâr türbinleri için üç ayUÕ bakÕP tiSL bulXQPaktadÕU� 
 

Type 1 Type 3 Type 4 
Türbin devreye alÕQGÕNtan 

sonra 500h – 1500h çalÕúPD 
saati arasÕnda yaSÕlPDVÕ ge- 

reken bakÕPdÕU� 

TySH 1 bakÕPÕ sonraVÕ her 
yÕl düzenli olarak yaSÕlan 

ve türbindeki 
koPSonentlerin genel 

olarak kontrolünü içeren 
bakÕP kaSsaPÕGÕr. 

Her beú yÕlda bir yaSÕlan ba- 
NÕPGÕU� TySH 3 bakÕPÕQÕ 
kaSVaPDkla beraber ilave 

PDGdeler içerir. 

7�P bileúenlerin 
taPaPÕnÕn görsel ve tork 

kontrolleri yaSÕlÕU� 

BaNÕP döküPDQÕQGD belirtil- 
PLú olan oranlarda NRPSe- 

nantlarÕQ tork kontrolü. 

Pitch sistePi güvenlik 
ekiSPanÕ “batarya” 

de÷iúiPi. 

 HizaODPD LúlePL (kanat / je- 
neratör/rüzgâr |Oo�P sistePL 

vb.) 

Pitch gear / yaw gear ya÷�RLO 
de÷LúiPi. 

 2WRPDWLN ya÷ODPD üniteleri- 
nin kontrolü ve ya÷ QXPXQH 

alÕPÕ� 

 

 7RSraNODPa direnci ölçüP��
(2 yÕlda 1) / RCD Kaçak 
$NÕP�.RrXPD�Testi 

 

Türbin Güvenlik Fonksinel Testi 
Tablo 7.1 BakÕP Tablosu 
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7.3 BakÕm ÇalÕúmalarÕna HazÕrlÕk 

Her bir bakÕm görevine baúOamak için aúa÷Õdaki çaOÕúPD adÕmOarÕ tamamODnmaOÕdÕU� 

RT'nin güveQOik durumunu "Türbinde ÇalÕúDQ Var" RODrak ayaUOayÕQ� 
RT'nin GÕú E|Ogesini dikkat çekici durumODU açÕsÕndan gözOH kontrRO edin� RT'ye girin 
ve çaOÕúPD modu úaOterini "Lokale Bedienung" (YereO kumanda) konumuna getiriQ� 
(Nordex TürbinOerde) 
Scada görseOOHútirme ünitesi üzerinden RT'nin hata SURWRNRO�nü inceOeyin ve dikkati çe- 
ken durumODrÕ NRQWURO ediQ� 
RT bir asansöre sahipse, sistemi kuOODnÕrken acLO durum OambaVÕ NXOH aya÷ÕQGDQ ya- 
QÕQÕza aOÕnmaOÕdÕU� 
øSOH iniú donanÕmÕnÕQ servis aracÕndan RT'ye g|W�U�Odü÷üne emin ROXQ� 
BiOgi: Makine dairesinde ikiden fazOD insanÕQ buOuQPDVÕ öngörüOmüúVe, ikinci bir ipOe 
iniú donanÕmÕ beraberinde götürüOmeOidLU� 
RT bir titreúim sönümOeme sistemi LOe donaWÕOmÕúsa bu sistem devreye aOÕnmaOÕdÕU� 

 
$úa÷ÕGD bakÕP periyotOarÕQGD izOHQen ve NRQWURO ediOHQ ekipmanOar veriOmektedir� YapÕ- 

ODQ LúOemOHU zaman ve baNÕP tipine göre de÷LúNHQOik arz etmektedir� 
 

1- Rotor KanatODrÕnÕQ BaNÕmÕ 
2- Rotor Hub MuhafazasÕQÕn BakÕPÕ 
3- Rotor Hub'Õn BakÕmÕ 
4- Pitch Sisteminde Periyodik BakÕm 
5- Rotor Yata÷Õnda ve Makine TaúÕyÕFÕsÕQGD Periyodik BaNÕP 
6- 'LúOi Kutusunda Periyodik BaNÕP 
7-Rotor Freninde Periyodik BakÕm 
8-SOipring'in BakÕPÕ 
9- Jeneratörde, Jeneratör TaúÕyÕFÕVÕnda ve Kavramada Periyodik BakÕm 
10- Jeneratör So÷utucusunda Periyodik BakÕm 
11- HidroOik Sisteminde Periyodik BakÕm 
12-Kabin VinçOHrinde Periyodik BaNÕP 
13-Makine Dairesindeki Periyodik BakÕm 
14-NaseO Üzerindeki DonanÕmOarÕn BaNÕP ÇaOÕúPaODrÕ 
15- Makine Dairesindeki EOektrik Pano DoOapOarÕnda Periyodik BaNÕP 
16- Yaw Sisteminde Periyodik BakÕm 
17- GüvenOik EkipmanODrÕn FonksiyoneO�Test ÇaOÕúPDsÕ 
18- .XOH øçi Periyodik BaNÕP 
19- Bottombox'ta BaNÕP 
20- Converter So÷utucusunda Periyodik BaNÕP 
21- OpsiyoneO ParçaODrÕn BakÕmÕ 
22- Sistemin TemizOenmesi 
23- BaNÕP ÇaOÕúPDOarÕQÕn TamamODnmaVÕ 
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7.4 Temizlik 
 

ÇaOÕúan sistemde zamanla toz, ya÷ birikimleri olmaVÕ normaldir. Bu kirlili÷i mümkün ol- 
du÷unca azaltacak önlemler alÕnmalÕdÕU� Türbine çÕNÕldÕ÷Õ zaman temizli÷e azami önem göste- 
rilmelidir. Bu sayede ileride sorun çÕkarabilecek durumlarÕQ tespiti (ya÷ kaçaklarÕ� vb.) kolay- 
ODúÕU� 

 
7.5 ENH BakÕmÕ 

 
ùebekeye enerji ileten enerji nakil hatlarÕnÕn düzenli bakÕP ve kontrollerinin yaSÕlmasÕ� 

verimlilik ve güvenlik açÕsÕndan úarttÕr. Enerji Nakil HatlarÕnda 6 aylÕk periyotlarda bakÕm ya- 
SÕlPDVÕ idealdir. BakÕm esnasÕnda kablo baúlÕklarÕ hareketli olan aksamlar, parafadurlar, izala- 
törler, Topraklama kablolaUÕ direk iúaretçileri kontrol edilmelidir. 

 
7.6 Transformatörler 

 
Enerji iletiminde aktif rol oynayan transformatörlerin mevcut ekipmanlarÕQÕQ bakÕP ve 

kontrollerinin düzenli ve titiz bir úekilde yaptÕrÕlmasÕ gerekmektedir. (Kesici bakÕmlarÕ� trafo 
ya÷Õ de÷Lúimi vb.) 

 
7.7 Yollar 

 
Rüzgâr santrali dâhilinde bulunan; rüzgâr türbinlerine XODúÕPÕ sa÷layan santral içi ve sant- 

ral GÕúÕ yollaUÕQ kontrolü ve problem dâhilinde onaUÕPÕ verimli bir Lúletme açÕVÕndan oldukça 
gereklidir. 

 
7.8 AydÕnlatma 

 
Güvenlik açÕsÕndan santral sahasÕnda bulunan aydÕQlatma elemanlarÕ (yol aydÕQlatmalarÕ� 

trafo ayGÕQlatmalarÕ vb.) düzenli olarak kontrol edilmeli ve karúÕlaúÕlan aksaklÕklar. 
 
7.9 Drenaj KanallarÕ 

 
Ya÷ÕúlÕ havalarda olXúabilecek su yükünün düzenli bir úekilde tesisten uzaNODúWÕUÕlPDVÕ 

gerekir. Beraberinde bu su yükünün yeraltÕ enerji nakil kablolarÕQD zarar vermesini önlemek 
amacÕyla mevcuttaki drenaj kanallaUÕ senenin uygun zamanlarÕnda kontrollerden geçirilmelidir. 
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7.10 'Lúli Kutusu Borescope øncelemeleri 
 

 

ùekil 7.1 Boroskop KameraVÕ ùekil 7.2 Endoskopi øúOHPL 
 

 

ùekil 7.3 Ya÷ AnaOLzi 
 

  

ùekil 7.4 Kanat ønceOHPeOHri (Inspection) 
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ùekil 7.5 Termal Kamera ùekil 7.6 Termal Kamera ile ønceleme øúOHPOHri 
 
 

 
ùekil 7.7 Trafo øzolasyon Direnç Testleri 

 

  
ùekil 7.8 Hizalama Teknikleri I ùekil 7.9 Hizalama Teknikleri II 
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BÖLÜM-8 
 

RÜZGÂR (1(5-ø 6$175$/ø ø=ø1 6h5(d/(5ø VE 
/ø6$16/$0$ 



 

 

BÖLÜM-8 
 

RÜZGÂR ENERJø SANTRALø øZøN SÜREÇLERø VE LøSANSLAMA 
 

Rüzgâr enerjisi lisanVÕ nasÕl aOÕQÕU sorusu, santral üzerine yatÕUÕP yaSPDN isteyenlerin 
NafalarÕndaNi en büy�N soru LúDretlerinden birisidir. Rüzgâr enerjisi santrallerinin NXUXOPDVÕQGD 
bazÕ izinlerin alÕnPDsÕ söz NRQXVXGXU� Her alan, rüzgâr tribünlerinin yerleúWiULOPHVLQH uygun 
de÷ildir. AlandaNL rüzgâr KÕzÕ gibi faNtörler de çRN önePOidir. Türbinlerin çRN KÕzlÕ bir úeNilde 
G|QPHVL� jeneratöre aúÕrÕ y�NOHPeye neden olaraN çeúitli arÕzalarÕQ yaúaQPaVÕQD neden olPDN- 
WDGÕU� EleNWrLN piyasaVÕQD gLULú yapacaN olanlarÕn, seNtördeNi prosedürler haNNÕnda detayOÕ bir 
araútÕrPD yaSPDOarÕ önerilir. 

 
EleNtrLN seNtörü söz NRQXVX oldu÷unda, üretiP yapacaN firPDOaUÕQ önceliNOH ön lisans 

baúvurusunda bulunmalarÕ gerekmektedir. Ön lisans süresince gereNOiliNOHrin yerine getiril- 
PHVL duruPXnda, üretiP lisanVÕ da elde edilebilPeNWHdir. Ön lisans, üretiP yapacaN NLúL ya da 
NXUuPlarÕn yatÕrÕPlarÕnÕ baúlatabilPHOeri için belirli bir süreyi Napsayan izin olaraN düú�nüle- 
bilir. Bu süre içerisinde gereNli izin iúOePleri, ruhsat ve GL÷HU LúlePler gerçeNOHúWLULlebilir. Üre- 
tiP lisansÕ alÕndÕNWan sonra da 6446 sayÕlÕ kanunun verdi÷i izinle üretiP gerçeNOeútirilebilPHN- 
tedir. 

 

8.1 Proje KararÕnÕQ Verilmesi 
 

Santral yaSÕP NararÕnda rüzgâr enerjisi ile üretLP yapacaN olanlarÕQ EleNtULN PiyasaVÕ 
Lisans YönetPeli÷i’ni inceOHPeleri gereNPHNtedir. YönetPelLN NapsaPÕndaNL istisnai GXUXPODU 
hariç, üretiP LúlePL birden fazla tesis ile yürütüleceN ise her tesis için ayUÕ lisaQVÕQ alÕQPasÕ söz 
NRQXVXGXU� Ba÷lantÕ noNWDVÕ ve tesisin fiziNi úartlarÕna göre Enerji PiyasaVÕ DüzenlePH Ku- 
UXPX tarafÕndan WHN bir lisansÕQ aOÕQPaVÕ da yeterli görülebilir. AyQÕ tür yenilenebilir enerji NXO- 
lanan çoNlu tesislere, ayQÕ noNtadan sistePH ba÷ODQPaN úartÕyla WHN bir ön lisans da verilebil- 
PHNtedir. Ön lisans alPaN için Ön Lisans BaúYXru DileNçesi doldurulPalÕGÕU� DiOHNçe ile bir- 
liNWH sunulPDsÕ gereNen belgeler, yönetPelLN içerisinde belirtilPiútir. HazÕrlanan W�P belgeler, 
Enerji PiyasaVÕ DüzenlePe KuruPX’na verilPHNtedir. 

 
TEø$ù� her yÕO Nisan ayÕnda rüzgâr ya da güneú enerjisi ile ilgili Napasitesini Enerji Pi- 

yasaVÕ DüzenlePe KurXPX¶QD bildirir. Kurul da gönderilen Napasite bilgilerine göre NXUXPlar- 
dan baúYXUXOaUÕ Nabul eder. Ön lisans baúYXUXOarÕ, her yÕO (NLP ayÕQÕn ilN 5 günü içerisinde 
gerçeNOHútirilir. ÜretiP lisansÕ alPaN isteyenler ise yine Enerji PiyasaVÕ DüzeQOHPH KurXPX’na 
Lisans BaúYXUX DiOHNçesi ile baúYXru yapabilirler. DileNçe ile yönetPeliNte belirtilen belgelerin 
de tesliP edilPesi gereNPHNtedir. ÜretiP lisansÕQÕQ alÕQabilPHsi için, ön lisans süresi içeri- 
sinde gereNli y�N�PlülüNOHrin yerine getirilPiú olPDsÕ gereNPeNWedir. ANsi WDNdirde yaSÕlan 
baúvurular Nabul edilPePHNtedir. 
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ùekil 8.1 Proje Karar AúamalarÕ 

8.2 Yenilenebilir Enerji KaynakODUÕna 'D\DOÕ Üretim Tesisleri øçin Lisans Alma 
Süreçleri  

  1- Türk Ticaret Kanunu’na göre elektrik üretimi amacÕyla úLUket kurulmasÕ 
2- ùirket tarafÕndan proje geliútirilecek sahada tesis türüne göre rüzgâr veya güneú ölçüm is- 
tasyonlarÕnÕQ kurulaca÷Õ yer için kullaQÕP hakkÕnÕn edinilmesi 
3- Rüzgâr veya güneú ölçüm istasyonlarÕnÕQ kurulmaVÕ 
4- Kurulan ölçüm istasyonlaUÕ için hazÕrlanan “Ölçüm østasyonu Kurulum Raporu’nun Meteo- 
roloji Genel Müdürlü÷ü veya Akredite NXUXOXúODrca onaylanmaVÕ 
5- En az 1 yÕO süreli ölçüm verilerinin Meteoroloji Genel Müdürlü÷ü veya Akredite NXUXOXú- 
lara gönderilmesi 
6- 1 yÕO sonunda “Ölçüm Sonuç Raporu’nun Meteoroloji Genel Müdürlü÷ü veya Akredite ku- 
ruluúlarca onaylanmaVÕ 
7- Elektrik PiyasaVÕ Lisans Yönetmeli÷i ve EPDK kurul kararlarÕyla duyurulan baúvuru bilgi 
ve belgelerin hazÕUOanmasÕ 
8- EPDK Kurul KararlarÕyla duyurulan tarihlerde önlisans baúvurusunun yaSÕlmasÕ 
9- Önlisans baúYXUXVXQXQ EPDK tarafÕndan ön incelenmesi 
10- Ön incelemesi uygun bulunan baúvurularÕQ Enerji øúOHri Genel Müdürülü÷ü tarafÕQGan tek- 
nik de÷erlendirmesinin yaSÕlPDVÕ 
11- Teknik de÷erlendirmesi uygun görülenler için Enerji øúOHri Genel Müdürülü÷ü tarafÕndan 
hazÕrlanan Teknik De÷erlendirme Sonuç Raporu’nun EPDK’ya gönderilmesi 
12- Teknik de÷erlendirmesi yapÕlan ve ayQÕ bölgede bulunan baúYXrular için TEø$ù tarafÕn- 
dan “yaUÕúPD´ sürecinin tamamlanmaVÕ 
13- Birim “KwK´ kurulu güç için en fazla ücreti ödemeyi taahhüt eden baúYXUXQXQ TEø$ù ta- 
raIÕndan EPDK’ya bildirilmesi 
14- YaUÕúmayÕ kazanan úirkete EPDK tarafÕndan “ÖnlisaQV´ verilmesi 
15- Önlisans sürecinde úirket tarafÕQGan tesis kurulumuna yönelik her türlü idari izinlerin 
alÕnmaVÕ ve tesisin imar planlarÕna iúlenmesi 
16- ùirkete EPDK tarafÕndan “Üretim LisanVÕ´ verilmesi 
17- Tesise ait projelerin ETKB veya ETKB’nin yetkilendirece÷i kuruluúlarca onaylaQPDVÕ 
18- øQúaat ve kurulum Lúlemlerinin tamamlanmasÕ 
19- Tesisin ETKB veya ETKB’nin yetkilendirece÷i kuruluúlarca kabul edilmesi 
20- Ticari iúletme 
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8.2 Santral Kurmak øçin Ön Lisans Alma Süreçleri 
 

TEø$ù yaUÕúPalardan ve lisans baúvurusundan önce ba÷lantÕ noktalaUÕ ve noktalaUÕQ o 
dönePki kapasitelerini belirten bir harita yayÕQlar ve haritadan projelerin hangi bölgede ne ka- 
darlÕk bir kapasite ile ba÷lanaca÷Õ netleúir. AçÕkODPD sonucunda EPDK belirli dönePlerde 
önlisans baúYurusu için kurul karaUÕ ile ön lisans baúYXUX alÕP tarihlerini yayÕnlar. Ön lisans için 
hazÕrlanacak dosyaQÕQ netleúPHVLQL sa÷lar. Bir yÕllÕN |Oo�P sonucunda alÕnan verilerin ve yaSÕ- 
lan ön fizibilite çaOÕúPalaUÕ ile proje süreci baúlaPÕú olur. 
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8.2.1 Önlisans Baúvurusunda SunulmDVÕ Gereken Bilgi ve Belgeler 
 

Piyasada faaliyet göstermek isteyen tüzel NLúi, faaliyetine baúlamadan önce; Yönetmelik 
kapsamÕQGaki istisnalar hariç, her faaliyet için ve söz konusu faaliyetlerin birden fazla tesiste 
yürütülecek olmasÕ hâlinde, her tesis için ayUÕ lisans almak zorundadÕr. Ba÷ODQWÕ QRNWDVÕ ve te- 
sisin fiziki durumuna göre, Kurul, birden fazla projeye konu üniteleri, tek bir önlisans veya 
lisans kapsamÕnda de÷erlendirebilir. Üretim faaliyetiyle Lútigal edecek tüzel NLúi, faaliyeti bir- 
den fazla tesiste yürütecek olmasÕ hâlinde, her tesis için ayUÕ önlisans almak zorundadÕU� 

 
Lisans alÕPÕ için aúa÷ÕGaki bilgi ve belgelere ihtiyaç duyulmaktaGÕr: 

 
8.2.1.1 Önlisans Baúvuru Dilekçesi (Ek-3.1) 

 
EPDK BaúYXru Sistemi üzerinden yaSÕlacak baúYurularda sistem tarafÕndan otomatik ola- 

rak ROXúturulur, baúYXUX sahibi tarafÕndan elektronik imza ya da mobil imza ile imzalanarak 
tamamlanÕU� YazÕlÕ yaSÕlacak baúYXUXOarda Ek-3.1’de yer verilen dilekçe doldurularak imzalan- 
mak suretiyle tamamlaQÕr. 

8.2.1.2 Yetki Belgesi 
 

Tüzel NLúiyi temsil ve ilzama yetkili úahÕs ya da úaKÕVlaUÕQ “Yetki Belgeleri”nin aslÕ veya 
noter onayOÕ suretleri veya aVOÕ ile birlikte sunulacak fotokopisi. 

 
EPDK Baúvuru Sistemi üzerinden yaSÕlacak baúYXUXOarda yetki belgesi “Önlisans ve Li- 

sans øúOHPOHri ile ølgili BaúYXrulara øliúNin Usul ve Esaslar”da belirlendi÷i úekilde yetkili WDQÕP- 
lanmasÕ amacÕyla Kuruma yazÕlÕ olarak sunulur. Yetki belgesi usul ve esaslarda belirlenen as- 
gari unsurlarÕ içerir. Kurum nezdinde yetkili tanÕmlanmaVÕ daha önce yaSÕlmÕú ise tekrar sunul- 
PDVÕQD gerek yoktur. YazÕlÕ olarak yaSÕlan baúYXUXOar için baúvuru ekinde sunulur. 

8.2.1.3 Esas SözOHúme 
 

Tüzel kiúilik esas sözleúmesinin, Türkiye Ticaret Siciline tescil edilmiú olan tüm tadiller 
Lúlenmiú son halinin, Ticaret Sicili Memurlu÷unca tasdiklenmLú bir nüshaVÕ veya tüzel kiúilik 
kaúesi altÕnda, tüzel kiúili÷i temsil ve ilzama yetkili NLúL veya NLúilerce imzalanmÕú bir nüshaVÕ 

 
Esas sözleúme kapsamÕnda; 

 
BaúYXru sahibi tüzel NLúinin anonim úirket olmasÕ halinde, sermaye piyasaVÕ mevzuatÕna 
göre borsada Lúlem görenler GÕúÕndaki paylarÕQÕn tamamÕnÕQ nama yazÕlÕ oldu÷una ve 
ilgili úLUNet tarafÕndan borsada iúlem görmek üzere ihraç edilecekler hariç hamiline ya- 
zÕlÕ pay senedi çÕkarÕlamayaca÷ÕQD ilLúkin hükme, 
Önlisans sahibi tüzel kiúL, üretim lisaQVÕ alÕnÕQFaya kadar, Yönetmelikte belirtilen istis- 
nalar dÕúÕnda, tüzel NLúinin ortaklÕN yaSÕVÕnda de÷iúiklik yaSÕlamayaca÷ÕQD ilLúNin Yö- 
netmelikte öngörülen mevcut hükme, 
Önlisans sahibi tüzel NLúinin pay senetlerinin nevi ve ortaklÕk yaSÕVÕnda de÷Lúiklik yaSÕ- 
lamayaca÷ÕQD ilLúNin hüküm ile ùirket sermaye miktarÕQÕn G�ú�U�OPHVLQH ilLúNin esas 
sözleúme de÷Lúikliklerinde Kurum onayÕ alÕnaca÷Õna ilLúkin hükme,esas sözOHúPede yer 
verilmesi ve bunlarla çeliúLN hükümlere yer verilmemesi zorunludur. 
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Önlisans baúvurusu yapan tüzel kiúilerin esas sözleúPelerinde da÷ÕtÕP faaliyeti yüU�WPH- 
lerine ya da da÷ÕtÕP faaliyeti yürüten tüzel kLúiler ile Lútirak ilLúNisi kurabilece÷ine iliúNLQ hü- 
küPlere yer verilePez. 

 
EPDK BaúYXUX SisWHPL üzerinden yaSÕlacak baúYXUXOarda sistePH pdf forPDWÕQGD yükle- 

nir. YazÕOÕ yaSÕlan baúYXUXOar için baúvuru ekinde sunulur. 
 
8.2.1.4 Üretim Tesisine øliúkin 

 
a) Bilgi Formu [Ek-3.2 (a, b, c, ç, d, e, f, g)] 

EPDK Baúvuru SistePL üzerinden yaSÕlacak baúYurularda, projeye ilLúNin koordinat, ku- 
rulu güç vd. bilgilerin EPDK baúvuru sistePinde yer alan úablonlar kullanÕlarak veya tek tek 
eklenerek girilPHsi sonucunda kaynak türüne göre Ek-3.2 örneklere uygun ELoLPGH sisteP ta- 
raIÕndan otoPDtik olarak ROXúturulur. YazÕOÕ yaSÕlacak baúYXUXOarda kaynak türüne göre Ek-3.2 
örneklere uygun biçiPGH doldurularak baúYXUX ekinde sunulur. 

 
b) Üretim Tesisinin Yerleúim Yeri Projesi 

 
(Mevcut P�lkiyet duruPXQXQ (da÷ÕlÕPÕnÕn) gösterildi÷i 1/5.000 ölçekli kadastral pafta 

üzerinde, üretiP tesisine ait W�P tesislerin yerleúiP yerleri ve VÕnÕrlarÕ çizilerek gösterilecektir. 
AyUÕca bu paftada, tesis yerine ilLúNin il-ilçe-köy-Pahalle-ada-parsel bilgileri de yer 

alÕr. Söz konusu kadastral pafta üzerine santral sahasÕnÕn içerisinde yer aldÕ÷Õ 1/25.000 ölçekli 
haritanÕQ pafta isPi ve nuPDrasÕ (BandÕUPD-G19-a1 gibi) da ilave edilir. Kadastral paftanÕQ 
lejantÕnda, üretLP tesisi yerinin halihazÕUGaki iPar GXUXPXQD �Pekânsal strateji ve/veya çevre 
düzeni planÕna göre oUPan, PHra, tarÕP arazisi, sanayi, PHVNen v.s) ve arazinin P�lkiyet da÷Õ- 
lÕPÕna (Piktar ve oranlarÕ da belirtilerek – özel Pülkiyet-Paliye hazinesi, devletin hüküP ve 
tasarrufu-kaPX tüzel kiúili÷i P�lkiyeti-PHra-orPan-vs.) ilLúkin bilgiler de yer alÕr.) 

 
Rüzgâr ve güneú enerjisine dayaOÕ önlisans baúvurularÕnda, baúvuru aúaPasÕQGD LúEX 

belge isteQPez. TEø$ù taraIÕndan yaSÕlacak yaUÕúPD neticesinde ba÷lantÕ haNNÕ kazanan pro- 
jeler için yaUÕúPayÕ P�teakip sunulur. 

 
c) Tek Hat ùemDVÕ 

 
(ÜretLP tesisinin ba÷lanaca÷Õ/ba÷lÕ oldu÷u ba÷ODQWÕ nokWDVÕQÕ ve geriliP seviyesini gös- 

teren tek hat úePasÕ, ilgili da÷ÕtÕP ve/veya iletiP hatlarÕ ile da÷ÕtÕP PHrkezi ve/veya trafo PHU- 
kezini içerecek úekilde A4 boyutunda hazÕUOaQÕr. ÜretLP lisanVÕ baúYXUXOaUÕQD ilLúNin olarak, 
üretLP tesisi barasÕQD tüketici ba÷lanacak ise bu husus özellikle tek hat úePalarÕnda belirtilir ve 
açÕkODPD notu yazÕlÕU� ùePDGD gösterilen tesise iliúNLQ unsurlarÕQ ölçü ELULP ve PHWraj bilgisine 
(geriliP, güç, tertip, kesit, devre sayÕVÕ, uzunluk vb.) yer verilir ve P�lkiyet sÕnÕUlaUÕ (TEø$ù� 
EDAù, ùirket) gösterilir. Alçak geriliPli iç tesisat úePada gösterilPHz.) 

 
Rüzgâr ve güneú enerjisine dayaOÕ önlisans baúYXUulaUÕnda, baúvuru aúaPDVÕQGD LúEX belge 

istenPez. TEø$ù tarafÕndan yaSÕlacak yaUÕúPD neticesinde ba÷lantÕ hakkÕ kazanan projeler için 
yaUÕúPayÕ P�teakip sunulur. 
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d) ÇED Belgesi 
 

(Rüzgâr, güneú, hidrolik, jeotermal, biyokütle veya yerli madenlere dayaOÕ baúYXrXlar ha- 
riç olmak üzere, 25/11/2014 tarihli ve 29186 sayÕlÕ Resmî Gazete’de yayÕmlanan Çevresel Etki 
De÷erlendirmesi (ÇED) Yönetmeli÷i kapsamÕnda alÕnan ÇED Belgesi. 

 
e) 'X\DUOÕ Yöreler BeyanÕ (Ek-3.3) 

 
(BX beyan kapsamÕnda, ÇED Yönetmeli÷Lnin Ek-5’inde yer alan dXyaUOÕ yörelerin her biri 

için ayUÕ ayUÕ baúYXUX sahasÕnÕn söz NRQXVX alanlar içinde yer alÕp almaGÕ÷ÕQÕn var/yok úeklinde 
seçilmesi gerekmektedir. Herhangi bir dXyaUOÕ yörenin “var” olarak seçilmesi halinde açÕklama 
NÕVmÕQD söz NRQXVX DXyaUOÕ Yöre’nin üretim tesisi NXUXOPDVÕQD neden engel olmadÕ÷ÕnÕQ ya da 
engelin nasÕO aúÕlaca÷ÕnÕn, ayUÕ ayUÕ açÕNlanmaVÕ zoUXQOXGXr. Gerekli açÕklama yaSÕlmadan baú- 
YXUX imzalanamaz. AçÕNlamaya ilLúNin varsa bilgi/belgeler evrak yükleme sayfaVÕQGD yer alan 
ilgili bölüme yüklenmelidir.) 

 
Söz NRQXVX beyan, EPDK BaúYXrX Sistemi üzerinde otomatik olarak ROXúWXUXOXU� YazÕOÕ 

yaSÕlacak baúYXUXOarda Ek-3.3 örne÷e XygXQ biçimde doldXUXlarak baúYXUX ekinde VXQXlXU� 
 

f) ømar Durumu Belgesi 
 

(Önlisans baúvXUXsXna kRQX sahanÕQ niteli÷ine göre Mekânsal Planlar YapÕP Yönetme- 
li÷i ve PODQOÕ Alanlar ømar Yönetmeli÷i veya PODQVÕ] Alanlar ømar Yönetmeli÷i XyaUÕQca ilgili 
NXUXmdan ya da NXUXPOardan alÕnmÕú olan ve sahaQÕQ tamamÕnÕn mevcXW imar GXUXPXQX gös- 
teren belge ya da belgeler) 

 
g) ømar Durumu BeyanÕ (Ek-3.4) 

 
(BaúYXrX yaSÕlan sahaya ilLúNin imar WDGLODWÕQÕn gerekmesi halinde, mekânsal strateji 

SODQÕ� çevre düzeni SODQÕ� varsa nazÕP ve/veya XygXODPD imar planlaUÕ baNÕmÕQGDQ tadile engel 
bir KXVXVXQ ROXS olmaGÕ÷Õ EPDK BaúvXUX Sistemi beyanlar sayfaVÕQGDki ilgili alanlardan seçil- 
mesi VXUetiyle belirtilmelidir. ømar GXUXPX baNÕmÕQGDQ beyan edilen her plan için söz NRQXVX 
SODQÕQ tarihinin ve üretim tesisinin NXrXlmasÕna neden olan engelin nasÕO aúÕlaca÷ÕnÕQ açÕklan- 
PDVÕ zoUXnlXGXU. Gerekli açÕklama yaSÕlmadan baúYXUX imzalanamaz. AçÕklamaya ilLúNin varsa 
bilgi/belgeler evrak yükleme sayfaVÕQGD yer alan ilgili bölüme yüklenmelidir.) 

 
Söz NRQXVX beyan, EPDK BaúYXUX Sisteminde otomatik olarak ROXútXUXOXr. YazÕlÕ yaSÕ- 

lacak baúYXUXOarda Ek-3.4 örne÷e XyJXQ biçimde dolGXrXOarak baúYXUX ekinde VXQXlXU� 

h) YasaklÕ Alanlar BeyanÕ (Ek-3.5) 
 

Önlisans baúYXUXsXQD koQX santral sahasÕnÕQ tamamÕnÕn ya da bir NÕVmÕQÕn rüzgâr ener- 
jisine dayaOÕ önlisans baúYXUXlarÕ bakÕmÕndan tesis alanlarÕQD -türbin, úalt sahasÕ� kablo kanallarÕ 
ve yollar, di÷er kaynaklara dayaOÕ önlisans baúYXrXODrÕ bakÕmÕndan santral sahaVÕQÕn tamamÕna- 
isabet etmedi÷ini açÕN biçimde (koordinat, ada/pafta vb. bilgilere yer vermek VXUetiyle) ifade 
edilmesi gerekir. 5403 sayÕOÕ Toprak KorXma ve Arazi KXllanÕPÕ KanXQX kapsamÕnda; 
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Mutlak tarÕm arazilerini, 
Özel ürün arazilerini, 
Dikili tarÕm arazilerini, 
Sulu tarÕm arazilerini, 
Büyük ovalarÕ� 
Çevre arazilerde tarÕmsal kullanÕP bütünlü÷ünü bozan alanlar ile 3573 sayÕlÕ Zeytinci- 
li÷in IVODKÕ ve Yabanilerinin AúÕlattÕrÕlmaVÕ HakkÕnda Kanun kapsamÕnda zeytinlik sa- 
yÕlan alanlarÕ kapsayÕS kapsamadÕ÷ÕQD iliúkin beyan. 

 
Üretim tesisinin kurulaca÷Õ alanda burada belirtilen alanlardan biri bulunPDVÕ halinde ko- 

nuya ilLúNin belge sunulur. Söz konusu beyan, EPDK BaúYXUX Sistemi beyanlar sayfaVÕQGD ilgili 
alanlarÕQ seçilmesi sonucunda sistem tarafÕndan otomatik olarak oluúWXUXOXU� BaúYXru yaSÕlacak 
sahanÕQ yasaNOÕ alanlaUÕ kapsadÕ÷ÕQÕn beyan edilmesi halinde yasaklÕ alanlarÕn, tesisin kurulma- 
VÕQD neden olan engelin nasÕO aúÕlaca÷ÕnÕQ ayUÕ ayUÕ açÕNlanmasÕ zorunludur. Gerekli açÕNlama 
yaSÕlmadan baúvuru imzalanamaz. AçÕklamaya ilLúNin varsa bilgi/belgeler evrak yükleme say- 
fasÕnda yer alan ilgili bölüme yüklenmelidir YazÕOÕ yaSÕlacak baúYXUXOarda Ek-3.5 örne÷e uygun 
biçimde doldurularak baúYXUX ekinde sunulur. 

 
8.2.1.5 Kaynak Belgesi/BeyanÕ 

 
Üretim tesisinde yerli do÷al kaynak kullaQÕlPDVÕ halinde (kayna÷ÕQ türüne göre); 

 
a) Devlet Su øúOHri (DSø) ile yaSÕlmÕú Su .XOODQÕP HaNNÕ AnlaúPasÕ¶nÕQ veya Su KullanÕm 

HakkÕ AnlaúPDVÕ imzalayabilmeye hak kazanÕldÕ÷ÕQD ilLúkin belge, 
b) Yerli madenler ile jeotermal kaynaklarÕn kulODQÕP haklarÕna ilLúNin olarak; enerji kay- 

na÷ÕnÕQ kullanÕP hakkÕ ya da di÷er ayQÕ haklarÕQÕQ tesis edilmLú oldu÷unun veya bu 
haklarÕn tesis edilece÷inin yetkili gerçek veya tüzel kiúLlerce taahhüt edilmLú oldu÷una 
ilLúNin belge, 

c) Yerli madenlere dayaOÕ önlisans baúYurularÕnda; kullanÕlacak kayna÷ÕQ rezerv miktarÕ, 
analiz de÷eri, birim elektrik üretimi için gerekli kaynak miktaUÕ ve kurulmaVÕ planlanan 
üretim tesisinin verimi de dikkate alÕnarak, kullanÕlacak kayna÷ÕQ kurulmaVÕ�planlanan 
elektrik üretim tesisinin ihtiyacÕQÕ kaUúÕODPD süresine ilLúNin hesaplamalar ve konuyla 
ilgili bilgi ve belgeler, 

d) Biyokütleye dayaOÕ baúvurular için; baúYXruya konu üretim tesisinde kullanÕlacak kay- 
na÷ÕQ analiz de÷erleri, kaynak ihtiyacÕQD yönelik hesaplamalar, kullanÕlacak kayna÷ÕQ 
varlÕ÷ÕnÕ ortaya koyan bilgi ve belgeler ile ihtiyaç duyulan kaynak miktarÕQÕn en az 3 
(üç) yÕO süreyle veya lisans süresiyle uyumlu olarak, uzatma opsiyonunu da içerecek 
úekilde karúÕlanaca÷Õna ilLúNin belgeler, kaynak sahiplerinin kaynak tahsisine ilLúNin be- 
yanlarÕ ya da sözOHúPeler. Kaynak temini kapsamÕnda, kaynak temin edilecek gerçek 
ve/veya tüzel NLúinin ilgisine göre; sanayi kaynakOÕ atÕklar için kapasite raporunun, ta- 
UÕPVDO�kaynaklar için çiftçi kayÕW belgesinin ve hayvansal atÕklar için ise Lúletme belge- 
sinin de sunulmaVÕ gerekir. Önlisans baúYXUXVXQGD sözleúme yerine kaynak sahibinin 
beyaQÕQÕn sunulmasÕ halinde, beyana konu kayna÷a ilLúNin sözleúPeler lisans baúYuru- 
sunda sunulur. 
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8.2.1.6 Ölçüm Belgesi (Ek-3.6) 
 

(Tesisin kurulaca÷Õ santral sahaVÕ üzerinde ve/veya sahayÕ temsil edecek yerde, önlisans 
baúvurusunun yaSÕlGÕ÷Õ tarihe göre son sekiz yÕO içerisinde elde edilmLú bir yÕO süreli ve mevzu- 
atÕna uygun rüzgâr enerjisine dayaOÕ projeler için Rüzgâr Ölçüm østasyonu Kurulum Raporu 
(Ek-3.6.a) ve Rüzgâr Ölçüm Sonuç Raporu (Ek-3.6.b), güneú enerjisine dayaOÕ projeler için Gü- 
neú Ölçüm østasyonu Kurulum Raporu (Ek-3.6.c) ve Güneú Ölçüm Sonuç Raporu (Ek-3.6.d) 
rapor) 

 
EPDK Baúvuru Sistemi üzerinden yaSÕlacak ya da yazÕlÕ yaSÕlacak baúYXUXOarda ölçüm 

belgesi, ölçümü onaylayan MGM veya akredite NXUXOXú sisteminden çevrimiçi servis aracÕlÕ- 
÷Õyla otomatik olarak EPDK BaúYXUX sistemine yüklenir. 

 
 
8.2.1.7 YasaklÕ Olmama BeyanÕ (A.ù. için Ek-3.7.a, LTD. için Ek-3.7.b) 

 
(EPDK baúvuru sistemi beyanlar sayfaVÕQGD yer alan yasaNOÕ olmama beyanÕQGD Yönetim 

Kurulu BaúNanÕ/Üyeleri ve Müdürlere ait isim ve T.C. kimlik numaralarÕna ilLúNin bilgilerin 
girilmesi gerekmektedir.) EPDK Baúvuru Sistemi üzerinden yaSÕlacak baúvurularda ilgili ala- 
QÕQ seçilmesi suretiyle otomatik olarak oluúturulur. YazÕOÕ yaSÕlacak baúYXUXOarda Ek-3.7 ör- 
ne÷e uygun biçimde doldurularak baúYXUX ekinde sunulur. 

 
8.2.1.8 OrtaklÕk YapÕsÕ Belgeleri 

 
Tüzel NLúilikte do÷rudan veya dolayOÕ pay sahibi olan gerçek ve tüzel NLúilerin, pay oran 

ve tutarlarÕ belirtilmek suretiyle, ortaklÕN yaSÕVÕnÕ ortaya koyan bilgiler. (Tüzel NLúilikte do÷ru- 
dan veya dolayOÕ pay sahibi olan gerçek ve tüzel kiúilerin, pay tutarlaUÕ ve oranlarÕ belirtilmek 
suretiyle, ortaklÕN yaSÕVÕnÕ ortaya koyan bilgiler sunulur. Bu kapsamda gerçek NLúL ortak ya da 
ortaklara XODúÕOÕncaya kadar ortaklÕN yaSÕVÕQÕ ortaya koyan bir úema hazÕUlaQÕU� Bu úemada yer 
verilen ortaklarÕQ pay oranlarÕ virgülden sonra en fazla üç hane olacak úekilde düzenlenerek; 
gerçek NLúL ortaklarÕQ yaQÕQD Türkiye Cumhuriyeti Kimlik NumaralarÕ, tüzel NLúL ortaklarÕQ ya- 
QÕQD Ticaret Sicil NumaralarÕ yazÕlÕU� 

 
YabancÕ gerçek NLúL ortaklarÕQ yaQÕQD pasaport numaralarÕ� tüzel kLúL ortaklarÕQ yaQÕQD� 

úLrketler için ba÷OÕ olduklaUÕ ticaret/sanayi odaVÕ numaralarÕ, di÷er tüzel kiúilerde ilgili ülke mev- 
zuatÕnda tüzel kiúiyi tanÕmlayan sicil numaraVÕ yazÕlÕU��Tüzel NLúinin ortaklÕN yaSÕVÕnda dolayOÕ 
pay sahipli÷inin de ayUÕca hesaplanmaVÕ ve yaSÕlan hesaplama sonucunda; ortaklÕk yaSÕVÕnda 
yüzde on ve üzerinde (halka açÕN úLrketlerde %5 ve üzerinde) do÷rudan veya dolayOÕ pay sahibi 
olan ortaklarÕQ pay oranlaUÕQÕQ yüzde (%) olarak gösterilmesi gerekir. 

Önlisans aOÕnÕncaya kadar ortaklÕN yaSÕVÕnda herhangi bir de÷Lúiklik olmasÕ durumunda, de÷i- 
úLNli÷i gösteren bilgi ve belgeler ile sunulan úePDQÕQ güncellenerek kuruma sunulmaVÕ gerekir. 

 
DolayOÕ ortaklar açÕsÕndan gerçek NLúL ortaklarÕn, varsa birbirleri ile olan akrabalÕk ilLúNL- 

leri (anne, baba, çocuk, kardeú, eú� belirtilir. Yönetmelik kapsamÕnda belirtilenler, dolayOÕ pay 
sahipli÷i oranlarÕnÕQ belirlenmesinde birlikte dikkate alÕnÕr. (Yönetmeli÷in 51 inci maddesi çer- 
çevesinde, baúYXUXGD bulunan tüzel NLúinin önlisansÕQD derç edilecek olan dolayOÕ pay sahipli÷i 
oranÕnÕQ tespitinde, yukaUÕGD belirtilen úema çerçevesinde yapÕOan hesaplamalar kapsamÕQGa, 
ilgili tüzel NLúinin beyaQÕ esas alÕnÕr.) 
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EPDK BaúYuru Sistemi üzerinden yaSÕlacak baúYurularda ortaklÕk yaSÕsÕQÕ ortaya koyan 
úema sisteme excel formatÕnda yüklenir. Son ortaklÕN yaSÕVÕnÕ gösteren bilgi YH belgeler kapsa- 
mÕnda anonim úirketler için pay defterinin ilgili sayfalarÕQÕn Yeya Türkiye Ticaret Sicili Gaze- 
tesi suretinin, limited úirketler için Türkiye Ticaret Sicili Gazetesi sureti Yeya ilgili Sicil Mü- 
dürlü÷ünden alÕnmÕú tescil belgesinin pdf ortamÕnda sisteme yüklenmesi gerekir. YazÕOÕ yaSÕ- 
lacak baúYXUXOarda ortaklÕk yaSÕVÕQÕ ortaya koyan úema excel formatÕnda CD içerisinde, belge- 
ler yazÕlÕ biçimde baúYXUX ekinde sunulur. 

 
8.2.1.9 Kontrol BeyanÕ Belgeleri (Ek-3.8) 

 
(Önlisans baúYXrusunda bulunan tüzel NLúinin dR÷rudan ya da dolayOÕ ço÷unluk payÕQD 

sahip olmaktan kaynaNOÕ kontrol durumu hariç, Yönetmelikte yer alan “kontrol” tanÕmÕ çerçe- 
Yesinde bir ilLúNinin olup olmadÕ÷ÕQD ilLúkin beyan ile “kontrol” tanÕmÕ kapsamÕnda bir iliúkinin 
YarlÕ÷Õ halinde bu ilLúNiyi gösteren belgeler.) 

 
Kontrol: Bir tüzel NLúL üzerinde ayUÕ ayUÕ ya da birlikte, fiilen ya da hukuken belirleyici 

etki uygulama olana÷ÕQÕ sa÷layan haklarÕ� sözleúmeler Yeya baúND araçlarla YH özellikle bir tüzel 
NLúinin maOYDrlÕ÷ÕnÕQ tamaPÕ Yeya bir NÕVmÕ üzerinde mülkiyet Yeya Lúletilmeye müsait bir kul- 
lanma hakNÕyla Yeya bir tüzel NLúinin organlarÕnÕQ ROXúumunda Yeya kararlaUÕ�üzerinde belirle- 
yici etki sa÷layan haklarÕ Yeya sözleúmelerle meydana getirilen haklarÕ ifade eder (Yönetmelik 
m.4/1.ü)). 

Söz konusu beyan, EPDK BaúYXUX Sistemi üzerinden yaSÕlacak baúYXUXOarda kontrol iliú- 
kisine ait alanlarÕQ LúDretlenmesi sonucunda sistem tarafÕndan otomatik olarak ROXúturulur. 
Kontrol tanÕPÕ kapsamÕnda bir ilLúkinin “Yar” oldu÷unun seçilmesi halinde söz konusu ilLúNiyi 
gösteren belgelerin EPDK BaúYXUX Sistemi dokuman yükleme sayfaVÕQGan sisteme yüklenmesi 
gerekmektedir. YazÕOÕ yapÕlacak baúYXUXOarda Ek-3.8 örne÷e uygun biçimde doldurularak baú- 
YXUX ekinde sunulur. 

 
8.2.1.10 Tüzel KLúinin Güncel Sermaye TutarÕnÕ Gösteren Belgeler 

 
(Bu kapsamda; úirket sermayesinin, üretim tesisi için Kurum taraIÕQGan öngörülen toplam 

yatÕUÕP tutarÕnÕQ asgari yüzde beúine, nükleer enerjiye Yeya yerli madenlere dayaOÕ üretim tesisi 
NXUXOPDVÕ için yaSÕlan önlisans baúYurularÕ açÕsÕndan asgari yüzde birine tekabül etmesi zorun- 
ludur. AyUÕca, asgari sermaye hesaEÕ yaSÕlÕrken Yönetmeli÷in 12nci maddesinin dokuzuncu IÕN- 
raVÕ hükümlerinin de göz önünde bulundurulmasÕ gerekir.) 

 
EPDK BaúYuru Sistemi üzerinden yaSÕlacak baúYXUXOarda ilgili alan doldurulur YH belgesi 

sisteme pdf formatÕnda yüklenir. YazÕOÕ�yaSÕlan baúYXrular için baúYXru ekinde sunulur. 
 
8.2.1.11 Teminat Belgesi (Ek-3.9) 

 
EPDK BaúYXru Sistemi üzerinden yaSÕlan baúYXUXOarda Ek-3.9 örne÷e uygun teminat 

mektubu sisteme pdf forPDWÕQGD yüklenir. BaúYXru sonrasÕQGD beú iú günü içinde banka teminat 
mektubunun aslÕ YH mektubun ilgili banka úubesi taraIÕndan düzenlendi÷Lne ilLúNin teyit yazÕsÕ- 
QÕQ bir dilekçe ekinde Kuruma ibraz edilmesi gerekmektedir. Düzenlenen teminat mektubunun 
lehdaUÕ ile kredisi kullanGÕUÕODQ tüzel NLúinin farklÕ olmasÕ halinde, söz konusu durumu belirtir 
banka yazÕsÕnÕQ�da sunulPDVÕ gerekmektedir. TeminatÕn nakit olarak sunulmasÕ halinde kurum 
hesabÕQD yatÕUÕOGÕ÷ÕQD ilLúNin dekontun baúYXUX aúamasÕnda sisteme pdf forPDWÕQGD yüklenmesi 
gerekir. YazÕlÕ yaSÕlan baúYXrular için baúYXru ekinde sunulur. 
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8.2.1.12 Önlisans Alma Bedeli 
 

Önlisans baúYurusunda bulunulan yÕO itibariyle geçerli önlisans alma bedelinin kurum 
hesabÕQa yatÕrÕldÕ÷ÕQD iliúkin belge (Yerli madenler ile yenilenebilir enerji kaynaklarÕna dayalÕ 
üretim tesisi kurmak üzere önlisans almak için baúYXUXGD bulunan tüzel kiúLler önlisans alma 
bedelinin yüzde onunu yatÕUÕr.) 

 
EPDK BaúYuru Sistemi üzerinden yaSÕlan baúYXrularda ödeme yaSÕldÕ÷ÕQD ilLúNin de- 

kont bilgilerinin ilgili alana girilmesi YH dekontun pdf formatÕnda sisteme yüklenmesi gerek- 
mektedir. YazÕOÕ yaSÕlan baúYurular için baúYXUX ekinde sunulur. 

 
 
8.2.1.13 Organize Sanayi Bölgeleri, Serbest Bölgeler, Endüstri Bölgeleri vb. Gibi Özel 

Kanunla Kurulmuú Bölgelerde Kurulacak Üretim Tesisleri øçin Yetkili Merciden 
Elektrik Üretim Tesisi KurulmasÕnda SakÕnca OlmadÕ÷Õna øliúkin AlÕnacak Belge 

 
EPDK BaúYuru Sistemi üzerinden yaSÕlan baúYXUXlarda sisteme pdf forPDWÕnda yüklenir. 

YazÕOÕ yaSÕlan baúYXUXlarda baúYXru ekinde sunulur. 
 
8.2.1.14 Önlisans Baúvurusuna Konu Üretim Tesisine øliúkin Kml veya Kmz UzantÕOÕ 

Dosya 
 

Rüzgâr YH güneú enerjisine dayaOÕ tesisler için santral sahasÕ� úalt merkezi� ünite/panel 
yerleúLmlerini;Termik enerjiye dayaOÕ tesisler için santral sahaVÕ ile Yarsa kül depolama sahasÕnÕ; 
Jeotermal enerjiye dayaOÕ tesisler için santral sahaVÕ ile jeotermal ruhsat aODQÕQÕ� Biyokütle YH 
nükleer enerjiye dayaOÕ tesisler için santral sahaVÕQÕ; Hidrolik enerjiye dayaOÕ tesisler LoLQ� pro- 
jede öngörülen üretim tesisine ilLúNin baraj-regülatör alanÕ iOH� iletim yaSÕVÕ (tünel ya da kanaO�� 
yükleme haYXzu��cebri bRUX� santral binasÕ� úalt sahasÕ alanÕnÕ gösterecektir. 

 
EPDK BaúYXUX Sistemi üzerinden yaSÕlan baúYXUXOarda sisteme yüklenir. YazÕOÕ yaSÕlan 

baúYurularda baúYXru ekinde CD içinde sunulur. 
 
8.2.1.15 Nükleer Enerjiye DayalÕ Önlisans BDúvurularÕ øçin ølgili Kurumdan AlÕnacak 

Yer LisanVÕ 
 

YazÕOÕ yaSÕlan baúYXrularda baúYuru ekinde sunulur. 
 
 
8.2.1.16 Saha Mülkiyetine øliúkin Belge 

 
Rüzgâr Yeya güneú enerjisine dayaOÕ kaynaklar için üretim tesisinin kurulaca÷Õ sahanÕn 

tamamÕnÕn baúYuruda bulunacak tüzel NLúinin mülkiyetine konu olmasÕ halinde� mülkiyet hak- 
NÕQD sahip olundu÷una ilLúNin belge. 

 
EPDK BaúYXUX Sistemi üzerinden yaSÕlan baúYXUXOarda sisteme pdf forPDWÕQGD yükle- 

nir. YazÕOÕ yaSÕlan baúYurularda baúYXUX ekinde sunulur. YukarÕda belirtilen eklere lisans yö- 
netmeli÷inden uODúabilirsiniz. 
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8.3.2 Santral SahDVÕ Belirleme Yöntemi 

ùekil 8.4 Türbin noktalarÕ�YH�5Öø’lHU�LúarHtlHnir. ( 1 , 2 , 3 ,..,  VE Öİ1 , Öİ2 ,… Öİ ) 
 

 
ùekil 8.5 HHr Bir Türbin YH 5Öø MHrkHz Kabul EdilHrHk 'Õú ÇHYUHl ÇHPEHU YaUÕçapÕ Maksi- 
mum 700 MHWUH Olacak ùHkiOGH ÇizilHn 12 KHnarOÕ (úNHnar ÇokgHnOHU 2OXúturulur. 
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Çizilen 12 kenarlÕ eúkenar çokgenin bir k|úesi mutlaka kuzey yönünde olmalÕGÕU� Belirlenen 
bu 12 kenaUOÕ eúNenar çokgenlerin içerisi rüzgâr türbinlerinin ve RÖø’nin kurulaca÷Õ sahalarGÕr� 
Burada maksimum 700 metre olarak WDQÕmlanan mesafe, baúYXUX sahibi tüzel NLúL tarafÕndan 
azaltÕlabilir, VÕIÕU olarak alÕnabilir ve hatta türbin veya RÖø bazÕQGD de÷LúNenlik gösterebilLU� 

 
 
 

 
 
ùekil 8.6 Çokgenlerin 'Õú Kenar Çizgilerinin BirleúWirilmesi ile Rüzgâr Türbinlerinin 
Kurulaca÷Õ SahaQÕQ SÕQÕrlarÕ BelirlenLU� 

 

 
 
ùekil 8.7 Çokgenlerin 'Õú Kenar Çizgisinin BirleúWirilmesi ile Belirlenen Saha 'ÕúÕnda 300 

Metre Geniúli÷inde Bir Emniyet BaQGÕ Oluúturulur� 
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Emniyet bandÕ içinde rüzgâr türbini ve Rgø bulundurulamaz. Emniyet banGÕ bulundur- 
mayan baúYurulaUÕQ teknik de÷erlendirmesi yaSÕlmaz. 

 

 
 

ùekil 8.8 Emniyet BaQGÕ SÕnÕrlarÕnÕQ .|úH UTM KoordinatlarÕ Belirlenir. 
 

Emniyet banGÕ GÕú çizgileri boyunca ROXúDQ N|úH noktalarÕ (K1, K2, K3, …, Kn) ile çev- 
relenen çokgen içerisinde kalan alan rüzgâr enerjisine dayaOÕ elektrik üretim tesisi için “Santral 
SahDVÕ” olarak tanÕmlanÕr. Bu N|úH noktalaUÕna ait UTM koordinatlarÕ ardÕúÕN olacak úekilde, 
aúa÷ÕGD verilen formattaki tabloya Lúlenerek bildirimde bulunulur. Emniyet bandÕ N|úH koordi- 
natlarÕna ait numaralandÕrma birbirini takip eden VÕrada yaSÕlacaktÕr. 

 
ÖZEL DURUM 
 
Her bir rüzgâr türbini ve RÖø merkez kabul edilerek GÕú çevrel çember yaUÕçaSÕ maksimum 700 
metre olan 12 kenaUOÕ eúkenar çokgenler çizildi÷inde birbirlerinden ayUÕOPÕú gruplar (öbek- ler) 
ROXúDELlir. Bu durumda santral sahasÕ aúa÷Õda sÕUalanan yönteme göre belirlenir. 

 

 
 
ùekil 8.9 Her Bir Rüzgâr Türbini ve Rgø Merkez Kabul Edilerek 'Õú Çevrel Çember YarÕoapÕ 
Maksimum 700 Metre Olan 12 KenarOÕ EúNenar Çokgenler Çizilir. 
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ùekil 8.10 Birbirlerinden KopmamÕú (úNenar ÇRNgenlerin DÕú KenarlarÕ (Kenar Çizgisi) BirOHú- 
tirilereN ÖbeNOHU 2OXúturulur (ÖBEK-1, ÖBEK-2, ÖBEK-3, …..,ÖBEK-N). 

 

 

ùekil 8.11 Bir Öbe÷i Çevreleyen Kenar Çizgisi ile Kendisine En YaNÕQ Öbe÷in En YaNÕn Kenar 
Çizgisine Olan Mesafesi Belirlenir. 
Belirtilen yöntem ile bulunan saha NoordinatlarÕ aúa÷Õda verilen úablona göre doldurulur. 
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8.3.2.1 Rüzgâr Enerjisine 'D\DOÕ Üretim Tesisine øliúkin Bilgi Formu 
 

BaúYXrX sahibi tüzel NLúL 
 

BaúYXrX sahibi tüzel NLúinin ileti- 
úLP bilgileri 

 

BaúYXrX sahibi tüzel NLúinin Yergi 
QXParasÕ 

 

Tesis adÕ ……RES 

Önlisans/Lisans/Talep NXPDraVÕ1  

 
 
 
 
ÜretLP tesisinin 
yeri 

øli  

ølçesi  

Ada / Parsel 
No 

 

1/25.000 öl- 
çekli harita 
pafta aGÕ/ad- 
larÕ 

 

Ünite sayÕVÕ .….adet 

Ünite kXUXlX güç- 
leri ......MWP...…MWe 

ÜretLP tesisinin 
toplaP NXUXOX 
gücü2 

 
.….MWP…...MWe 

MeYcXt NXUXOX 
gücü ile üretebile- 
ce÷i yÕllÕk azaPi 
üretLP PiktarÕ3 

 
…..kWh/yÕO 

Öngörülen sistePH 
ba÷lanWÕ noktaVÕ 
Yeya ba÷ODQWÕ böl- 
gesi 4 

 

ÜretLP tesisinin 
PHYcXW fiziki GX- 
UXPX5 

 

 
Talep türü6 

 

Öngörülen proje 
kapasite faktörü7 

%... 
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TÜRBøN BøLGøLE5ø 
 
 
 

Türbin 
NumarasÕ 

Ünite koordinatlaUÕ (UTM 6 
derece- ED 50 Datum) 

 
 
 

Ünite 
Gücü 
(MWm) 

 
 
 

Ünite 
Gücü 
(MWe) 

 
 
 

Kule Yük- 
sekli÷i (m) 

 
 

Türbin 
rotor 
kanat 
çaSÕ 
(m) 

 
 
 

RakÕm 
(m) 

 
 

Türbin Yerinin 
Dilim 
Orta BoylamÕ 
(6 derece-ED50) 

 

Do÷u 
(sa÷a de÷er) 

 

Kuzey 
(yukaUÕ de÷er) 

 
T1 

XX XXXX 
,XXX 

YY YYYYY ,YYY       

T2 
XX XXXX 
,XXX 

YY YYYYY ,YYY       

… 
XX XXXX 
,XXX 

YY YYYYY ,YYY       

Tn 
XX XXXX 
,XXX 

YY YYYYY ,YYY       

 
SANTRAL SAHASI BøLGøLERø 

 
 
 
 

Santral SahDVÕ 
K|úH NumarDVÕ 

Santral sahasÕna ait köúe koordinat- 
ODUÕ (UTM 6 derece - ED 50 Datum) 

 
 
 
 

K|úenin Dilim Orta BoylamÕ 
(6 derece - ED50) 

 
 
 

'R÷X�
�VD÷D de÷er) 

 
 
 

Kuzey 
(yukarÕ de÷er) 

K1 XX XXXX ,XXX YY YYYYY ,YYY  

K2 XX XXXX ,XXX YY YYYYY ,YYY  

… XX XXXX ,XXX YY YYYYY ,YYY  

Kn XX XXXX ,XXX YY YYYYY ,YYY  

 
RÜZGÂR ÖLÇÜM øSTASYONU BøLGøLERø 

 
 
 
 

5gø NumarDVÕ 

Rüzgâr Ölçüm øVWasyonu KoordinatÕ 
(UTM 6 derece - ED 50 Datum) 

 
 
 

Maksi- 
mum Öl- 
çüm Yük- 
sekli÷i (m) 

 
 
 
 
RakÕP 
(m) 

 
 
5gø Yeri- 
nin Dilim 
Orta Boy- 

lamÕ 
(6 derece - 

ED50) 

 
 
 

'R÷X�
�VD÷D de÷er) 

 
 
 

Kuzey 
(yukarÕ de÷er) 

Rgø-1 XX XXXX ,XXX YY YYYYY ,YYY    

Rgø-2 XX XXXX ,XXX YY YYYYY ,YYY    

Rgø-n XX XXXX ,XXX YY YYYYY ,YYY    
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ùALT MERKEZø BøLGøLE5ø 

 
ùalt Merkezi Ko- 

ordinatlarÕ 

ùalt merkezi koordinatlarÕ (UTM 6 
derece - ED 50 Datum) 

 
ùalt Merkezinin Dilim Orta BoylamÕ 

(6 derece - ED50) 'R÷X�
�VD÷D de÷er) 

Kuzey 
(yukarÕ de÷er) 

ùM XX XXXX ,XXX YY YYYYY ,YYY  
 

8.3.3 Önlisans BaúvurularÕnÕn $OÕnmDVÕ�YH øncelenmesi 
 

BaúYXrX VÕUasÕnda tüzel kLúilerden istenen bilgi YH belgelerin gere÷ine XygXn olarak VX- 
QXOXS VXQXlPDGÕ÷Õ hakkÕQGaki inceleme, EXQODrÕn NXUXPD VXQXlma tarihini izleyen yirmi iú 
günü içerisinde tamamlanÕU� ølgili meYzXata XygXQ� olarak  yaSÕlPDGÕ÷Õ� WHVSit  edilen önli- sans 
baúYXUXlarÕndaki eksikliklerin ilgilisine yaSÕlan WHEOL÷ tarihinden itibaren on beú iú günü 
içerisinde giderilmesi istenir YH söz konXVX eksikliklerin giderilmedi÷i takdirde, baúYXUXnXn 
yaSÕlmamÕú sayÕlarak baúYXUX VÕUasÕnda NXrXP eYUaNÕQD VXQXlan belgelerin iade edilece÷i tüzel 
NLúiye bildiriliU� BX süre içerisinde eksikliklerin giderilmemesi Yeya baúYXrXGan Yazgeçildi÷inin 
NXUXPD bildirilmesi halinde, ilgili ana hizmet birimi tarafÕQGan baúYXrX yaSÕlPDPÕú sayÕlÕU YH 
baúYXUX sahibinin talebi halinde, baúYXrX VÕUaVÕQGD NXUXm eYUakÕQD sXnXlan belgeler iade edilLU� 
BX GXUXmda yatÕUÕlmÕú ise baúYXrX sahibinin talebi halinde önlisans alma bedeli iade edilLU� 

 
Önlisans baúYXUX esaslarÕna göre eksiksiz olarak yaSÕlGÕ÷Õ WHVSLW edilen baúYXUXlar, baú- 

YXUX tarihi itibarÕyla Yeya birinci fÕNUD kaSVamÕnda eksikliklerin giderildi÷ine ilLúNin bilgi Ye 
belgelerin NXUXPD VXQXlGX÷X tarih itibaUÕyla de÷erlendirmeye alÕnmÕú sayÕlÕr� De÷erlendirmeye 
alÕnan önlisans baúYXUXsXna ilLúNin bilgiler .XrXP internet sayfaVÕQGD dXyXrXOXU� DXyXUXVX ya- 
SÕlan baúYXUXya, üçüncü úahÕslar tarafÕndan on iú günü içerisinde YH sadece NLúisel hak ihlali 
açÕsÕndan yazÕlÕ olarak itirazda bXlXQXlabilir� 

 
Üçüncü fÕNUD XyaUÕQca yaSÕlacak ilanda baúYXUXya NRQX yerin il, ilçe, köy Ye�Yeya ma- 

halle, ada Ye�Yeya Sarsel Ye/Yeya ��������¶Oik Safta nXmaraVÕ Ye�Yeya UTM-ED�� ��Û lik) sis- 
teme göre belirlenmiú�koordinat bilgileri ilan ediliU� YEKA için yaSÕlacak önlisans baúYXUXlarÕ 
aúa÷ÕGDki XVXle göre alÕnÕr YH incelenir: 

 
a) BaúYXrX YEKA Yönetmeli÷inde NÕUN beú gün olarak belirlenen süre içerisinde NXUXPD 

yaSÕlÕU� 
b) BaúYXrX sÕUasÕnda istenen belgelerin gere÷ine XygXQ olarak VXQXlXS VXQXlmaGÕ÷Õ hak- 

NÕQGDNL inceleme, ilgili belgelerin .XrXPD VXQXldX÷X tarihi izleyen yirmi Lúgünü içeri- 
sinde tamamlanÕU� 

c) ølgili meYzXata XyJXQ olarak yaSÕlPDGÕ÷Õ WHVSLW edilen baúYXUXdaki eksikliklerin ilgili- 
sine yaSÕlan WHEOL÷ tarihinden itibaren on beú iúgünü içerisinde giderilmesi istenir YH söz 
NRQXVX eksikliklerin giderilmedi÷i takdirde baúYXUXnXQ yaSÕlmamÕú sayÕlarak baúYXrX 
VÕUasÕnda KXUXm eYUaNÕQD VXQXlan belgelerin iade edilece÷i bildiULOLU� BX süre içerisinde 
eksikliklerin giderilmemesi Yeya baúYXUXGan Yazgeçildi÷inin .XrXPD bildirilmesi ha- 
linde, .XrXl karaUÕ�ile baúYXrX�yaSÕlPDPÕú sayÕlÕU�Ye baúYXUX�VÕUaVÕQGD NXrXP eYUakÕna 
VXnXOan belgeler iade ediliU� .XrXl kararÕ ayUÕca Enerji øúOHri Genel Müdürlü÷üne bildi- 
ULOLU� BX GXUXPda yatÕrÕlmÕú ise önlisans alma bedeli iade edilLU� 

d) Eksiksiz olarak yaSÕldÕ÷Õ WHVSLW edilen baúYXrXOar, baúYXUX tarihi itibarÕyla Yeya eksik- 
liklerin giderildi÷ini gösterir belgelerin .XrXPD VXQXlGX÷X tarih itibaUÕyla de÷erlendir- 
meye alÕnmÕú�sayÕlÕU� 
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YEKA Yönetmeli÷i uyarÕQFD Enerji øúleri Genel Müdürlü÷ü tarafÕndan kuruma yaSÕ- 
lan bildirim tarihinden itibaren NÕUNEeú gün içerisinde YEKA için önlisans baúvurusu yaSÕlma- 
PDVÕ halinde durum Enerji øúleri Genel Müdürlü÷ü’ne bildirilir. 

 
8.3.4 Önlisans BaúvurularÕnÕn De÷erlendirilmesi 

 
De÷erlendirmeye alÕnan önlisans baúvurularÕ ile ilgili olarak; 

 
Kurum tarafÕndan, kurulaFak üretim tesisinin iletim ve/veya da÷ÕtÕP sistemine ba÷lan- 

tÕVÕ ve sistem kullanÕPÕ hakkÕnda TEø$ù ve/veya üretim tesisinin bulundu÷u da÷ÕtÕP bölgesin- 
deki da÷ÕtÕm lisaQVÕ sahibi tüzel NLúiden görüú istenir. 

 
TEø$ù ve/veya ilgili da÷ÕtÕm úLrketi, baúvuru kapsamÕndaki üretim tesisinin ba÷lanmasÕ 

talep edilen trafo merkezi ile ba÷lantÕ kapasitesine iliúkin ilgili mevzuat kapsamÕnda ROXúturulan 
g|U�ú�Q�� bildirim tarihinden itibaren NÕrkbeú gün içerisinde sonuçlandÕUarak kuruma sunar. 

 
Kuruma sunulan g|U�úOer, on iú günü içerisinde baúvuru sahibine bildirilir. BaúYXru 

sahibinin, ba÷lantÕ ve sistem kullanÕPÕ hakkÕnda olXúWXUXODQ g|U�ú veya gör�úOHri kabul etmesi 
halinde söz konusu görüúleri kabul ve taahhüt etti÷ine ilLúkin belgeyi, aksi halde gerekçeleri ile 
birlikte itirazÕnÕ on iú günü içerisinde kuruma sunmaVÕ zorunludur. Aksi halde ba÷lanWÕ ve sistem 
kullanÕm hakkÕndaki görüú veya g|U�úOeri kabul ve taahhüt etmiú sayÕlÕU� 

 
Rüzgâr veya güneú enerjisine dayaOÕ üretim tesisi kurmak için yaSÕlan önlisans baúvurularÕ� 

kiúisel hak itirazÕ bakÕmÕndan de÷erlendirilmesini müteakip aúa÷ÕGaki úekilde de÷erlendirilir: 
 

a) Önlisans baúvurusunda bulunan tüzel NLúiler tarafÕndan her bir tesis için ilan edilen ba÷- 
ODQWÕ noktalarÕQGan veya ba÷lanWÕ bölgelerinden yalnÕzFa bir ba÷lanWÕ noktasÕ veya böl- 
gesi ilgili mevzuat çerçevesinde terFih edilebilir. BaúYXruya esas kurulu güç, terFih edi- 
len ba÷lanWÕ QRNWDVÕ ve/veya ba÷lantÕ bölgesinde ilan edilen kapasiteden fazla olamaz. 
Rüzgâr ve güneú enerjisine dayaOÕ önlisans baúvurularÕnda, santral sahasÕnÕn birden fazla 
ba÷lantÕ bölgesi içinde yer almasÕ halinde, santral sahasÕnÕQ en fazla yer kaSODGÕ÷Õ ba÷- 
ODQWÕ bölgesinde yer aldÕ÷Õ kabul edilir. 

b) Önlisans baúYurularÕnÕn ilgili mevzuat çerçevesinde teknik de÷erlendirmesinin yaSÕla- 
bilmesi için istenen bilgi ve belgeler, Enerji øúleri Genel Müdürlü÷üne gönderilir. 
Enerji øúOHri Genel Müdürlü÷� teknik de÷erlendirmeyi tamamlayarak kuruma bildirir. 
Bu kapsamda teknik de÷erlendirmesi uygun bulunan önlisans baúvurularÕ� ba÷lanWÕ gö- 
rüúlerinin oluúturulmasÕ için TEø$ù’a ve/veya ilgili da÷ÕtÕP úirketine gönderilir. 

c) Söz konusu baúvuru kapsamÕndaki üretim tesisinin ba÷lantÕ QRNWDVÕ ve gerilim seviyesi, 
TEø$ù ve/veya da÷ÕtÕP lisansÕ sahibi tüzel NLúL taraIÕndan belirlenir. 

d) AyQÕ ba÷ODQWÕ noktasÕQD ve/veya ayQÕ ba÷ODQWÕ bölgesine ba÷lanmak için ilan edilen ka- 
pasiteden daha fazla baúvuru bulunmaVÕ halinde ve/veya ayQÕ sahaya birden fazla baú- 
vurunun bulunmasÕ halinde, baúYXUXOar araVÕQGan ilan edilen kapasite kadar sisteme 
ba÷lanaFak olanlaUÕ belirlemek için TEø$ù taraIÕndan yaUÕúPD yaSÕlarak ba÷ODQWÕ kapa- 
sitesi kazanan baúvurular belirlenir. TEø$ù ba÷lantÕ kapasitesi kazanan baúYXUXOara iliú- 
kin ba÷lantÕ görüúlerini oluúturur ya da kendi görüúüyle birlikte ba÷lantÕ göU�úü ROXútu- 
rulmasÕ için ilgili da÷ÕtÕP úLrketine gönderir. 

e) TEø$ù veya ilgili da÷ÕtÕm úirketi ba÷lantÕ g|U�úlerini Kuruma bildirir ve söz konusu 
baúvuruya ilLúNin önlisans iúOemlerine bu Yönetmelik hükümleri çerçevesinde Kurum 
tarafÕndan devam edilir. 
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BaúYXrX sahibinden, de÷erlendirme sürecinin sonXçODQGÕrÕlabilmesi için ihtiyaç dXyXlan 
her türlü ek bilgi YH belge ayUÕca istenebilir YH baúYXUX sahibi tüzel NLúiyi temsile yetkili úahÕslar 
do÷UXGan g|U�úPH yapmak üzere ça÷rÕlabilir. Önlisans baúYXUXsXnXn de÷erlendirmeye alÕn- 
PDVÕ� önlisans almaya hak kazanÕldÕ÷Õ aQODPÕQÕ taúÕmaz. 

 
YEKA için yaSÕlan önlisans baúYXUXlarÕ�aúa÷ÕGaki XVXle göre de÷erlendirilir: 

 
a) BaúYXrXODU 13’üncü madde hükümleri kapsamÕnda de÷erlendirmeye alÕQÕr. BaúYXUX- 

QXQ de÷erlendirmeye alÕQPDVÕ önlisans almaya hak kazanÕldÕ÷Õ anlamÕQD gelmez. 
b) BaúYXrX sahibinden, de÷erlendirme sürecinin sonXçlandÕUÕlabilmesi için ihtiyaç dXyX- 

lan her türlü ek bilgi YH belge ayUÕca istenebilir Ye�Yeya baúYXUX sahibi tüzel NLúiyi temsile yet- 
kili úahÕslar do÷rXdan g|U�úPH yapmak üzere ça÷rÕlabilir. 

c) De÷erlendirme üç ay içerisinde tamamlanÕr. (b) bendi kapsamÕnda geçen süreler üç 
aylÕk sürenin hesabÕnda dikkate alÕnmaz. 

 
8.3.5 Rüzgâr Enerjisine 'D\DOÕ Üretim Tesisi Kurmak Üzere YapÕlan Önlisans Baúvuru- 
ODUÕna øliúkin YarÕúmalar 

 
6446 sayÕlÕ Elektrik PiyasaVÕ Kanunu çerçeYesinde, rüzgâr enerjisine dayaOÕ üretim te- 

sisi NXrmak üzere yaSÕlan önlisans baúYXrXOarÕndan ayQÕ ba÷lanWÕ bölgesine ba÷lanmak için ilan 
edilen kapasiteden fazla baúYXUX bXOXnmaVÕ halinde Ye�Yeya aynÕ sahaya birden fazla baúYXUX 
EXlXnmasÕ halinde, baúYXUXOar araVÕQGDQ ilan edilen kapasite kadar sisteme ba÷lanacak olanlarÕ 
belirlemek için TEø$ù taraIÕndan, 10/5/2005 tarihli YH 5346 sayÕlÕ Yenilenebilir Enerji Kay- 
naklarÕnÕn Elektrik Enerjisi Üretimi AmaçOÕ KXllanÕmÕna øliúNin KanXQ kapsamÕnda tesislerin 
YEK Destekleme MekanizPDVÕQGan yararlanabilece÷i sürelerde geçerli olmak YH 5346 sayÕlÕ 
KaQXnXQ eki (II) sayÕlÕ ceWYHOGH belirtilen haklaUÕ sakOÕ kalmak kaydÕyla, 5346 sayÕlÕ KaQXnXQ 
eki (I) sayÕlÕ ceWYHOGH yer alan fiyatlar üzerinden en G�ú�N fiyatÕn teklif edilmesi esasÕna göre 
yapÕlacak yaUÕúPaya ilLúNin XVXO YH esaslar ile yaUÕúmaya katÕlacak tüzel kiúilerin hak YH yü- 
kümlülüklerinin belirlenmesidir. 

 
8.3.5.1 YarÕúma ve Kapasite Tahsisi EsaslarÕ 

 
Rüzgâr enerjisine dayaOÕ üretim tesisi kXUPak üzere yaSÕlmÕú önlisans baúYXrXlarÕndan 

ayQÕ ba÷lanWÕ bölgesine ba÷lanmak için ilan edilen kapasiteden daha fazla baúYXrX bXlXnmaVÕ 
halinde Ye�Yeya santral sahasÕ çakÕúan/kesiúen baúYXUXOar EXlXnmasÕ halinde, baúYXUXlar arasÕn- 
dan ba÷lanWÕ bölgesi için ilan edilen kapasite kadar sisteme ba÷lanacak olanlarÕ belirlemek için 
yaUÕúPD yaSÕlÕr. 

 
YaUÕúma, kaQXQ kapsamÕndaki tesislerin YEKDEM’den yararlanabilece÷i sürelerde ge- 

çerli olmak YH KaQXQXQ eki (II) sayÕlÕ ceWYelde belirtilen haklarÕ sakOÕ kalmak kaydÕyla, (I) sayÕlÕ 
ceWYelde yer alan fiyatlar üzerinden en G�ú�N fiyatÕn teklif edilmesi esasÕna göre yaSÕlÕr. Ba÷- 
ODQWÕ kapasitesinin tahsisinde en G�ú�N Teklif FiyaWÕ ilkesi esastÕU� 

 
Teklif FiyatÕ, KaQXnXQ eki (I) sayÕlÕ ceWYHOGH kaynak bazÕQGD yer alan fiyata eúit Yeya EX 

fiyattan düúük ROXU� Teklif FiyatÕ, VÕIÕU Yeya baúODngÕo de÷eri -0,01 ABD dolaUÕ cent/kWh olmak 
kaydÕyla eksi sayÕ úeklinde VÕIÕrdan küçük Yerilebilir. 
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SÕIÕrdan küçük Teklif FiyaWÕ ile kapasite tahsis edilen tüzel NLúi, üretim tesisinin tama- 
mÕnda, ilgili mevzuata göre kapasite aUWÕúÕ yaSÕlabilmesi halinde kapasite artÕúÕ kapsamÕQGakiler 
dahil, LQúD edilecek ünitelerden üretilecek net elektrik enerjisi için Piyasa øúOHWPHcisine katÕlÕm 
bedeli ödemekle yükümlüdür. KatÕlÕm bedeli, VÕIÕrdan küçük Teklif FiyaWÕ ile kapasite tahsis 
edilen úirket taraIÕQGan, ödenmesi TEø$ù¶D taahhüt edilen kilowatt-saat (kWh) baúÕQD Teklif 
FiyatÕnÕn mutlak de÷erinin aylÕk net elektrik enerjisi üretimi ile çarpÕlmaVÕ sonucu bulunur. Ka- 
WÕOÕm bedeli, úLUNetin YEKDEM¶den yararlanmamaVÕ halinde dahi, üretim tesisinin ilk ünitesinin 
geçici kabulünün yaSÕldÕ÷Õ tarihten baúOamak kaydÕyla ve tüm tesisin geçici kabulünün yaSÕlGÕ÷Õ 
tarihten itibaren on yÕO süreyle aylÕk olarak ödenir. 

 
SÕIÕU veya VÕIÕUGan küçük Teklif FiyaWÕ ile kapasite tahsis edilen tüzel NLúi, Kanun kapsa- 

mÕnda YEKDEM¶Gen yararlaQPDVÕ halinde Kanunun eki (II) sayÕlÕ cetvelde belirtilen haklarÕ 
ile varsa katÕlÕm bedeli ödeme yükümlülükleri saNOÕ kalmak kaydÕyla, kanunun eki (I) sayÕlÕ 
cetvel de kaynak bazÕQGD öngörülen fiyattan yararlanamaz. Bu Yönetmelik kapsamÕQGD sÕfÕUdan 
küçük Teklif FiyaWÕ ile kapasite tahsis edilen tüzel NLúinin YEKDE0¶Gen yararlanmasÕ halinde 
uygulanacak YEKDEM fiyatÕQÕQ tespitinde Teklif FiyaWÕ Kanunun eki (II) sayÕlÕ cetvel kapsa- 
mÕnda belirlenecek bedelden mahsup edilmez. 

 
Teklif FiyaWÕ VÕIÕU veya VÕIÕUGan küçük olan ilgili tüzel kiúi, Kanun kapsamÕnda 

YEKDE0¶Gen yararlanmamaVÕ halinde, varsa katÕlÕm bedeli ödeme yükümlülükleri saklÕ 
kalmak kaydÕyla, Kanunun eki (II) sayÕlÕ cetvelde belirtilen fiyattan da yararlanamaz. 

 
YaUÕúmada; 4628 sayÕlÕ Enerji PiyasaVÕ Düzenleme Kurumunun Teúkilat ve Görevleri 

HakkÕnda Kanunun mülga hükümleri uyaUÕQca veya 6446 sayÕlÕ Elektrik PiyasasÕ Kanunu uya- 
UÕQca ödenmesi taahhüt edilen KatkÕ PayÕ veya KatÕlÕP Bedeli, üretim tesislerinin kapasite ar- 
tÕúOaUÕ için de geçerlidir. 

 
8.3.5.2 YarÕúmaya KatÕlÕm HakkÕ 

 
Rüzgâr enerjisine dayaOÕ üretim tesisi kurmak amacÕyla yaSÕlan önlisans baúYXrularÕndan 

ayQÕ ba÷ODQWÕ bölgesine ba÷lanmak için yaSÕlanlaUÕQÕQ ilan edilen kapasiteden fazla kurulu güçte 
olmasÕ ve/veya santral sahasÕ çakÕúan/kesiúen baúvurular bulunmaVÕ halinde söz konusu baúvu- 
rular kurum tarafÕndan yaUÕúPD yaSÕlmak üzere TEø$ù¶a bildirilir. 

 
Kurum tarafÕndan yaSÕlan bildirime konu projeler, TEø$ù tarafÕndan ilgili mevzuat çer- 

çevesinde sistem ba÷lantÕ çalÕúmasÕ kapsamÕnda proje bazOÕ teknik de÷erlendirmeye tabi tutulur. 
YaUÕúmaya katÕlabilecek RES projelerine ilLúNin listeler TEø$ù¶ÕQ internet sayfaVÕQGD ba÷ODQWÕ 
bölgesi ve ba÷lantÕ noktaVÕ bazÕnda yayÕmODQÕr. Listelerde; tüzel NLúL ticaret unvanÕ� EPDK 
proje baúYuru numarasÕ� projenin aGÕ� kurulu gücü, ba÷lanWÕ gerilim seviyesi, EPDK tarafÕndan 
bildirilen proje çakÕúma ve/veya kesiúme bilgileri yer alÕU� 

 
økinci IÕNra kapsamÕnda ilan edilen bilgilere ilan tarihinden itibaren 7 (yedi) gün içinde 

itiraz edilebilir. øtiraz 7 (yedi) gün içinde sonuçlandÕrÕlÕr. TEø$ù itirazlarÕn sonuçlandÕUÕlmasÕ 
kapsamÕQGD Kurum ve Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlü÷ü personeli ile birlikte çalÕúabilir. 
Bu Yönetmelikte belirlenen belgeleri eksiksiz olarak TEø$ù¶a sunan baúYXUX sahibi yaUÕúPaya 
katÕlabilir. 

 
YaUÕúma, TEø$ù¶ÕQ belirledi÷i yer, gün ve saatte yaSÕlÕr. YarÕúma toplantÕsÕQD katÕlma- 

yanlarÕQ bu Yönetmeli÷in ilgili hükümleri uyaUÕQca ROXúabilecek hak kayÕplarÕndan Kurum ya 
da TEø$ù sorumlu tutulamaz. 
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8.3.5.3 YarÕúmaya Baúvuru 
 

ølan edilen listedeki tüzel kiúilere, TEø$ù tarafÕndan belirlenen yer, gün ve saatte yaUÕú- 
maya teklif vermeleri ve yaUÕúPD toplantÕsÕQD katÕlmalarÕ için davet yazÕsÕ KEP adreslerine gön- 
derilerek WHEOL÷ edilir. Davet yazÕsÕ ekinde; RES YaUÕúPD Teklif Mektubu Formu, Taahhütname 
örne÷i ve kati ve süresiz banka teminat mektubu örne÷i veya Türk lirasÕ cinsinden nakdi teminat 
verilmesine mahsus TEø$ù IBAN numaraVÕ bulunur. TEø$ù¶ÕQ internet sayfaVÕQGDki yayÕP 
tarihi ile teklif verme tarihi arasÕndaki süre 30 (otuz) takvim gününden az olamaz. 

 
YaUÕúmaya katÕlmak isteyen tüzel kLúiler tekliflerini, üzerinde tüzel kiúinin ticaret unvanÕ, 

EPDK proje baúvuru numarasÕ ve projenin adÕ yazÕlÕ kapalÕ zarf içerisinde TEø$ù taraIÕQGan 
belirtilen yer, gün ve saatte belirlenen adrese teslim ederler. ZarfÕQ üzeri tüzel NLúiyi temsil ve 
ilzama yetkili NLúi/kLúiler tarafÕQGan imzaODQÕU ve úLUNet kaúesi baVÕlÕU� KapalÕ zarfÕQ içerisinde; 

 
a) ùirketi temsil ve ilzama yetkili kiúi/kiúilere veya vekâlet verilen NLúi/kiúilere ait noter 

tasdikli imza sirküleri 
b) Taahhütname 
c) Kati ve süresiz banka teminat mektubu veya TEø$ù banka hesabÕQD Türk lirasÕ cin- 

sinden nakdi teminat yatÕUÕOGÕ÷ÕQD ilLúNin ilgili banka úubesi tarafÕndan verilen ÕVlak 
imzalÕ banka dekontu 

d) ùirketin tebligata esas KEP adresi 
e) AyUÕ bir kapaOÕ zarf içerisinde úirketi temsil ve ilzama yetkili NLúi/kLúiler taraIÕndan 

doldurularak imzalanmÕú ve kaúeli Teklif Mektubu Formu bulunur. 
 

Her bir teklif için sunulacak teminat tutarÕ� her MW¶ÕQ ellibin TL ile çarpÕlmaVÕ suretiyle 
bulunur. Teminat tutarÕna esas kurulu güç, yaUÕúmaya esas kurulu gücün virgülden sonraki ilk 
basama÷ÕnÕQ yukaUÕ yuvarlanmasÕyla elde edilir. Zarflar teslim edildikten sonra teklifte de÷Lúik- 
lik yaSÕlamaz. 

 
8.3.5.4 YarÕúma 

 
YaUÕúma, TEø$ù tarafÕndan oluúturulan bir komisyon marifetiyle yaSÕlÕr. Komisyonun 

tamamÕ TEø$ù personelinden ROXúur. Komisyon mevcudu, birisi baúNan en az 5 (beú� asÕO üye 
olmak kaydÕyla tek sayÕda olur. $VÕO üye veya üyelerin bulunamadÕ÷Õ hâllerde yerine görev 
yapmak üzere en az iki yedek üye daha belirlenir. Komisyonca yaSÕlan iú ve Lúlemler tutanakla 
tespit edilir ve komisyonun bütün üyeleri tarafÕndan imzalanÕr. Teklifler kapaOÕ zarf ile alÕnÕr. 
Tekliflerde, Teklif FiyaWÕ rakam ve yazÕ ile açÕN olarak yazÕlÕU� Rakam ve yazÕ ile verilen Teklif 
FiyatlaUÕnÕn faUNOÕ olmaVÕ hâlinde, yazÕlÕ fiyat esas alÕnÕU� YarÕúPanÕn, yaUÕúma toplantÕVÕQÕn ilk 
oturumunda ve ayQÕ gün içinde tamamlanmasÕ esastÕU. YarÕúma, altÕQcÕ IÕNra hükümlerinin uy- 
gulanmasÕ kapsamÕnda birden çok oturumda yaSÕlabilir. 

 
Komisyon baúNanÕ yaUÕúPD toplantÕsÕnÕn ilk oturumunu, davet edilen úirketlerin mevcut 

bulunan temsilcilerinin katÕlÕmÕyla açar ve katÕlanlarÕn imzalarÕQÕ almak suretiyle katÕlÕmcÕlarÕ 
tutanakla tespit eder. Oturumda ilk olarak belgeler kontrol edilir ve herhangi bir belgenin eksik 
olmasÕ� uygun olmamaVÕ veya TEø$ù¶ÕQ internet sayfaVÕQGD ilan edilen bilgilerle uyumsuzluk 
bulunmasÕ hâlinde söz konusu teklif geçersiz sayÕlÕU� Geçersiz sayÕlan teklife ilLúNin ikinci ka- 
palÕ zarf açÕlmaz. Komisyon, istenilen belgelerin geçerlili÷ine iliúNLQ inceleme sonucunu bir 
tutanakla tespit eder. Oturumda sadece bir úLUNetin sundu÷u belgelerin geçerli oldu÷unun tespiti 
hâlinde, seçim Lúlemi, söz konusu úirket lehine Teklif FiyaWÕ esas alÕQDrak bu Yönetmelik hü- 
kümlerine göre sonuçlanGÕUÕOÕr. 
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Teklif FiyatÕQÕ içeren kapaOÕ zarflar, yaUÕúPaya katÕlan úirket tePsilcilerinin huzurunda 
açÕlarak kayda alÕnÕU� KoPisyon, kayda alÕnan tekliflerin bu YönetPeli÷e uygunluk baNÕPÕndan 
geçerlili÷ini inceleyerek sonucunu bir tutanakla tespit edeU� Geçersiz sayÕlan teklif sahibi úLU- 
ket/úirketler yaUÕúPD GÕúÕnda EÕUakÕlÕU� Kayda alÕnan tekliflerin geçerli olanlaUÕ ayQÕ ba÷lantÕ böl- 
gesi bazÕnda sÕUalanÕU� 

 
Ba÷ODQWÕ bölgesine tahsis edilen RES ba÷lanabilir kapasitesini kullaQPDya hak kazanacak 

proje/projeler aúa÷Õdaki K�N�Plere göre belirlenir: 
 

a) BeúLQci fÕkra kapsaPÕQGD VÕUalanan geçerli teklifler Teklif FiyaWÕ en G�ú�N projeden baú- 
ODPak üzere yeniden VÕUaODQÕU� Bu VÕUalaPaya göre ba÷lantÕ bölgesi kapasitesine XODúÕQ- 
caya kadar VÕUasÕyla ba÷laQWÕ kapasitesi tahsis edilir� Mevcut ba÷lanWÕ kapasitesi, her aúD- 
PDGa Teklif FiyaWÕ en G�ú�N projeye tahsis edilir� Ba÷ODQWÕ kapasitesi tahsisinde gerek- 
PHVL hâlinde ilgisine göre aúa÷ÕGaki iúlePler yapÕlÕU ancak eúit teklif ile çakÕúPa/ke- 
siúPH halinin birlikte bulXQPasÕ hâlinde öncelikle eúit teklif hüküPleri uygulanÕr� 

b) (úLW Teklif FiyatÕ verilen projeler için (úLW Teklif FiyatÕndan baúOaPDk üzere kapalÕzarf 
ile eksiltPe usulüne göre yaUÕúPD yaSÕlÕU ve yaUÕúPD sonuçlarÕna göre o aúaPDGD ba÷- 
ODQWÕ kapasitesi tahsisi yaSÕlÕU� KapalÕ zarf usulünde her teklif bir öncekinden büyük ola- 
Paz� ÇakÕúPD/kesiúPH hali hariç olPak üzere eúit teklifler için yaUÕúPD� eúit teklif veri- 
len projelerin kapasiteleri toplaPÕnÕQ o aúaPDGD tahsis edilecek kapasiteden fazla olPasÕ 
halinde yaSÕlÕU� Bir úLUNetin bu bent kapsaPÕnda düzenlenecek eksiltPe topODQWÕsÕQD Lú- 
tiraki ancak WHPsil ve ilzaPD yetkili kiúi/kiúilerin yaUÕúPD toplantÕsÕnda hazÕU bulunPasÕ 
halinde PüPkündür� 

c) SÕralanan teklifler içinde ba÷laQWÕ bölgesine tahsis edilen RES ba÷lanabilir kapasitesini 
aúan ilk teklif sahibi úirketten, son Teklif FiyatÕnÕ de÷iútirPHksizin proje kurulu gücünü 
kalan RES ba÷lanabilir kapasitesine indiUPesi talep ediliU� Bu talebin ilgili úirketi WHPsil 
ve ilzaPD yetkili kiúi/kiúiler tarafÕQGan kabul edilPHPesi veya úLUNeti WHPVil ve ilzaPa 
yetkili kiúi/kiúilerin yaUÕúPD toplantÕsÕnda hazÕr bulunPaPDVÕ nedeniyle reddedilPiú sa- 
yÕlPaVÕ üzerine VÕUalaPadaki bir sonraki úLrketin teklifi, ayQÕ NRúullarla kendi Teklif Fi- 
yaWÕ üzerinden de÷erlendirilLU� Bu LúleP� kalan RES ba÷lantÕ kapasitesine ulaúÕQFaya ka- 
dar tekrarlanÕU� 

d) Santral sahalarÕ çakÕúan projelerin olPDsÕ halinde daha G�ú�N Teklif FiyaWÕ veren proje 
sahibi úLrket, çakÕúan alaQÕ kullanPD hakkÕQÕ elde edeU� ÇakÕúan projeler bakÕPÕndan 
Teklif FiyatÕnda eúLtlik olPaVÕ halinde kapaOÕ zarf ile eksiltPe usulü uygulanarak çaNÕ- 
úan alanÕ kullanÕP hakkÕ sahibi úLrket belirlenLU� .XOODQÕP hakkÕ edinilen sahadaki ka- 
pasite üzerinden o aúaPada VÕUalaPD yaSÕlarak kapasite tahsisi yaSÕlÕU� SÕUalaPDGaki úir- 
ket/úirketlerin kendi(leri)ne kalan saha ve kapasiteyi birlikte kabul etPePesi veya úLU- 
keti WHPVil ve ilzaPD yetkili kiúinin/kiúilerin yaUÕúPD toplantÕsÕnda hazÕU bulunPaPDsÕ 
halinde, ilgili proje yaUÕúPD GÕúÕnda bÕUakÕlÕr� 

e) Santral sahalarÕ kesiúen projeler olPasÕ halinde daha G�ú�N Teklif FiyatÕQÕ veren proje 
sahibi úLrket, kesLúen aODQÕ kullanPD hakkÕnÕ elde edeU� Kesiúen projeler bakÕPÕndan 
Teklif FiyatÕnda eúLtlik olPDsÕ halinde kapaOÕ zarf ile eksiltPe usulü uygulanarak kesiúen 
alanÕ kullanÕP hakkÕ sahibi úLUNet belirlenLU� KulODQÕP hakkÕ edinilen sahadaki kapasite 
üzerinden o aúaPada VÕUaODPD yaSÕlarak kapasite tahsisi yaSÕlÕU� SÕUaODPadaki úirket/úir- 
ketlerin kendi(leri)ne kalan saha ve kapasiteyi birlikte kabul etPHPesi veya úLrketi WHP- 
sil ve ilzaPD yetkili kiúinin/kiúilerin yaUÕúPD toplantÕsÕnda hazÕU bulunPaPDsÕ hâlinde, 
ilgili proje yaUÕúPD dÕúÕnda EÕUakÕlÕU� 

f) FarklÕ ba÷ODQWÕ bölgelerinde yaUÕúPaya katÕlan ancak çaNÕúan veya kesiúen alanlara sahip 
projelerin yaUÕúPDsÕ yaSÕlÕUNen: 
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1. Bir proje, yaUÕúWÕ÷Õ ba÷laQWÕ bölgesinde ba÷lanWÕ haNNÕ elde edecek bir WHNlif ver- 
miúVH kendisinden daha G�ú�N Teklif FiyaWÕ verse bile kendi ba÷lanWÕ bölgesinde 
ba÷lanWÕ hakkÕ elde edemeyen bir proje ile çaNÕúDQ veya kesiúen aODQÕ kullanma 
hakkÕQD sahip olur. 

2. Kendi ba÷lanWÕ bölgesinde ba÷lanWÕ hakkÕ elde edecek Teklif FiyaWÕ veren proje- 
lerden en G�ú�N Teklif FiyaWÕQÕ veren öncelikli olacak úekilde çaNÕúDQ veya kesi- 
úen alan WDKVLsi yaSÕlÕr. Teklif FiyaWÕnda eúiWlik olmasÕ halinde kapalÕ zarf ile ek- 
silWme usulü uygulanarak çakÕúan veya kesiúen alaQÕ kullanÕP hakNÕ sahibi úLrkeW 
belirlenir. 

3. øki numaralÕ alW bendin uygulanmasÕ sonucunda bir ba÷lanWÕ bölgesinde açÕ÷a çÕ- 
kan kapasiWH için bu IÕNra hükümleri ilgisine göre yenilenir. 

 
YapÕlan iúOemler sonucunda belirlenen úLrkeW/úLrkeWler sisWHPH ba÷lanWÕ haNNÕ kazanÕU ve 

ba÷lanWÕ hakkÕ kazanan úirkeW/úirkeWler ile di÷er WHklif sahibi úLrkeWler bir WXWanakla WHVSLW edilerek 
Komisyon WDraIÕndan imzaODQÕU� 

 
8.3.6 Önlisans BaúvurularÕnÕn SonuçlandÕrÕlmasÕ 

 
Kurum WDrafÕQGan yaSÕlan de÷erlendirme Kurula sunulur ve önlisans baúvurusu Kurul ka- 

rarÕyla sonuçlandÕrÕlÕr. Bu YöneWmeliNWH belirWilen yükümlülükleri yerine geWiren Wüzel kLúiye 
Kurul karaUÕ ile önlisans verilir ve önlisans sahibi Wüzel NLúinin WicareW unvaQÕ ile aldÕ÷Õ önlisans 
süresi ve önlisansa konu üreWim WHVLVinin bulundu÷u yere ilLúNin bilgiler, Kurumun inWHrneW say- 
fasÕnda duyurulur. Önlisans baúYXrusuna ilLúNin NLúisel hak iWirazlarÕ Kurul kararÕyla sonuca 
ba÷lanÕU ve iWiraz kapsamÕnda gerekli görülmesi halinde Kurul WDrafÕndan baúYXUXQXQ reddine 
karar verilebilir. 

 
Önlisans baúvurulaUÕ aúa÷ÕGDNL hallerde Kurul karaUÕ ile reddedilir: 

 
a) TEø$ù veya ilgili da÷ÕWÕm úLrkeWi WDrafÕndan uygun ba÷lanWÕ g|U�ú� verilmeyen baúYX- 

rular. 
b) Rüzgâr enerjisine dayaOÕ baúvurularda, üreWim WHVisinin kurulaca÷Õ sahanÕQ maliki Wara- 

IÕndan baúvuru yaSÕlPDVÕ durumunda ayQÕ�saha için yaSÕlan di÷er baúYXUXOar. 
c) Önlisans baúvurusu kapsamÕnda NXUXOPDVÕ planlanan üreWim WHVLVinin ileWim ve/veya da- 

÷ÕWÕP sisWHPLQH ba÷lanWÕVÕ ve sisWHP kullaQÕmÕ hakkÕnda, ilgili mevzuaW çerçevesinde 
uygun ba÷lanWÕ g|U�ú� ROXúWurulamayan ve/veya baúYXUX sahibi Wüzel NLúL WaraIÕndan özel 
direNW haW WHVLV edilmesi Wercih edilmeyen baúYurular. 

d) Enerji øúleri Genel Müdürlü÷ü WDrafÕndan WHNQLN de÷erlendirmesi uygun bulunmayan 
baúvurular. 

e) Enerji øúOHri Genel Müdürlü÷ü WDrafÕQGan ölçüm isWasyonunun, üreWim Wesisine iliúkin 
bilgi formunda verilen koordinaWlara göre üreWim Wesisinin kurulaca÷Õ önlisans baúvurusu 
yaSÕlan saQWral sahaVÕ aODQÕQGD yer almaGÕ÷Õ bildirilen baúvurular. 

f) Önlisans baúvurusuna konu üreWim WHVLVinin, baúvuru sahasÕnda kurulmasÕQÕQ mümkün 
olmadÕ÷Õ belirlenen baúvurular. 

g) 6/12/2013 WDrihli ve 28843 sayÕlÕ Resmî GazeWH’de yayÕmlanan Rüzgâr ve Güneú�Ener- 
jisine DayaOÕ ÜreWim Tesisi Kurmak Üzere YaSÕlan Önlisans BaúvurularÕna øliúNin Ya- 
UÕúPD YöneWmeli÷i kapsamÕnda yaUÕúPayÕ kazandÕ÷Õ halde önlisans baúvurusundan vaz- 
geçen W�zel kiúilerin baúYXUXOaUÕ� 

h) Önlisans baúvurusunda bulunan Wüzel kiúiden isWenen bilgi ve belgelerin süresi içinde 
Kuruma sunulPDGÕ÷Õ veya sunulan belgelerin mevzuaWÕ kapsamÕnda isWenilen úaUWOarÕ 
sa÷lamaGÕ÷Õ anlaúÕlan baúvurular.” 
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Önlisans baúvurularÕ aúa÷ÕGDNL halleUGH ilgili ana hizmet birimi tarafÕnGan reddedilir: 
 

a) Önlisans verilmesi haNNÕnGD Narar alÕnmaGan önce, baúvuruGan vazgeçilGL÷inin Kuruma 
bilGLULOGi÷i baúvurular. 

b) Rüzgâr Enerjisine DayaOÕ Üretim Tesisi KurPDN Üzere YapÕlan Önlisans BaúYXrularÕna 
øliúNLQ YarÕúPD Yönetmeli÷i NapsamÕnGD yaUÕúmayÕ NazanamaGÕ÷Õ Kuruma bilGLULOHQ 
baúvurular. 

 
8.4 Rüzgâr Enerji Santrallerinde Önlisans øzin Süreçleri 

 
1) YarÕúma Sonu Kapasite KazanÕmÕ 

 
2) Çevresel Etki De÷erlendirmesi 

a) ÇED GereNli De÷ilGLU Belgesi 
b) ÇED Olumlu Belgesi 

 
3) Teknik Etkileúim Analizi 

 
4) ømar PlanÕ 

a) MülNiyet Analizi 
b) HalihazÕU Harita 
c) Kurum GörüúOeri 
d) Yol Projelerinin HazÕrlanmasÕ 
e) JeolojiN Etüt Raporu 
f) Di÷er Bilgi ve Belgeler 
g) Plan OnayÕ 

 
5) Mülkiyet Edinimi øúlemleri 

a) Orman AlanlarÕ 
b) Mera AlanlaUÕ 
c) Hazineye Ait TaúÕnmazlar 
d) KamulaútÕUPD 
e) 30. MaGGH KapsamÕQGD KamulaútÕUÕlacaN TaúÕnmazlar 

 
8.4.1 Rüzgâr Enerji Santralinde Çevresel Etki De÷erlendirmesi 

ÇED ve kapsamÕ� 
 

ÇED, gerçeNleútirilmesi planlanan projelerin çevreye olabileceN olumlu veya olumsuz 
etNilerinin belirlenmesinGe, olumsuz yönGeNL eWNilerin önlenmesi ya GD çevreye zarar vermeye- 
ceN |Oo�GH en aza LQGirilmesi için alÕnacaN önlemlerin, seçilen yer ile teNnoloji alternatiflerinin 
belirlenereN Ge÷erlenGirilmesinGH ve projelerin uygulanmasÕnÕQ izlenmesi ve NRQWURO�QGH sür- 
G�UüleceN çalÕúmalarÕ ifaGH eGer. ÇED Yönetmeli÷i ilN Nez 07.02.1993 yÕlÕQGD Resmî Gazete’GH 
yayÕmlanaraN yürürlü÷e girmiúWir. Geçen zaman zarfÕnGD yönetmelLN 4 Nez revize eGilmLú olup, 
günümüzGH 17.07.2008 tarih ve 26939 sayÕlÕ Resmî Gazete¶GH yayÕmlanan ÇED Yönetmeli÷i 
yürürlüNteGir. RES’leri ÇED Yönetmeli÷i’nin EN II liVWHVLQGH “Enerji, turizm, NRQXW´ baúOÕ÷Õ 
altÕnGD ���PDGGH NapsamÕQGD NalmaNWaGÕr. Bu PDGGeye göre “10 MW ve üzeri Rüzgâr enerji 
santrallerL´ seçme eleme NUiterlerine WDELGLU� Bu NapsaPGD yer alan RES’ler için Çevre ve ùe- 
hircilLN BaNanlÕ÷Õ¶nGan yeterlLN belgesi almÕú NXUum ve NXUXOXúODU taraIÕQGan PTD (Proje TanÕ- 
tÕm DosyaVÕ� hazÕrlanmasÕ�gereNmeNteGir. 
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ÇED Yönetmeli÷i’ne göre; 
 

RES projeleri, ÇED Yönetmelii’ne göre 3 kapsam altÕnda incelenebilir: 

ÇED Yönetmeli÷i’ne göre kurulu gücü 10 MW’ Õn altÕnda olan santraller, ÇED’e ve 

seçme eleme kriterlerine tabi de÷ildirler. Bu kapsamda yer alan projeler için, projenin 

yaSÕlaca÷Õ yerin Valili÷e ya da BakanlÕ÷a müracaat edilerek yönetmelik kapsam GÕúÕQGD 
oldu÷u belgelenebilir. 

Kurulu gücü 50 MWm ve üzeri rüzgâ rsantralleri “ÇED Olumlu” 

Kurulu gücü 10 – 50 MWm arDVÕnda olan rüzgâr santralleri “ÇED Gerekli De÷ildir” 

belgesi almak zorundaGÕU� 
 

Son zamanlarda Reslere karúÕ açÕlmÕú olan davalarÕn artmaVÕ sebebi ile ÇED sü- 

reçlerinde izlenen yöntemlerde de de÷Lúiklik yapÕlmÕú olup; mevcut prosedürler aUWWÕrÕlmÕútÕr. 
Rüzgâr enerji santrali ile ilgili ÇED Yönetmeli÷inin; 42- Kurulu gücü 10-50 MWm olan rüzgâr 

enerji santralleri, (Ek-2 listesi) 43- Kurulu gücü 50 MWm ve üzeri rüzgâr enerji santralleri (Ek- 

1 Listesi)” maddelerinde DanÕúWD\ taraIÕQGan yürürlü÷ü durdurma karaUÕ alÕnmÕúWÕr. 
 

Bu nedenle baúvuru yapÕlmadan önce BakanlÕ÷D danÕúÕlmaktadÕr. BakanlÕk, yeni bir 

madde yürürlü÷e konuluncaya kadar “geçici madde” karaUÕQÕ uygulayarak, yürürlükten kaldÕrÕ- 
lan hükümleri geçerli sayÕyor. Yeni düzenlemeler ile kapasite artÕúÕ alan projelerde, mevcut 

santralin kurulu gücü ve güç aUWÕúÕ birlikte de÷erlendirilmekte olup ÇED belgesi toplam güç 

üzerinden verilmektedir. 

 

ÇED Yönetmeli÷i kapsamÕndaki projeler Ek-1 ve Ek-2 listeri altÕnda yer alan faaliyetler- 

dir. $úa÷ÕGDki projelere ÇED Raporu hazÕUOanmasÕ zorunludur: 

 

 

a) Ek-1 listesinde yer alan projelere, 

b) "ÇED Gereklidir" kararÕ verilen projelere, 

c) Kapsam GÕúÕ de÷erlendirilen projelere ilLúkin kapasite aUWÕrÕmÕ ve/veya geQLúletilmesinin plan- 

lanmasÕ halinde, mevcut proje kapasitesi ve kapasite artÕúOaUÕ toplaPÕ ile birlikte projenin yeni 

kapasitesi Ek-1 listesinde belirtilen eúLN de÷er veya üzerinde olan projelere, Ek-1 listesi altÕnda 

yer alan projelerin eúik de÷erleri ÇED Direktifi ile uyumlaútÕrÕlmÕútÕr. Çevre ve ùehircilik Ba- 

kanlÕ÷Õ, ÇED incelemesinin yetkili makamÕdÕr. 
 

Ek-2 listesi altÕnda yer alan projeler Seçme ve Eleme kritierine tabi tutulacaktÕr. 2014/24 

sayÕlÕ Genelge ile Çevre ve ùehircilik BakanlÕ÷Õ Ek-2'deki projelerin seçme ve eleme kriterine 

tabi tutulmaVÕ için yetkisini Valiliklere devretmiútir. Çevre ve ùehircilik øl Müdürlü÷ü, "ÇED 

Gereklidir" veya "ÇED Gerekli De÷ildir" kararÕ için yetkili NÕlÕnmÕútÕr. 
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8.4.1.1 Türkiye’deki ÇED Prosedürü $úDmDODrÕ 
 

 
$úa÷ÕGD sunulan yol projeleri, Yönetmelik EK I'GH listelenmiúWir. 
Kutu 1- Yönetmelik Ek I'deki Rüzgâr Enerji SDntrDlleri Projeleri 
AyrÕcD� DúD÷ÕdDki projeler ÇED Yönetmeli÷i EkII'de listelenmLútir. 

 
 

 
 

 

Kutu 2- Yönetmelik Ek II'deki Rüzgâr Enerji SDntrDlleri Projeleri 
 
8.4.2 Teknik Etkileúim $QDlizi (TEA) 

 
Enerji ve TDbii KDynDkODU BDkDnlÕ÷Õ� GenelkurmD\ BDúkDnlÕ÷Õ� Mit MüsteúDrlÕ÷Õ ve 

TÜBøTAK arasÕQGD yaSÕlan protokoller Go÷rultusunGa, RAPSø0 tarafÕnGan belirlenen baú- 
vuru evraklarÕnÕn hazÕrlanarak TEA baúvurusu yaSÕlPDVÕ gerekmekteGLr. østenen bilgi ve bel- 
geler araVÕnGD türbin nihai koorGinatlarÕ, türbin tipi, kule ve kanat boylarÕ� zemin kotlarÕ gibi 
teknik bilgiler yer almaktaGÕr. Süreç ortalama 6 D\ olup; proje kapsamÕnGa yaSÕlacak olan her 
türlü koorGinat Ge÷iúikli÷i veya türbin tipi/moGeli Ge÷Lúikli÷LQGH� söz konusu iznin yeQLGHQ 
alÕnmaVÕ gerekmekteGir. EPDK’ya yaSÕlacak olan koorGinat Ge÷Lúikli÷ine ilLúkin lisans WDGLO 
müracaatlarÕQGa, TEA belgesi ön NRúXO olarak istenmekteGLr. 

MaGGH 43- Türbin sayÕVÕ 20 aGet ve üzeriQGH veya kurulu gücü 50 MWm ve üze- 
ULQGH olan rüzgâr enerji santralleri 

MaGGH 42- Türbin sayÕVÕ 5 aGet ve üzerinGH veya kurulu gücü 10 MWm ve üze- 
ULQGH 50 MWm altÕnGD olan rüzgâr enerji santralleri 
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8.4.3 ømar PlanÕ (3194 sayÕlÕ Kanun) 
 

a) Mülkiyet Analizi 
 

ømar SODQÕ yaSÕlmadan önce, alÕnmaVÕ gerekli izin ve yaSÕlacak iúlemlerin tespiti için imar 
SODQÕ sÕnÕUOaUÕ içinde kalan mülkiyet tespitinin yaSÕlmaVÕ zorunludur. AyQÕ zamanda ilgili kurum 
ve kurulXú görüúlerinin alÕQPDVÕ için eúzamanOÕ olarak mülkiyet edinimi iúlemlerine de baúlan- 
PDVÕ gerekmektedir. Ancak ço÷u Tapu ve Kadastro müdürlüklerinden ilgili belgeleri úLrket 
aGÕna almak mümkün olmadÕ÷Õ için, konu ile ilgili EPDK KamulaútÕrma Dairesi’ne dilekçe ile 
baúvurularak teknik destek yazÕlarÕnÕQ ilgili kurumlara yazÕlPDVÕ talep edilir. 

 
b) HalihazÕU Harita 

 
Arazide yaSÕlan ölçümler sonucunda sahada bulunan tüm detaylarÕQ çÕNDrÕlarak büyük 

Ölçekli Harita YapÕP Yönetmeli÷i do÷rultusunda hazÕrlaQÕr. Hali hazÕU haritalar ilgili Beledi- 
yesince onayODQÕU� 1/1000 ve 1/5000 ölçeklidir. 

 
c) Kurum Görüúleri 

 
ømar Kanunu ve ilgili mevzuat hükümleri gere÷ince, imar SODQÕ için gerekli olan ilgili 

kurum g|U�úOerinin alÕnmasÕ zorunludur. Enerji projelerinde bölgenin özelli÷ine ve mücavir 
alan sÕnÕrlarÕQD göre, ilgili yerel belediyeler, øl Özel ødareleri, Büy�Núehir Belediyeleri, Çevre 
ve ùehircilik BakanlÕ÷Õ Mekansal Planlama Genel Müdürlü÷ü, Çevre ve ùehircilik BakanlÕ÷Õ 
Tabiat VarlÕklarÕnÕ Koruma Genel Müdürlü÷ü, Kültür ve Turizm BakanlÕ÷Õ imar SODQÕ onamaya 
yetkilidirler. 

 
BaúlÕFD Kurum Görüúü Listesi 

 
1. BRWDú Genel Müdürlü÷ü ANKARA 
2. Çevre ve ùehircilik øl Müdürlü÷ü 
3. 'R÷D Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlü÷ü ANKARA 
4. 'R÷D Koruma ve Milli Parklar Bölge Müdürlü÷ü 
5. '6ø Bölge Müdürlü÷ü 
6. Enerji øúOHri Genel Müdürlü÷ü ANKARA 
7. Elektrik Üretim A.ù. Genel Müdürlü÷ü ANKARA 
8. øl Kültür ve Turizm Müdürlü÷ü 
9. øl Halk Sa÷lÕ÷Õ�Müdürlü÷ü 
10. KarayollaUÕ Bölge Müdürlü÷ü 
11. Kültür VarlÕklarÕ ve Müzeler Genel Müdürlü÷ü ANKARA 
12. Kültür VarlÕklarÕnÕ Koruma Bölge Kurulu Müdürlü÷ü 
13. Maden ve Petrol øúOHri Genel Müdürlü÷ü ANKARA 
14. Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlü÷ü ANKARA 
15. YatÕrÕm øzleme ve Koordinasyon Dairesi BaúNanlÕ÷Õ 
16. Orman Bölge Müdürlü÷ü 
17. Devlet Demir YollarÕ�øúOHWPesi Genel Müdürlü÷ü ANKARA 
18. Tabiat VarlÕklarÕQÕ Koruma Genel Müdürlü÷ü ANKARA 
19. Türkiye Elektrik øletim $�ù� Genel Müdürlü÷ü ANKARA 
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20. Türk Telekom øl Müdürlü÷ü 

21. Kültür ve Turizm BakanlÕ÷Õ YatÕrÕm ve øúOHWPeler Genel Müdürlü÷ü ANKARA 

22. Enerji øúOHri Genel Müdürlü÷ü Strateji Geliútirme BaúNanlÕ÷Õ ANKARA 

23. Çevre ve ùehircilik BakanlÕ÷Õ Milli Emlak Genel Müdürlü÷ü ANKARA 

24. Sivil HavacÕlÕN Genel Müdürlü÷ü ANKARA 

25. Devlet Hava MeydanlarÕ øúOHWPHsi Genel Müdürlü÷ü ANKARA 

26. Do÷alGaz Da÷ÕtÕP $�ù� 
27. Gediz Elektrik Da÷ÕtÕP $�ù. 

28. UlaútÕUPa, Denizcilik ve Haberleúme BakanlÕ÷Õ Alt YaSÕ YatÕrÕmlarÕ Genel Müdürlü÷ü 

ANKARA 

29. ølçe Belediye BaúkanlÕ÷Õ 
30. Büy�Núehir Belediye BaúkanlÕ÷Õ 
31. Su ve Kanalizasyon ødaresi Genel Müdürlü÷ü 

32. Çevre ve ùehircilik BakanlÕ÷Õ Mekansal Planlama Genel Müdürlü÷ü 

33. Millî Savunma BakanlÕ÷Õ, øQúaat Emlak Bölge BaúkanlÕ÷Õ 
34. ølçe Jandarma KomutanlÕ÷Õ 

 

Mülkiyet sahibi kurumlardan (Orman, Maliye, Mera vb.) alÕnmaVÕ gerekli imar pODQÕQD 

esas kurum görüúlerinden önce, mülkiyete ilLúNin iúlemlerin özellikle EPDK tarafÕQGan alÕnacak 

Kurul KararlarÕnÕQ alÕnmÕú olmasÕ ve ilgili Kurum’a iletilmLú olmasÕ gerekmektedir. Aksi halde 

ilgili kurumun g|U�ú� olumsuz olmaktadÕr. 
 

d) Yol Projelerinin +D]ÕrlanmDVÕ 
 

OnayOÕ hâlihazÕU haritalar ve seçilen türbin tipine göre türbin firmasÕ tarafÕndan belirtilen 

e÷im, kurp ölçüleri, yol geQLúli÷i, kaplama cinsi vb kriterlere göre yol projeleri hazÕrlanarak 

hesaplamalarÕ yaSÕlmaktaGÕr. 
 

e) Jeolojik Etüt Raporu 

 
Çevre ve ùehircilik øl Müdürlü÷ü’nün talebi do÷rultusunda açÕlacak sondaj adedi ve yeri 

belirlenir. Sondaj noktalaUÕQD sondaj makineleri ve araçlarÕQ ulaúabilece÷i yol olmamasÕ halinde 

öncelikle gerekli sondaj yolu izinleri alÕQDrak yol açÕlÕU� ømara esas sondajlar ve zemin sondaj- 

larÕ tamamlanarak laboratuar deneyleri ve di÷er iúlemler do÷rultusunda, onayOÕ halihazÕU hari- 

talar üzerine yerleúLme uygunluk haritalarÕ hazÕUOaQÕU� Çevre ve úehircilik il müdürlü÷ünün ye- 

rinde inceleme ve dosya incelemesi sonucunda onaylaQÕU� 
 

f) 'L÷er Bilgi ve Belgeler 

 
RES projeleri kapsamÕnda hazÕrlanan di÷er belgeler arasÕnda, Ornitoloji Raporu, Ekosis- 

tem De÷erlendirme Raporu, Peyzaj OnarÕm Raporu, izleme çalÕúmalarÕ, analiz çalÕúPalarÕ� sen- 

tez çalÕúPalarÕ gibi belgeler bulunmaktadÕU� AyUÕca bazÕ projelerde Sosyoloji Raporu, Emisyon 

Raporu, Elektro Manyetik Rezonans Raporu, Yarasa Karkas Raporu gibi ilave raporlarda talep 

edilmektedir. 
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g) Plan OnD\Õ 
 

ømar planlaUÕ� ilgili ilçe BelediyeVL� Büy�Núehir sÕnÕUOaUÕ içinde ise Büy�Núehir Belediyesi 
ve ilgili ilçe belediyeVL� istenirse ømar Kanunu’nun 9. Maddesi ve 644 sayÕlÕ KHK do÷rultu- 
sunda direk olarak Çevre ve ùehircilik BakanlÕ÷Õ Mekansal Planlama Genel Müdürlü÷ü tara- 
IÕndan onaylanabilir. Proje sahaVÕ do÷al sit aODQÕ� milli parN� özel çevre koruma bölgesi vb. ko- 
runan alanlarda kalÕyor LVH� 644 sayÕlÕ KHK ve 648 sayÕlÕ KHK do÷rultusunda Çevre ve ùehir- 
cilik BakanlÕ÷Õ Tabiat VarlÕklarÕnÕ Koruma Genel Müdürlü÷ü tarafÕndan onaylanmaktaGÕr. Ba- 
kanlar Kurulu tarafÕndan belirlenen Turizm Merkezi veya Turizm Koruma ve Geliúim Bölge- 
lerinde ise plan onama yetkisi Kültür ve Turizm BakanlÕ÷Õ’ndaGÕr. 

 
8.4.4 Mülkiyet Edinimi øúlemleri 

 
a) Orman AlanlarÕ 

 
Türbin ve yol alanlarÕ orman mülkiyetindeki alanlara isabet etti÷inde� Orman Kanunu’nun 

17. Ve 18. Madde uygulama Yönetmeli÷i kapsamÕnda� öncelikle orman ön izni daha sonra da 
orman kesin izni alÕQPDVÕ gerekmektedir. 

 
Orman ve Su øúOHri BakanlÕ÷Õ¶Qca yayÕQlanan genelge ve tebli÷ler ile Orman izinlerinde 

hem yönetmeliklerle tanÕmlanan izin bedellerine ilave bedeller getirilmiú� hem de bazÕ alanlarda 
RES yatÕrÕPÕ yaSÕlmaVÕ yasaklanmÕútÕr. Bu duruma göre yaklaúÕN 1200 MW mevcut lisanslÕ 
proje yaSÕlamaz hale gelmiúWir. KapatÕlan bölgelere açÕlan davalar sonucunda bölge mahkeme- 
lerince YD kararÕ� DanÕútay taraIÕndan iptal kararÕ alÕnmasÕna ra÷men temyiz süreci devam et- 
ti÷i için henüz BakanlÕNça uygulamaya baúODQPamÕúWÕr. 

 
b) Mera AlanlarÕ 

 
Proje alanÕnÕQ mera alanlarÕna isabet etmesi durumunda� 4342 sayÕlÕ Mera Kanunu’na 

dayaQÕlarak hazÕrlanan Mera Yönetmeli÷i’nin Tahsis AmacÕnÕQ De÷iútirilmesi baúlÕklÕ 8. Mad- 
desinin (a) bendinin ek (7) IÕNrasÕnda yer alan; 
(Ek:RG-25/2/2011-27857) Enerji PiyasaVÕ Düzenleme Kurumu’nun talebi üzerine� 20/2/2001 
tarihli ve 4628 sayÕlÕ Elektrik PiyasaVÕ KanunX� 18/4/2001 tarihli ve 4646 sayÕlÕ Do÷al Gaz 
PiyasaVÕ Kanunu ve 4/12/2003 tarihli ve 5015 sayÕlÕ Petrol PiyasaVÕ Kanunu hükümlerine göre� 
petrol iletim faaliyetleri ile elektrik ve do÷al gaz piyasaVÕ faaliyetleri için gerekli bulunan mera� 
yaylak ve NÕúlaklarÕQ zorunlu hallerde� ilgili müdürlük veya Genel Müdürlükten yatÕrÕm projesi� 
gerekçeli rapRU� lisanV� talep edilen alanÕn 1/5000 ölçekli harita üzerine Lúlenmiú�vaziyet SODQÕ� 
ÇED raporu gerektiren yatÕrÕmlar için ÇED raporX� komisyonca istenecek di÷er bilgi ve belge- 
ler ile tahsis amacÕ de÷Lúikli÷i yaSÕlabilir.” Hükmü do÷rultusunda Lúlem tesis edilmektedir. 

 
c) Hazineye Ait TaúÕnmazlar 

 
Maliye Hazinesine ait taúÕnmazlar ile Devletin Hüküm ve Tasarrufu altÕndaki alanlarda� 

kamulaútÕrma dosyaVÕ hazÕUOanarak türbin alanlarÕ ve úalt tesisi için irtifak hakkÕ� yollar için 
kiralama iúlemleri� EPDK KamulaútÕrma Dairesi tarafÕQGan yürütülür. Kurul kararlarÕnÕQ alÕn- 
PDVÕQÕn ardÕndan ilgili DefterdarlÕklarca kiralama/irtifak iúOemleri yaSÕlÕU� 
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d) KamulaúWÕrma øúOHmOHri 
 

Özel mülkiyete haiz alanlar için kamulaútÕrma iúlemleri EPDK KamulaútÕrma Dairesi, 
Maliye BakanlÕ÷Õ Milli Emlak Genel Müdürlü÷ü ve ilgili DefterdarlÕklar taraIÕndan yürütülür. 
Kurul KararlarÕ alÕnmÕú projeler için özel úaKÕVlarda Kiralama ve satÕQ alma durumu yoksa Ka- 
mulaútÕrma kanununa göre projenin durmaPDVÕ için Acele El Koyma KararÕ aldÕrÕlÕr. Acele el 
koyma karaUÕ santralin kurulaca÷Õ úehirdeki asliye Hukuk mahkemesi tarafÕndan yaSÕlÕU özetle- 
yecek olursak KamulaútÕrma Kanunun 27. Maddesine göre Acele El Koyma KaraUÕ alÕnÕrken 
ilgili mahkeme tek taraIOÕ keúif kararÕ verir keúLI elektrik mühendisi, øQúaat Mühendisi, Mülk 
Bilirkiúisi, Kadastro Mühendisi, Ziraat Mühendisinden ROXúDQ bir ekiple kamulaútÕrma yaSÕla- 
cak parsel için NÕymet takdiri yaSÕlÕU yaSÕlan kÕymet takdiri mahkemenin belirlemiú oldu÷u 
banka hesabÕQGD depo edilir. Daha sonra mal sahibine bilgi yazÕsÕ yazÕlarak uzlaúPD toplantÕ- 
VÕQD ça÷UÕOÕr. Uzlaúma toplantÕsÕQD gelen mal sahibi e÷er uzODúÕUVD kamulaútÕrma Lúlemi tapu 
tescili  yaSÕlarak  sonuçlandÕrÕlÕr.  Uzlaúmayan  mal  sahibi  ile  ilgili  kamulaútÕrma  kanunun 
10.madde tapu tescil davaVÕ açÕlarak süreç tapu tescili yaSÕlarak sonuçODQGÕrÕlÕU� 

 
30. MaddH KapsamÕnda KamulaútÕUÕlacak TaúÕnmazlar 

 
Mevcut kadastral yollar, belediye ve köye ait yollar, su isale hatlarÕ gibi tapusu olmayan 

ancak maliki ve kullanÕFÕVÕ belli olan alanlar ile, tapusu köy tüzel kiúili÷i, belediye tüzel kiúili÷i 
gibi kurum kuruluúlara ait olan alanlarda KamulaútÕrma Kanunu’nun 30. Maddesine göre uy- 
gulama yaSÕlÕU� 

 
8.5 Santral Kabul ÖncHsi HazÕUlanan ønúDat-ElHktrik-Makina 'RV\DODUÕnÕQ HazÕrlanma 
SüUHçOHri 

 
Fizibilite raporlarÕ, saha özellikleri, izinler ve mevzuatlar uygun olup, projeye baúODPD 

karaUÕ alÕndÕktan sonra santralin yaSÕmÕndaki aúamalarÕn hazÕrlanmaVÕ ve onayÕ yaSÕlÕr. 
Bu aúamalarda projede görev alan mühendisler ve mühendislik úLrketleriyle bir araya gelerek 
projenin yaSÕmÕnda izlenecek yollar ve yaSÕmda kullanÕlacak malzemeler ve ekipmanlar mev- 
zuata uygun olarak belirlenir. 

 
Proje için mevzuata uygun ve yüksek teknoloji içeren ekipmanlarÕQ belirlenmesi, seçilen 

ekipmanlarÕQ kapasitesinin, markasÕnÕn, modelinin projeye uygunlu÷u, LúinyaSÕmsüresi, fiyaWÕ 
ve LúL yapacak ekibin sahip olmaVÕ gereken donaQÕmlar belirlenir. 

 
Belirlenen iú SODQÕ� malzemeler anahtar teslim modeli ile istekliler araVÕQGD açÕN ihale 

usulü, belli istekliler arasÕQGD ihale usulü veya pazarlÕk usulü gibi yöntemlerle istenen özellik- 
lere ve úartlara uygun alaQÕQGD uzman ve deneyimli yüklenici bulunur. 

 
Elektrik tesislerinin modern teknolojiye uygun tesis edilebilmesi için proje onay Lúlemle- 

rinin, ilgili mevzuat, standart ve úartnamelere uygun olarak yaSÕlmaVÕ veya yaptÕrÕlmasÕ� söz 
konusu tesislerin iletim veya da÷ÕtÕm úebekelerine uyumlu olarak ba÷lanmaVÕ� can, mal ve çevre 
emniyetinin sa÷lanmasÕ ile proje onaylarÕQÕ, onaylÕ projelerine göre yaSÕlan tesislerin kabul iú- 
lemlerini ve tutanak onayÕQÕ yapacak kurum/kurXOXú ya da tüzel kiúilerin yetkilendirilmesine 
ilLúNin usul ve esaslarÕQ belirlenmesidir. 
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8.6 Projelerin +D]ÕrlanmasÕ� SunulmasÕ ve OnayÕ 
 
8.6.1 Projelerin +D]ÕrlanmDVÕ 

 
Proje dosyalarÕ� tesis tipine göre asgari olarak “Elektrik Tesisleri Proje KapsamÕ” / “Elekt- 

rik Üretim Tesisleri Ön Proje KapsamÕ´nÕ (EK-2/EK-4’ü) içerir. øhtiyaç olmaVÕ halinde� bu 

proje kapsamlarÕna ilave pafta� hesaS� raSRU� bilgi ve belgeler BakanlÕNoD belirlenebilir ve Ba- 

kanlÕ÷Õn internet sitesinde ilan edilir. BakanlÕk dÕúÕQGaki POB’lar� (Proje Onay Birimi) Bakan- 

lÕ÷ÕQ olumlu g|U�ú�Q� almak úartÕyOD� EK-2/EK-4’te belirtilen kapsamlara ilave pafWD� hesaS� 
raSRU� bilgi ve belge belirleyebilir ve internet sitelerinde ilan ederler. 

 

Yönetmelik kapsamÕnda� EK-2/EK-4’te belirtilenlerden faUNOÕ tesis tiplerine ilLúNin proje- 

ler için gerekli pafWD� hesaS� rapor� bilgi ve belgeler BakanlÕNoD belirlenir ve BakanlÕ÷Õn internet 

sitesinde ilan edilir. Bu kapsamdaki projeler için BakanlÕNoD gereklili÷i ilan edilen proje kap- 

samÕQD ek olaraN� BakanlÕN dÕúÕndaki POB’lar (Proje Onay Birimi) BakanlÕ÷ÕQ olumlu g|U�ú�Q� 

almak úartÕyOD� ilave pafta� hesap� rapor� bilgi ve belge belirleyebilir ve internet sitelerinde ilan 

ederler. 

 

Projeleri� hesap ve raporlarÕ düzenleyen ve imzalayan mühendislerin tasaUÕP yaparken; 

yerinde incelemenin yanÕnda� yürürlükteki ilgili mevzuaW� standartlar� uygulama kodlarÕ ile ilgili 

kurum/kuruluúODU tarafÕndan yayÕmlanan úartnaPH� usul ve esaslarÕ dikkate almalarÕ gereklidir. 
 

 

 

 
 

 

 
ùekil 8.12 Vaziyet PODQÕ 
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ùekil 8.12 Vaziyet PODQÕ 
 
 
 
 

 
 

ùekil 8.13 Türbin Temel Kesiti 
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ùekil 8.14 Türbin Görünüúleri I 
 
 

 
 

ùekil 8.14 Türbin Görünüúleri II 
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ùekil 8.15 Tek Hat ùemaVÕ 
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8.6.2 Projelerin SunulmasÕ 
 

Yetkilendirme Tablosunda aksi belirtilmedikçe, önlisanslÕ/lisansOÕ üretim tesisleri için 
projeler, baúYXUX örne÷ine uygun dilekçe ekinde BakanlÕk POB’a (Proje Onay Birimi) GL÷HU 
tesisler için ise ilgili POB’larÕn internet sitelerinde ilan etti÷i dilekçe örneklerine uygun olarak 
aúa÷ÕGD Yerilen belgelerle birlikte ilgili POB’lara sunulur. Bu belgeler: 

 
a) Lisans/tesis sahibi Yeya yetkili temsilcisinin imza sirküleri sureti, 
b)  (Mülga: RG-25/1/2019-30666) 
c) POB’lar tarafÕndan istenen sayÕGD proje paftalarÕ� 
d) Projenin idari belgeleri ile teknik rapor YH hesaplarÕQÕn bir takÕm çÕktÕVÕ, 
e) Proje YH belgelerin tamamÕQÕQ POB’lar taraIÕQGan istenen formatta Ye elektronik or- 

tamda bir adet kopyaVÕ� 
 
8.6.3 Projelerin OnayÕ 

 
Yönetmelik kapsamÕndaki projelerin incelenmesi YH onayÕ ilgili POB taraIÕndan yaSÕlÕr. 

ølgili meYzuat YH standartlar çerçeYesinde hazÕrlanan projelerin bu Yönetmeli÷e kaYUamsal ola- 
rak uygunlu÷u incelenir. Proje onayÕ için inceleme aúamasÕnda istenen bilgi, belge, rapor, kay- 
nak, belge, tesiste uygulamaya esas standartlarÕn kod/no bilgileri YH paftalar, baúYXru sahibi 
tarafÕQGan ilgili POB’a sunulur. 

 
Elektronik ortamda sunulan projelerde Ye�Yeya baVÕlÕ belge üzerinden yaSÕlan detayOÕ in- 

celeme VÕUaVÕQGD tespit edilen eksik YH hatalÕ hususlar baúYuru sahibine 15 iú günü içerisinde 
bildirilerek ilgili hususlaUÕQ 15 iú günü içerisinde düzeltilmesi istenir. Tespit edilen eksik YH 
hatalarÕQ tamamÕnÕQ bu süre içerisinde giderilememesi halinde projeler yazÕ ile iade edilir. 

 
Gerekli belgelerin eksiksiz oldu÷u görüldükten YH detayOÕ inceleme ile projelerin uygun 

oldu÷u aQODúÕldÕktan sonra, sunulan projelerin onaylandÕ÷Õ hususu yazÕlÕ olarak baúYXru sahi- 
bine bildirilir. Bu IÕNra kapsamÕndaki iúlemlerin süresi 15 iú gününü geçemez. 

 
Onaylanan projeler 5 yÕO geçerlidir. Söz konusu projelerde herhangi bir de÷Lúiklik olma- 

PDVÕ kaydÕyla projelere ilLúNin geçerlik süresi, lisans/tesis sahibinin talebi üzerine yönetmelik- 
teki úartlarÕ da WDúÕPDVÕ halinde proje onayÕQÕ yapmÕú olan POB tarafÕndan uzaWÕlabilir. ølgili 
POB’a onaylatmadan elektrik tesislerinin onayOÕ projelerinde tadil yaSÕlamaz. Üretim tesisle- 
rinde elektromekanik teçhizata iliúNLQ akredite bir NXUXOXúWDQ alÕnPÕú tip sertifikasÕ Yeya dizayn 
sertifikaVÕ ya da TSE Kritere/Standartlara Uygunluk Belgesi, ekleriyle birlikte imalatçÕ Yeya 
imalaWoÕ aGÕQD lisans/tesis sahibi tarafÕndan ilgili POB’a sunulur. 

 
Bu belgeler; 

a) POB tarafÕndan onay Lúlemine tabi tutulmaz. 
b) POB’un arúiYinde muhafaza edilip kayda alÕnarak talep edilmesi halinde BakanlÕ÷a su- 

nulur. 
c) AyQÕ teçhizatÕQ kullanÕlaca÷Õ di÷er elektrik tesisi projelerinde tekrar talep edilmez. 
d) Listelenerek senede bir defadan az olmamak üzere BakanlÕ÷a bildirilir. 

 
Üretim tesislerine ilLúkin øQúaat Uygunluk Raporu lisans/tesis sahibi taraIÕndan ilgili 

POB’a ekleriyle birlikte sunulur. Bu belgeler ilgili POB tarafÕndan onay Lúlemine tabi tutulmaz. 
Proje de÷erlendirme sürecinde ihtiyaç olmasÕ halinde, lisans/tesis sahibi Ye/Yeya lisans/tesis 
sahibini temsile yetkili kiúiler, proje ile ilgili görüúme talebiyle ilgili POB’a ça÷UÕOabilir. 
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EK ± 4 �'H÷LúLN� RG-25/1/2019-30666) 
 

(/(.75ø.�h5(7ø0 7(6ø6/(5ø ÖN PROJE KAPSAMI 
 

 
 
 
 

ÖN PROJE KAPSAMI 

 
 

g1/ø6$16/, / /ø6$16/, 

AÇIKLAMALAR 
(Tüm paftalar Türkçe olarak ha- 
]ÕUODQPDOÕ ve \HWNLOHQGLULOPLú 
EUDQú mühendislerince NDúHOHQLS 
LP]DODQPDOÕGÕU�� 

 
HES 

 
RES 

 
GES 

 
JES 

 
BES 

 
MES 

 

 
 
 
 

1 

 
 
 
 

Genel <HUOHúLP 3ODQÕ 

 
 
 
 

* 

 
 
 
 

* 

 
 
 
 

* 

 
 
 
 

* 

 
 
 
 

* 

  

Planda santral VDKDVÕ VÕQÕUODUÕ� 
proje onay NDSVDPÕQGDNL tüm ya- 
SÕODU� elektrik üretimine esas ana 
ekipman (motor, türbin, jeneratör, 
trafo, kazan, J�QHú paneli vb. 
ekipman), yönler, kotlar ve koor- 
dinatlar gösterilmelidir. 

 
 
 
 
 
 
 

2 

 
 
 
 
 
 
 
Tek-Hat ùHPDVÕ 

 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
øOJLOL elektrik VWDQGDUWODUÕQD uygun 
olarak; 
-tesisin ilgili TM ED÷ODQWÕ nokta- 
ODUÕ� 
-ölçü, koruma, senkronizasyon 
sistemi, 
-ünite güçleri, 
-NÕVD devre KHVDSODUÕQD göre belir- 
OHQPLú primer malzemelerin liste 
ve karakteristikleri 
gösterilmelidir. 

 
 
 
 
 
 
 

3 

 
 
 
 
 
 
 
Tesis Bilgi Formu 

 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
Bir |UQH÷L ilgili 32%¶XQ internet 
sitesinde \D\ÕPODQDQ form doldu- 
UXOPDOÕ ve NDúHOL� LP]DOÕ olarak 
VXQXOPDOÕGÕU� 
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ÖN PROJE KAPSAMI 

 
 

g1/ø6$16/, / /ø6$16/, 

AÇIKLAMALAR 
(Tüm paftalar Türkçe olarak ha- 
]ÕUODQPDOÕ ve \HWNLOHQGLULOPLú 
EUDQú mühendislerince NDúHOHQLS 
LP]DODQPDOÕGÕU�� 

 
HES 

 
RES 

 
GES 

 
JES 

 
BES 

 
MES 

 

 
 
 

4 

 
 
 
Fizibilite Raporu 

 
 
 

* 

 
 
 

* 

 
 
 

* 

 
 
 

* 

 
 
 

* 

 
 
 

* 

 
+(6¶OHUGH '6ø WDUDIÕQGDQ onay- 
ODQPÕú rapor VXQXOPDOÕGÕU� 
'L÷HU tesis tiplerinde, sunulacak 
raporun finansal ve teknik analiz- 
leri içermesi yeterlidir. 

 
 
 
 
 
 
 

5 

 
 
 
 
 
 
 
.ÕVD Devre +HVDSODUÕ 

 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
øOJLOL TM'den EDúOD\DUDN maksi- 
mum NRúXOODUÕ baz alarak (50, 
31,5 kA, 16-25 kA veya 7(ø$ù 
WDUDIÕQGDQ \D\ÕPODQPÕú TM NÕVD 
devre güçlerine göre) sistem ED÷- 
ODQWÕ QRNWDVÕQGDQ itibaren 3 faz 
DUÕ]D analizleri ilgili mevzuata ve 
IEC 60909 VWDQGDUGÕQD uygun ya- 
SÕOPDOÕGÕU� 
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ÖN PROJE KAPSAMI 

 
 

g1/ø6$16/, / /ø6$16/, 

AÇIKLAMALAR 
(Tüm paftalar Türkçe olarak ha- 
]ÕUODQPDOÕ ve \HWNLOHQGLULOPLú 
EUDQú mühendislerince NDúHOHQLS 
LP]DODQPDOÕGÕU�� 

 
HES 

 
RES 

 
GES 

 
JES 

 
BES 

 
MES 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Yetki <D]ÕVÕ ve Ekleri 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* 

Tesis Sahibi ve/veya Yetkili 
Temsilcisi için; 
a. øP]D sirküleri sureti 

 
Yetkilendirilen Mühendis için; 

a. Tesis sahibi ve/veya yetkili 
temsilcisi WDUDIÕQGDQ LP]DODQPÕú 
Yetki <D]ÕVÕ 
b. øP]D sirküleri / imza beyanna- 
mesi sureti 
c. Diploma sureti 
ç. Kimlik belgesi sureti 
d. Bir mühendislik ve/veya müte- 
ahhitlik úLUNHWLQGH görevli mühen- 
dis için; 

1. Ticaret RGDVÕQGDQ DOÕQPÕú� 
úLUNHWLQ o LúOH LúWLJDO HWWL÷LQL gös- 
teren belge 

2. ùLUNHWWH mühendis olarak ça- 
OÕúWÕ÷ÕQÕ belgeleyen úLUNHWLQ antetli 
\D]ÕVÕ 

3. Güncel SGK dökümü 
Serbest olarak oDOÕúDQ mühendis 

için; 
1. Serbest 0�úDYLU Mühendis 

(SMM) Belgesi 
Lisans sahibi úLUNHWWH görevli 

mühendis için; 
1. ùLUNHWWH mühendis olarak ça- 

OÕúWÕ÷ÕQÕ belgeleyen úLUNHWLQ antetli 
\D]ÕVÕ 

2. Güncel SGK dökümü 

 
 

7 

 
 
Önlisans / Lisans 

 
 

* 

 
 

* 

 
 

* 

 
 

* 

 
 

* 

 
 

* 

 
EPDK gQOLVDQVÕ / /LVDQVÕ ekleri 
ile VXQXOPDOÕGÕU� 

 
 

8 

 
 
Sistem %D÷ODQWÕ *|U�ú� 

 
 

* 

 
 

* 

 
 

* 

 
 

* 

 
 

* 

 
 

* 

 
7(ø$ù / ilgili ('$ù WDUDIÕQGDQ 
verilen Sistem %D÷ODQWÕ *|U�ú� 
VXQXOPDOÕGÕU� 
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ÖN PROJE KAPSAMI 

 
 

g1/ø6$16/, / /ø6$16/, 

AÇIKLAMALAR 
(Tüm paftalar Türkçe olarak ha- 
]ÕUODQPDOÕ ve \HWNLOHQGLULOPLú 
EUDQú mühendislerince NDúHOHQLS 
LP]DODQPDOÕGÕU�� 

 
HES 

 
RES 

 
GES 

 
JES 

 
BES 

 
MES 

 

 
 
 

9 

 
 
 

ÇED Belgesi 

 
 
 

* 

 
 
 

* 

 
 
 

* 

 
 
 

* 

 
 
 

* 

 
 
 

* 

 

Tesise LOLúNLQ "ÇED Olumlu Bel- 
gesi", "ÇED Gerekli 'H÷LOGLU Bel- 
gesi" ya da bu kapsamda ilgili ku- 
rumdan DOÕQDFDN ÇED muafiyet 
\D]ÕVÕ VXQXOPDOÕGÕU� 

 
 

10 

 
 
Su .XOODQÕP +DNNÕ An- 
ODúPDVÕ 

 
 

* 

      

'6ø ile imzalanan DQODúPD� varsa 
ek mukaveleleri ile birlikte sunul- 
PDOÕGÕU� 

 
 
 
 
 
 
 
 

11 

 
 
 
 
 
 
 
TEA Süreci %DúYXUX Ya- 
]ÕVÕ 

  
 
 
 
 
 
 
 

* 

     
 
%DNDQOÕN� Genelkurmay %DúNDQ- 
OÕ÷Õ� øoLúOHUL %DNDQOÕ÷Õ ve 0ø7 
%DúNDQOÕ÷Õ WDUDIÕQGDQ birlikte be- 
lirlenen kamu kurum ve/veya ku- 
UXOXúODUÕQFD \DSÕODQ ve teknik et- 
NLOHúLP iznine esas WHúNLO eden 
analiz NDSVDPÕQGDNL RES'ler için 
VXQXOPDOÕGÕU� 

 
7h%ø7$. %ø/*(0¶H VXQXOPXú 
olan TEA Süreci %DúYXUX <D]ÕVÕ 
ekleri ile birlikte verilmelidir. 

 
 
 
 
 
 

12 

 
 
 
 
 
 
Elektromekanik   Teçhi- 
zat Teknik ùDUWQDPHVL 

 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 

* 

 
 
 
 
 
 

* 

 
 
Elektromekanik yüklenicisi belir- 
OHQPLú projelerde; Yüklenici ile 
LP]DODQPÕú teknik úDUWQDPH veril- 
melidir. 

 
Elektromekanik yüklenicisi henüz 
EHOLUOHQPHPLú projelerde; Önli- 
sans / Lisans sahibi firma WDUDIÕQ- 
dan KD]ÕUODQDUDN LP]DODQPÕú tek- 
nik úDUWQDPH VXQXOPDOÕGÕU� 
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EK- 2 
154-380 kV TRAFO 0(5.(=ø / ù$/7�352-( KAPSAMI 

 

PROJE KAPSAMI AÇIKLAMALAR 

 
1 

 
Tesis Bilgi Formu 

 
Bir |UQH÷L ilgili 32%¶XQ internet sitesinde \D\ÕPODQDQ form 
GROGXUXOPDOÕ ve NDúHOL� LP]DOÕ olarak VXQXOPDOÕGÕU� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Yetki <D]ÕVÕ ve Ekleri 

 

Tesis Sahibi ve/veya Yetkili Temsilcisi için; 
a. øP]D sirküleri sureti 

 
Yetkilendirilen Mühendis için; 

a. Tesis sahibi ve/veya yetkili temsilcisi WDUDIÕQGDQ imzalan- 
PÕú Yetki <D]ÕVÕ 
b. øP]D sirküleri / imza beyannamesi sureti 
c. Diploma sureti 
ç. Kimlik belgesi sureti 
d. Bir mühendislik ve/veya müteahhitlik úLUNHWLQGH görevli 
mühendis için; 

1. Ticaret RGDVÕQGDQ DOÕQPÕú� úLUNHWLQ o LúOH LúWLJDO etti- 
÷LQL gösteren belge 

2. ùLUNHWWH mühendis olarak oDOÕúWÕ÷ÕQÕ belgeleyen úLUNH- 
tin antetli \D]ÕVÕ 

3. Güncel SGK dökümü 
Serbest olarak oDOÕúDQ mühendis için; 

1. Serbest 0�úDYLU Mühendis (SMM) Belgesi 
Lisans sahibi úLUNHWWH görevli mühendis için; 

1. ùLUNHWWH mühendis olarak oDOÕúWÕ÷ÕQÕ belgeleyen úLUNH- 
tin antetli \D]ÕVÕ 

2. Güncel SGK dökümü 
VXQXOPDOÕGÕU� 

 
3 

 
Sistem %D÷ODQWÕ $QODúPDVÕ 

 
7(ø$ù ile \DSÕODQ Sistem %D÷ODQWÕ $QODúPDVÕ VXQXOPDOÕGÕU� 

 
4 

 
ÇED Belgesi 

Tesise LOLúNLQ "ÇED Olumlu Belgesi", "ÇED Gerekli 'H÷LO- 
dir Belgesi" ya da bu kapsamda ilgili kurumdan DOÕQDFDN 
ÇED muafiyet \D]ÕVÕ VXQXOPDOÕGÕU� 

5 .HúLI Özeti Nevisine göre D\UÕOPÕú NHúLI özeti VXQXOPDOÕGÕU� 

 
 

6 

 
 
.ÕVD Devre +HVDEÕ 

øOJLOL TM ve/veya DM'den EDúOD\DUDN maksimum NRúXOODUÕ 
baz alarak (50-31,5 kA, 16-25 kA) veya 7(ø$ù WDUDIÕQGDQ 
belirlenen TM NÕVD devre gücü baz DOÕQDUDN \DSÕODQ GHWD\OÕ 
NÕVD devre KHVDEÕ VXQXOPDOÕGÕU� 

7 Röle Koordinasyon +HVDSODUÕ 
 

 
 
 

8 

 
 
 
Topraklama +HVDEÕ 

Topraklama \|QHWPHOL÷L veya IEEE 80 2000 VWDQGDUGÕQD 
göre KHVDSODQPÕú� toprak özgül direncine göre ve faz-toprak 
NÕVD devre KHVDSODUÕQD göre iletken kesiti EHOLUOHQPLú��WRS- 
raklama direnci, DGÕP ve dokunma gerilimlerinin normal VÕ- 
QÕUODU içinde ROGX÷XQXQ J|VWHULOGL÷L topraklama KHVDSODUÕ 
VXQXOPDOÕGÕU� 
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PROJE KAPSAMI AÇIKLAMALAR 

 
 

9 

 
Gerekli Hallerde .XOODQÕODFDN Malzemelerin 
Garantili Karakteristikleri ve Boyut Çizim- 
leri 

 
YG/AG kablo KHVDSODUÕQGD güç ND\EÕ� gerilim G�ú�P�� 
DNÕP WDúÕPD ve NÕVD devre kontrolü de \DSÕODUDN UDSRUODQÕS 
eklenmelidir. 

10 $\GÕQODWPD +HVDEÕ 
 

11 Teknik ùDUWQDPHOHU 
 

 
12 

 
Genel Vaziyet 3ODQÕ 

 
.RRUGLQDWODUÕ içerek úHNLOGH ve uygun ölçekte VXQXOPDOÕGÕU� 

13 70�ùDOW 6DKDVÕ Genel <HUOHúLP 3ODQÕ 
 

 
 
 
 
 

14 

 
 
 
 
 

Tek-Hat ùHPDVÕ 

 
Tesisin ilgili TM ED÷ODQWÕ QRNWDODUÕQÕ gösterir NÕVD devre he- 
VDSODUÕQD göre primer WHoKL]DWÕ EHOLUOHQPLú� ölçü ve koruma 
sistemini içeren tek-hat úHPDVÕ VXQXOPDOÕGÕU� 

 
YG tek-hat úHPDODUÕQGD en az enerjinin temin HGLOGL÷L nok- 
tadan itibaren trafo merkezi, GD÷ÕWÕP merkezi, kesici, ölçü 
kabini ve benzeri hücre DoÕOÕPODUÕ� teknik özellikleri ile bir- 
likte (güçler, metrajlar, kesitler, koruma ve kilitlemeler ile 
birlikte) gösterilmelidir. Primer malzemelerin liste ve ka- 
rakteristiklerini içermelidir. 

15 ùDOW 6DKDVÕ Projeleri 
 

 
 
 

16 

 
 
 
Uygunluk Belgesi 

 
1- Çelik Konstrüksiyon, 
2- ùDOW 7HoKL]DWÕ Temeli, 
3- Trafo Temeli ve 
4- Pilon Temeli 
KHVDSODUÕ için "a" ve "b" seçeneklerinden biri VXQXOPDOÕGÕU� 

 
a. Tip Proje Onay <D]ÕVÕ 

 

 

b. Mukavemet +HVDSODUÕ 

 
<DSÕODUÕQ statik, stabilite ve dinamik KHVDSODUÕ ile beto- 
narme, çelik, vb. WDVDUÕP KHVDSODUÕQÕ içermelidir. 

17 ùDOW 6DKDVÕ Temel Kanal Projeleri 
 

18 Kablo .DQDOÕ Projeleri 
 

19 Topraklama ve Dahili Topraklama Projeleri 
 

 
20 

 
<ÕOGÕUÕPGDQ Korunma Projesi 
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PROJE KAPSAMI AÇIKLAMALAR 

21 <DQJÕQGDQ Korunma Sistemi 3ODQÕ  

22 Güvenlik Sistemi Projesi 
 

 
23 

 
GIS Holü <HUOHúLP 3ODQÕ ve Kesitleri 

 
GIS merkezleri için VXQXOPDOÕGÕU� 

24 Metal Clad Holü <HUOHúLP 3ODQÕ ve Kesitleri 
 

 
25 

 
$\GÕQODWPD ve Acil $\GÕQODWPD 3ODQODUÕ 

 

 
26 Sekonder Koruma Projeleri ve Kumanda / 

Kontrol Sistemleri 
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BÖLÜM-9 
 

(1(5-ø 3ø<$6$6, VE 6$7,ù 



 

 

BÖLÜM-9 

ENERJø Pø<$S$SI VE S$TIù 
 
9.1 Rüzgâr Enerjisi Santrallerinde SDWÕú 

 
Elektrik PiyasaVÕ� elektrik enerjisinin üretiP� iletiP� da÷ÕtÕP� piyasa Lúletimi� toptan satÕú� 

perakende satÕú� ithalat ve ihracat faaliyetleri ile bu faaliyetlere ilLúNin iú ve iúlemlerden oluúan 
bir piyasaGÕU� 

 
Üretildi÷i anda tüketilmesi gereken elektrik enerjisinde� tüketim aylara� günlere ve günün 

saatlerine göre farklÕlÕN göstermekteGLU� Bu sebeple� elektrik enerjisi talebi ve arzÕnÕQ her saniye 
dengelenmesi gerekmektedir� Elektrik PiyasaVÕ¶Qda yürütülen tüm faaliyetler bunun üzerine ku- 
ruluduU� 

 
2001 yÕlÕQGD yürürlü÷e giren 4628 sayÕOÕ Elektrik PiyasaVÕ Kanunu ile Türkiye elektrik 

piyasasÕnÕn yeniden yaSÕlandÕrÕlmaVÕ amaçlanmÕúWÕU� 2013 yÕlÕQGD yürürlü÷e giren 6446 sayÕlÕ 
Elektrik PiyasaVÕ Kanunu (EPK) ile 4628 sayÕlÕ kanunun pek çok hükmü yürürlükten kaldÕrÕla- 
rak 4628 sayÕlÕ Kanunu¶nun aGÕ Enerji PiyasaVÕ Düzenleme KuruPX¶nun TeúNLlat ve Görevleri 
HakkÕnda Kanun olarak de÷LútirilmLútLU� Temel amaçlar açÕsÕndan eski ve yeni EPK araVÕQda 
ciddi bir fark yoktur 

 
Elektrik PiyasaVÕ faaliyetleri ���������� tarihinde kabul edilen “6446 NumaralÕ Elektrik 

PiyasaVÕ Kanunu” kapsamÕnda yürütülmektedir� Bu kanun ile “Elektri÷in yeterli, kaliteli, sü- 
rekli, G�ú�N maliyetli ve çevreyle uyumlu bir úekilde tüketicilerin kullanÕmÕQD sunuOPDVÕ için, 
rekabet ortamÕnda özel hukuk hükümlerine göre faaliyet gösteren, mali açÕGDQ güçlü, istikrarlÕ 
ve úeffaf bir elektrik enerjisi SL\DVDVÕnÕQ oluúturulmasÕ ve bu piyasada ba÷ÕPVÕz bir düzenleme 
ve denetimin yDSÕlmasÕnÕn VD÷lDQPDVÕ´ amaçlanmaktaGÕr� 

 
Yenilenebilir enerji kaynaklarÕQGDQ üretilen elektrik enerjisinin iç piyasada ve uluslara- 

raVÕ piyasalarda alÕm satÕmÕnda kaynak türünün belirlenmesi ve takibi için üretim lisanVÕ sahibi 
tüzel NLúiye Enerji PiyasaVÕ Düzenleme Kurumu (EPDK) tarafÕndan Yenilenebilir Enerji Kay- 
nak (YEK) Belgesi veULOLU� Türkiye elektrik enerjisi sektöründe yenilenebilir enerji santralleri 
ürettikleri elektri÷L� 

 
økili anlaúma ile tedarik úLUNetleUL� TET$ù ya da serbest tüketicilere� 
Gün öncesi planlama/piyasa ve gün içi piyasa kapsamÕnda PMUM¶a� 
YEK belgelerine istinaden <(. Destekleme MekanizmasÕ (<EKDEM) kapsamÕnda 
PMU0¶D satabilme imkâQÕQD sahiptirler� 

 
Burada rüzgâr enerjisi santrallerinin üretim profili kesikli bir seyir izledi÷inden bu sant- 

raller ikili anlaúma mekanizmasÕnÕ tercih etmemektedirler� P080� 2013 tarihinde yürürlü÷e 
giren 6446 sayÕlÕ Elektrik PiyasaVÕ Kanuna göre piyasa Lúletim lisansÕ alÕndÕktan sonra Enerji 
PiyasalarÕ øúOHWPH Anonim ùirketi (EPø$ù) aGÕ altÕnda yeniden yaSÕlanGÕrÕlacaktÕU� Böylelikle 
úX an PMUM tarafÕndan Lúletilen GÖP ve GøP� EPø$ù tarafÕndan iúletilecektiU� DGP ise 
M<70 tarafÕndan iúOetilmeye devam edecektiU� 
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9.1.1 Gün Öncesi Piyasa (GÖP) 
 

Bu piyasa, úX anda TEø$ù bünyesinde bulunan Piyasa Mali UzlaútÕrma Merkezi (PMUM) 
tarafÕQGan yönetilmektedir. GÖP’e katÕlacak rüzgâr santralleri gün öncesinde, ticaretin gerçek- 
OHúece÷i ilgili gün için üretim miktarÕQÕ ve fiyat teklifini PMUM’a bildirir. PMUM gerekli arz 
ve talep de÷erlendirmelerini yaparak ticaretin yapÕlaca÷Õ gün için her bir saate ait fiyatlaUÕ be- 
lirler. Belirli zamanlarda da uzlaútÕrma iúOemlerini gerçekleútirerek santrallerin alacak ve borç 
tutarlarÕQÕ belirler. Rüzgâr santralleri için bu piyasada en önemli VÕNÕQWÕ gün öncesinde verdik- 
leri üretim tahminleri ile piyasa Lúletim zamanÕnda yaptÕklarÕ üretimler arasÕnda sapmalarÕn 
oluúmasÕdÕU� Bu da santrallere dengesizlik maliyeti olarak yaQVÕmaktadÕr. 

 
9.1.2 Dengeleme Güç PiyasasÕ (DGP) 

 
DGP, arz ve talebin gerçek zamanOÕ olarak dengelenmesi amacÕna hizmet etmek üzere, on 

beú dakika içerisinde gerçekleútirilebilen çÕkÕú gücü de÷Lúimi ile elde edilen yedek kapasitenin 
alÕú-satÕúÕnÕQ gerçekleúti÷i ve sistem iúletmecisi taraIÕQGan Lúletilen organize toptan elektrik pi- 
yasaVÕQÕ ifade eder. Bu piyasa, TEø$ù bünyesinde yer alan Milli Yük Tevzi Merkezi (MYTM) 
tarafÕQGan yönetilmektedir. Rüzgâr enerjisine dayalÕ üretim tesisleri dengeleme birimi olma yü- 
kümlülü÷ünden muaf olup, ilgili piyasa katÕlÕmcÕsÕ taraIÕndan talep edilmesive sistem iúletme- 
cisi tarafÕndan uygun bulunmaVÕ halinde dengeleme birimi olabilirler. ùu anda rüzgâr santralleri 
için tercih edilen bir piyasa de÷ildir. 

 
9.1.3 Gün øçi Piyasa (GøP) 

 
GÖP’te iúlemler fiziki elektrik teslimatÕndan yirmi dört saat önce yaSÕlmakta ve piyasa 

katÕlÕmcÕlarÕ elektrik üretim ve tüketim planlarÕnÕ bir sonraki gün için yirmi dört saat olarak 
sunmaktadÕr. Böylece Türkiye elektrik üretim–tüketim dengesi yirmi dört saat öncesinden sa÷- 
lanmaya çalÕúÕlmaktaGÕr. DGP ise sistemde öngörülemeyen ve anlÕk olarak oluúan dengesizlik- 
leri gidermek amacÕyla yük alma ve yük atma talimatlarÕ verilerek yönetilen bir piyasaGÕU� GøP, 
bu iki piyasaQÕQ yaQÕQda katÕlÕmcÕlara daha NÕVD süre içinde alÕú satÕú iPNkQÕ sunmaktadÕr. 
GøP’te katÕlÕPFÕODr fiziki teslimattan iki saat öncesine kadar elektrik ticareti yapabileceklerdir. 
AyUÕca GÖP’teki yirmi dört saatlik planlaPDQÕQ aksine teklifler saatlik olarak verilebilecektir 
(Elektrik PiyasaVÕ Dengeleme ve UzODúWÕUPD Yönetmeli÷i,2009). GÖP’te katÕlÕPFÕODrÕQ elektrik 
üretim-tüketim planlarÕnÕ bir gün öncesinden yapmasÕ� gün içinde öngörülemeyen üretim-tüke- 
tim de÷iúimlerini telafi etme imkânÕnÕ ortadan kaldÕUPaktadÕU� GøP, gün içinde katÕlÕmcÕlara 
dengesizliklerini telafi etme imkânÕ vermektedir. Bunun sonucu olarak; GøP, DGP hacmini dü- 
ú�Uerek birincil amacÕ olan Türkiye elektrik üretim-tüketim dengesinin daha karaUOÕ hale gelme- 
sine hizmet edecektir. Bu piyasa 1 Temmuz 2015 tarihinden itibaren iúletilmektedir. Bu piya- 
sanÕQ özellikle rüzgâr santrallerinin GÖP’te G�útü÷ü dengesizlik miktarÕnÕ azaltmalarÕna yar- 
dÕPFÕ olPDVÕ beklenmektedir. 

 
Özetlemek gerekirse: 

 
Dengeleme ve uzlaútÕUPD mekanizmasÕ 1 Temmuz 2006’da baúlamÕútÕr. 
Gün öncesi planlama ve DGP 1 AralÕN 2009’da devreye girmiúWir. 
GÖP ve DGP 1 AralÕk 2011’de devreye girmiúWir. 
GÖP, DGP ve GøP 1 Temmuz 2015’te devreye girmiúWir. 
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9.2 Elektrik PiyasaVÕ’nda Yer Alan Terimler Nelerdir? 
 
 
  Elektrik PiyasaVÕ’nda yer alan önemli terimleri úX úekilde VÕUalayabiliriz: 
 
'D÷ÕWÕm Tesisi: øletim tesislerinin ve da÷ÕtÕm gerilim seviyesi 36 kV ve altÕ gerilim seviyesi ile 
üretim ve tüketim tesislerine ait úalt sahalarÕnÕn bitti÷i noktadan sonraki nihayet dire÷inden, 
alçak gerilim seviyesinden ba÷OÕ tüketicilerin yaSÕ bina gLULú noktalarÕna kadar, bina gLULú ve 
sayaç araVÕ hariç, elektrik da÷ÕtÕmÕ için teçhiz edilmiú tesis ve teçhizat ile da÷ÕtÕm úirketince 
teçhiz edilen ya da devralÕQDQ sayaçlarGÕr. 

 
øOeWim Tesisi: Üretim veya tüketim tesislerinin 36 kV üstü gerilim seviyesinden ba÷lÕ ROGX÷X 
üretim veya tüketim tesisi úalt sahasÕndan sonraki nihayet dire÷inden itibaren iletim úalt saha- 
larÕnÕn orta gerilim fiderleri de dahil olmak üzere da÷ÕtÕP tesislerinin ba÷lantÕ noktalarÕna kadar 
olan tesislerdir. 

 
GörevOL Tedarik ùLUNHWL� Da÷ÕtÕP ve perakende satÕú faaliyetlerinin KXNXNL�ayUÕúWÕrmasÕ kapsa- 
mÕnda NXUXlan veya son kaynak tedari÷i yükümlüsü olarak Enerji PiyasaVÕ Düzenleme KXUXlX 
tarafÕQGan yetkilendirilen tedarik úLrketidir. 

 
ÜreWLm ùLUNHWL� Sahip olGX÷X� kiraladÕ÷Õ� finansal kiralama yolXyla edindi÷i veya Lúletme hak- 
NÕQÕ devraldÕ÷Õ üretim tesisi ya da tesislerinde elektrik enerjisi üretimi ve üretti÷i elektri÷Ln sa- 
tÕúÕyla Lútigal eden özel hXNXN hükümlerine tabi tüzel NLúidir. 

 
ømGDW GrupODUÕ: Can ve mal kayEÕQÕ önlemek amacÕyla sadece elektrik enerjisi kesilmelerinde 
NXllanÕlan elektrojen gUXplarÕdÕr. 

 
Merkezî 8]ODúWÕrma KuruOuúu: Piyasa katÕlÕmcÕlaUÕ arasÕndaki ilgili yönetmelikle belirlenecek 
olan mali iúOemleri yürütmek üzere kXllanÕlan, 6/12/2012 tarihli ve 6362 sayÕlÕ Sermaye Piya- 
sasÕ KaQXnX¶QD göre merkezî takas NXUXOXúXGXr. 

 
Organize 7RSWan EOHNWUik PiyasaOarÕ� Elektrik enerjisi, kapasitesi veya perakende alÕú satÕúÕnÕQ 
gerçekleútirildi÷i ve piyasa Lúletim lisansÕna sahip merkezî bir aracÕ tüzel kLúilik tarafÕQGan or- 
ganize edilip Lúletilen gün öncesi piyasaVÕ��gün içi piyasaVÕ ile sermaye piyasasÕ aracÕ niteli÷Ln- 
deki standardize edilmiú elektrik sözleúmelerinin ve dayana÷Õ elektrik enerjisi ve/veya kapasi- 
tesi olan türev ürünlerin Lúlem gördü÷ü ve Borsa øVWDQEXO Anonim ùirketi tarafÕQGan Lúletilen 
piyasalarÕ ve Türkiye Elektrik øletim Anonim ùirketi tarafÕndan organize edilip Lúletilen denge- 
leme güç piyasaVÕ ve yan hizmetler piyasaVÕ gibi elektrik piyasalarÕdÕU� 

 
Türev PiyasaOar: øleri bir tarihte teslimatÕ veya nakit XzlaúmasÕ yaSÕlmak üzere elektrik enerji- 
sinin ve/veya kapasitesinin, EXgünden alÕm saWÕmÕnÕQ yaSÕldÕ÷Õ piyasalardÕr. 

 
ÖnOisans: Üretim faaliyetinde bXlXnmak isteyen tüzel kiúLlere, üretim tesisi yatÕUÕmlarÕQD baú- 
lamalarÕ için gerekli onay, izin, UXKVat ve benzerlerinin alÕnabilmesi için belirli süreli verilen 
izindir. 

 
Perakende SDWÕú� Elektri÷in tüketicilere satÕúÕdÕU� 

 
7RSWDQ SaWÕú� Elektrik enerjisinin ve/veya kapasitesinin tekrar saWÕúÕ için satÕúÕGÕr. 
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Serbest Tüketici: Kurul taraIÕndan belirlenen elektrik enerjisi miktarÕndan daha fazla tüketimi 
bulundu÷u veya iletim sistemine do÷rudan ba÷lÕ oldu÷u veya organize sanayi bölgesi tüzel ki- 
úLli÷ini haiz oldu÷u için tedarikçisini seçme haNNÕQD sahip gerçek veya tüzel NLúidir. 

 
Son kaynak Tedari÷i: Serbest tüketici niteli÷ini haiz oldu÷u hâlde elektrik enerjisini, son kay- 
nak tedarikçisi olarak yetkilendirilen tedarik lisansÕ sahibi úirket dÕúÕnda bir tedarikçiden temin 
etmeyen tüketicilere elektrik enerjisi tedari÷idir. 

 
Tarife: Elektrik enerjisinin ve/veya kapasitenin iletimi, da÷ÕtÕPÕ ve satÕúÕ ile bunlara dair hiz- 
metlere iliúNLQ fiyat, hüküm ve úartlaUÕ içeren düzenlemelerdir. 

 
Tedarikçi: Elektrik enerjisi ve/veya kapasite sa÷layan üretim úLUNetleri ile tedarik lisansÕna sa- 
hip úirketlere verilen isimdir. 

 
Tedarik ùirketi: Elektrik enerjisinin ve/veya kapasitenin toptan ve/veya perakende satÕlmasÕ, 
ithalatÕ� ihracatÕ ve ticareti faaliyetleri ile Lútigal edebilen tüzel NLúidir. 

 
Tesis: Elektrik enerjisi üretimi, iletimi veya da÷ÕtÕPÕ faaliyeti yürütülen veya yürütülmeye hazÕU 
tesis, úebeke veya teçhizattÕU� 

 
UluslararasÕ Enterkonneksiyon: Ulusal elektrik sisteminin di÷er ülkelere ait elektrik sistemi 
ile senkronparalel, asenkron paralel, ünite yönlendirmesi veya izole bölge yöntemlerinden biri- 
nin kullanÕOmasÕyla iúletilmesini esas alan enterkonneksiyonudur. 

 
Genel AydÕnlatma: Otoyollar ve özelleútirilmiú eriúme kontrollü karayollaUÕ hariç, kamunun 
genel kullanÕmÕna yönelik bulvar, cadde, sokak, alt-üst geçit, köprü, meydan ve yaya geçidi gibi 
yerler ile halkÕn ücretsiz kullanÕmÕna açÕk ve kamuya ait park, bahçe, tarihî ve ören yerlerinin 
ayGÕQlatÕlmaVÕ ile trafik sinyalizasyonu ayGÕQlatÕlmasÕQÕ kapsamaktadÕU� 

 
Enerji BorsaVÕ� Elektrik enerjisinin Gün Öncesi ve Spot Piyasa’da ticarete konu olmasÕQÕ sa÷- 
layan bir organize piyasaGÕU� 

 
Gün Öncesi PiyasasÕ (Spot Piyasa): Bir gün sonraVÕ teslim edilecek uzlaútÕrma dönemi bazÕnda 
elektrik enerjisi alÕú-satÕú Lúlemleri için kurulan ve Piyasa øúOHWPHcisi (EPøAù) tarafÕndan Lúleti- 
len organize toptan elektrik saWÕú piyasaVÕdÕr. 

 
Gün øçi PiyasasÕ� Elektrik teslimat saatinden en az 90 dakika öncesinde elektrik ticareti ve 
dengeleme faaliyetleri için kullanÕlan Piyasa øúOHtmecisi (EPø$ù� taraIÕQGan Lúletilen organize 
bir piyasaGÕU� 

 
Dengeleme Güç PiyDVDVÕ (Gerçek ZamanlÕ Piyasa): Elektri÷in teslimat saatinde arÕzalar 
ve/veya tahmin sapmalarÕ nedeniyle arz ve talebin dengelenememesi durumlaUÕQGD dengeleme 
faaliyetleri için kullaQÕlan Sistem øúOHtmecisi (TEø$ù� tarafÕndan iúOetilen ve Piyasa øúOHWPHcisi 
(EPø$ù� tarafÕndan uzlaútÕUÕlan organize bir piyasaGÕU� 

 
øNLli Anlaúma: Gerçek ve tüzel kLúiler arasÕnda özel hukuk hükümlerine tabi olarak, elektrik 
enerjisi ve/veya kapasitenin alÕnÕp satÕlmasÕQD dair yaSÕlan ve Kurul onayÕQD tabi olmayan ticari 
anlaúPalarÕdÕU� 
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BÖLÜM-10 
 

RÜZGÂR ENERJø SANTRALLERøNøN ÇEVRESEL ETKøLERø 
 
10.1 Elektromanyetik Alan Ölçümleri 

 
Elektrik enerjisi ça÷ÕmÕzÕQ en önemli enerji kaynaklarÕndan birisini oluúturmaktadÕr. 

Teknolojik geliúPeler ve ekonomik kalkÕnmÕúlÕk düzeyine ba÷OÕ olarak, elektrikli araç ve ge- 
reçlerden yararlanma da her gün biraz daha artmaktadÕr. Bu ihtiyaçlarÕQ kaUúÕlanmasÕ amacÕ ile 
yaúam alanlarÕndaki elektrik ve elektromanyetik alan yo÷unluklarÕ da artmaktadÕr. Elektroman- 
yetik alan görünmez elektrik ve manyetik kuvvet alanlarÕnÕQ kombinasyonudur. Elektrik alan- 
larÕnÕn kayna÷Õ voltaj farklÕlÕklarÕndandÕr. Voltaj ne kadar yüksek olursa, ortaya çÕNDQ alan o 
kadar güçlü olur. Manyetik alanlaUÕQ kökeni elektrik aNÕmlarÕdÕU� daha güçlü bir aNÕP daha 
güçlü bir alanla sonuçlanÕU� $NÕP olmasa bile bir elektrik alanÕ vaUGÕr. $NÕP oldu÷unda, man- 
yetik alanÕn büyüklü÷ü güç tüketimi ile de÷LúHcektir ancak elektrik alanÕnÕn gücü ayQÕ kalacak- 
tÕr. 

 
Tablo 10.1 ’de elektrik alan ile elektromanyetik alan özellikleri kaUVÕODúWÕrmaOÕ olarak 

verilmektedir. 
 

Elektrik Alan Elektromanyetik Alan 
Elektrik alan úiddeti voltaja ba÷OÕ olarak ar- 
tar. 

Manyetik alan úLGGHWL akÕm arttÕkca artar. 

Ölçü birimi (V/m)’dir. Ölçü birimi (A/m)’dir. AyrÕca microtesla 
�ȝ7� veya millitesla (mT) birimleri de kulla- 
QÕlÕU� 

CihazlarÕn açma kapama dü÷meleri ka- 
palÕ konumda bile oldu÷Xnda elektrik alan 
ROXúur. 

Manyetik alan olusumu için ortamda elekt- 
rik aNÕmÕ ROXúmaVÕ gerekir. Yani cihazÕQ 
açÕN konumda olmaVÕ gereklidir. 

Elektrik alan úLGGHWL kaynaktan uzaklaútÕkca 
azalÕr. 

Manyetik alan úLGGHWL mesafe aUWWÕNFD azalÕU� 

Bina yaSÕ malzemelerinin büyük ço÷unlu÷u 
elektrik alan için yalÕWÕm etkisi yapabilir. 

Manyetik alan úLGGHWini azaltan malzeme sa- 
yÕVÕ son derece VÕQÕrlÕGÕr. 

Tablo 10.1 Elektrik AlanÕ ve Elektromanyetik Alan KaUúÕlaútÕUPaVÕ 
 

FarklÕ türlerdeki elektrik hatlaUÕ� üretim sahasÕndan son kullanÕcÕlara kadar elektrik 
iletilmesine hizmet eder. YaygÕQ olarak ve verimlilik nedenleriyle, elektrik uzun mesafelerde 50 
veya 60 Hz’de alternatif akÕm olarak WDúÕQÕU� Yüksek voltajlÕ güç hatlarÕ veya kablolar 
kullanÕlarak yukaUÕGan veya yeraltÕndan WDúÕQÕU� Alternatif akÕm ileten güç hatlarÕ� G�ú�N 
frekanslÕ elektromanyetik alanlarla çevrilidir. Yüksek voltajOÕ do÷ru akÕm hatlarÕ da 
elektromanyetik alanlar yayarlar. Bu hatlarÕQ yayÕlGÕ÷Õ alanlarÕQ gücü, esas olarak iletilen 
akÕmÕn voltajÕna ba÷lÕdÕr. 

 
 

Elektromanyetik dalgalar dalganÕn; dalga boyu, frekaQVÕ ve KÕzÕ ile WDQÕPlaQÕU� Dalga 
ERúlukta ve madde içinde yayÕlabilen ritmik bir olaydÕU� Bir iple yaratÕlan dalga, bir tepe ve bir 
vadiye sahiptir. (Görsel 10.1) Her dalga belli bir dalga boyuna sahiptir. Bir tepeden bir tepeye 
veya bir vadiden bir vadiye olan toplam mesafeye bir dalga boyu aGÕ verilir. 
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Görsel 10.1 Elektromanyetik Dalga Boyu 
 

Genlik, bir dalganÕn normal konumundan yükselme ve alçalma mesafesidir. UzanÕmÕQ 
en büyük ve en küçük oldu÷u konumlar diye de tarif edilebilir. Genlik, dalgayÕ ortaya çÕNDran 
enerjinin miktarÕQD ba÷lÕGÕU� DalganÕQ enerjisi arttÕ÷Õnda genli÷i de artmaktaGÕr. Tüm dalgalar 
belli bir frekansa sahiptir. Frekans, bir saniyede belli bir noktadan geçen dalgalarÕn sayÕVÕ olarak 
tanÕmlanÕr. Maddenin ileri geri hareketine titreúLP hareketi denir. Bir titreúLmin frekansÕ, hertz 
birimi ile ölçülür. Bir hertz (Hz), bir dalganÕQ her saniyede bir devir veya bir titreúim yaSPDVÕ- 
GÕU� Bir dalgaQÕQ frekansÕ ve dalga boyu araVÕQda bir ilLúNL vardÕU� Bir dalganÕQ boyu aUWWÕ÷Õnda 
frekanVÕ azalmaktaGÕr. Uzun dalgalar G�ú�N frekansa, NÕVD dalgalar ise yüksek frekansa sahiptir. 

 
Elektromanyetik alan ölçümleri 30.08.2013 tarihinde ÇalÕúPD ve Sosyal Güvenlik Ba- 

kanlÕ÷Õ (øSGÜM) tarafÕndan yayÕmlanan ‘’øù HøJYENø ÖLÇÜM, TEST VE ANALøZø YAPAN 
LABORATUVARLAR HAKKINDA YÖNETMELøK’’ ile ölçüm laboratuvarlarÕ kapsamÕna 
girmiúWir. 

 
Elektromanyetik alan ölçümleri wavecontrol SMP2 EMR cihazÕ ile TS EN 50413 

standardÕna uygun yaSÕlÕr. 
 

 

Görsel 10.2 Elektromanyetik Ölçüm CihazÕ 
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'�úük FrekanslÕ Elektromanyetik AlanÕQ Vücut ve SD÷OÕk Üzerindeki Etkileri 

(1 Hz- 1 KHz) 
 

ønsanlar G�ú�N freNansOÕ eleNtromanyetiN alanlara maruz NaldÕNlarÕnda, vücudun içinde 
eleNtriN alanlaUÕ ve aNÕmlar ROXúur ve bu alanlar vücudun biyolojLN Lúlevlerini etNileyebilir. Dü- 
ú�N freNansOÕ eOHNWUomanyetiN alan veya VWDWLN eleNWULN alanÕ� insan vücudu üzerinde yüzey y�N� 
olaraN etNileúime girer. '�ú�N seviyelerdeNi bu etNileúimler vücut tarafÕndan faUN edilmez ve 
sa÷lÕN üzerinde etNisi yoNtur. 

 
 

Frekans AralÕ÷Õ f (Hz) Elektrik Alan 
ùiddeti E (kV/m) 

Manyetik Alan 
ùiddeti H (A/m) 

Manyetik $NÕ 
Yo÷unlu÷u B (T) 

1 Hz – 8 Hz 20 1,63 x 105/f2 0,2/f2 

8 Hz – 25 Hz 20 2 x 104/4 2,5 x 10-2/f 

25 Hz – 300 Hz 5 x 102/f 8 x 102 1 x 10 -3 

300 Hz – 3 N+] 5 x 102/f 2,4 x 105 0,3/f 

3 N+] – 100 N+] 1,7 x 10-1 80 1 x 10-4 

Tablo 10.2 ICNIRP (UluslararasÕ øyonize Olmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu) 
2010 – (1 Hz- 100 N+z) MesleNi Maruziyet SÕQÕr De÷erleri 

 
 

EleNtriN, manyetiN ve eleNWromanyetiN alanlara (0 Hz-300 GHz) maruz NalPDVÕ ile ilgili 
ölçmeler ve hesaplama iúlemlerine ait temel TS EN 50413 standaUGÕ NapsamÕnda øSGÜM yet- 
NLVL dahilinde eleNtromanyetiN alan ölçümü yapabilmeN için firmalarÕn Wavecontrol SMP2 
EMR CihazÕ edinmeleri gereNPeNWedir. 

 
10.1.1 RES’lerde Elektro Manyetik Etki 

 

øúOHWPHGH olan bir rüzgâr enerji santralinde yaSÕlan ölçümlerde türbinlerden alÕnan öl- 
çümler Görsel 10.3 gibidir. 

 
Görsel 10.3 YapÕlan Ölçüm NoNtalarÕ 
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1.   Nokta 
Ölçüm Türü 
Pozisyon No. Pozisyon 1 Pozisyon 2 Pozisyon 3 

Elektrik 
AlanÕ 

2 V/m 2 V/m 2 V/m 

Manyetik 
Alan 

11 nT 10 nT 15 T 

Tablo 10.3 Ölçüm YapÕOan 1. Nokta 
 

2.   Nokta 
Ölçüm Türü 
Pozisyon No. Pozisyon 1 Pozisyon 2 Pozisyon 3 

Elektrik 
AlanÕ 

2 V/m 2 V/m 2 V/m 

Manyetik 
Alan 

1028 nT 120 nT 190nT 

Tablo 10.4 Ölçüm YapÕOan 2. Nokta 
 

3.   Nokta 
Ölçüm Türü 
Pozisyon No. Pozisyon 1 Pozisyon 2 Pozisyon 3 

Elektrik 
AlanÕ 

2 V/m 2 V/m 2 V/m 

Manyetik 
Alan 

1940 nT 1150 nT 1230 nT 

Tablo 10.5 Ölçüm YapÕOan 3. Nokta 
 

Tablo 10.6’da evlerimizde kullandÕ÷ÕmÕz bazÕ elektrikli aletlerin yaymÕú oldu÷u 
manyetik alan de÷erleri aúa÷ÕGD verilmiúWir. 

 

Ev tipi cihazlarÕn tipik manyetik alan de÷erlerinin farkOÕ mesafelerdeki örneklemeleri 
Tablo 10.3 WHO tavsiye de÷erine göre tipik elektrikli ev cihazlarÕnÕn manyetik alan 
de÷erleri: 

 
Elektrikli Cihaz 3 cm mesafe �ȝT) 30 cm mesafe �ȝT) 1 m mesafe �ȝT) 
Saç Kurutma Maki- 
nesi 

6 – 2000 0.01 – 7 0.01 – 0.03 

Traú MakinasÕ 15 – 1500 0.08 – 9 0.01 – 0.03 

Süpürge 200 – 800 2 – 20 0.13 – 2 

Florasan Lamba 40 – 400 0.5 – 2 0.02 – 0.25 

Mikrodalga FÕrÕQ 73 – 200 4 – 8 0.25 – 0.6 

El radyosu 16 – 56 1 < 0.01 

Elektrikli FÕrÕQ 1 – 50 0.15 – 0.5 0.01 – 0.04 

ÇamaúÕU MakinaVÕ 0.8 – 50 0.15 – 3 0.01 – 0.15 

Ütü 8 – 30 0.12 – 0.3 0.01 – 0.03 

BXODúÕN MakinasÕ 3.5 – 20 0.6 – 3 0.07 – 0.3 

Bilgisayar 0.5 – 30 < 0.01  
BuzdolabÕ 0.5 – 1.7 0.01 – 0.25 <0.01 

Televizyon 2.5 - 50 0.04 – 2 0.01 – 0.15 

Tablo 10.6 Çeúitli Ev Aletlerine Ait Manyetik Alan De÷erleri 
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Ço÷u elektrikli ev cihazÕ 30 cm mesafede genel halk için tavsiye VÕQÕUÕ olan 100 ȝT 
de÷erinin altÕnda kalmaktaGÕr. 

 
Sonuç: Tablo 10.3-4-5'teki de÷erler RES'in maksimum 20 metre mesafedeki yarataca÷Õ man- 
yetik alan ile karúÕlaútÕrÕlGÕ÷Õnda ev tipi cihazlarÕQ hepsinin daha yüksek de÷erler ROXúturdu÷u 
görülür. RES etrafÕndaki 100 metreye 100 metrelik alan genel güvenlik için EPDK tarafÕndan 
ayUÕOGÕ÷Õndan hiçbir EM etkisi söz konusu olmaz. 100 m uzaklÕkta olXúabilecek EM enerjinin 
elektriksel gürültü eúL÷inden bile ayUÕOPDsÕ mümkün olmayacaktÕr. BaúND bir deyLú ile RES kay- 
naklÕ manyetik alanÕQ güvenlik mesafesi GÕúÕndaki etkisinin ba÷ÕmVÕz olarak ölçülmesi mümkün 
de÷ildir. 

 
10.2 Rüzgâr Enerji Santrallerinin Bal ArÕVÕ ve ArÕcÕlÕk Üzerine OlasÕ Etkileri 

 
YapÕlan literatür taraPDVÕQGa, RES'lerin bal arÕlarÕnÕQ yaúamlarÕQÕ ya da bal üretimlerini 

olumsuz yönde etkiledi÷ini gösteren bir bilimsel çalÕúPaya rastlanmamÕútÕr. ArÕFÕlÕk, daha çok 
varsayÕP ve yoruma dayanan birkaç bilGLULúte rüzgâr santrallerinin bal aUÕlaUÕQÕ olumsuz yönde 
etkiledi÷i ifade edilmiúWir. Bunlardan biri, ABD'de görülen kitlesel bal arÕsÕ ölümlerinin rüzgâr 
santrallerinin en çok aUWÕú gösterdi÷i dönemde baúODPaVÕ rüzgâr santrallerini gündeme getirmiú- 
tir. Böyle bir ba÷ODQWÕ sadece bir varsayÕP olarak kalmÕú� söz konusu ölümler daha sonradan 
CCD (Koloni Ç|N�ú HastalÕ÷Õ� ile iliúkilendirilmiútir. Di÷er bir varsayÕm, rüzgâr türbinleri ka- 
natlarÕndan ROXúDQ� gürültü ve kaçak aNÕmlarÕQ sebep oldu÷u kaçak gerilim nedeniyle aUÕOarÕn 
yönlerini úaúÕrmalarÕ ve kaybolmalarÕ úeklindedir. Bu varsayÕP niteli÷inde kalan bildirimlerde 
yeni teknolojiler ile yok edilebilmekte veya limitlerin altÕna indirilebilmektedir. Konu ile ilgili 
olarak daha da önemlisi, rüzgâr santralleri rüzgâr ÕUPaklarÕ üzerine ve yüksek yerlere kuruldu- 
÷undan böyle yerler aUÕ yaúam alanlaUÕ de÷ildir. DolayÕsÕyla, aUÕOarÕn bu tür olumsuzluklardan 
etkilenmeleri söz konusu olamaz. Türbinler aUÕOarÕn uçXú güzergâhÕ üzerinde olsalar bile, arÕla- 
UÕQ uçuú yükseklikleri türbin kanatlarÕna çarpacak yüksekli÷in çok altÕndadÕr. Di÷er yandan, aktif 
dönemde bir LúoL arÕnÕn ömrü 3 hafta kovan içinde, 3 hafta kovan GÕúÕnda olmak üzere toplam 6 
haftaGÕr. Elektromanyetik ve radyasyondan dolayÕ arÕya göre daha uzun ömre sahip olan di÷er 
canlÕ ve insanlarda oluúabilecek uzun dönemdeki RODVÕ sa÷lÕk problemlerinin bal arÕlarÕnda 
ROXúma úansÕ yoktur. Üstelik türbin gövdesinin 10m GÕúÕnda ve iletim hatlaUÕ çevresinde elekt- 
romanyetik alan ya hiç olXúPDPakta ya da limit de÷erlerinin çok altÕnda olXúPDNWaGÕU (elektro- 
manyetik ölçüm de÷erleri raporu�� 

 
Genel olarak, RES'ler yüksek yerlere, bol rüzgâr alan rüzgâr havzalarÕ üzerine kurulmak- 

WDGÕU� Rüzgâr bal aUÕOaUÕQÕn yaúamlarÕQÕ ciddi anlamda olumsuz etkiledi÷inden bu rüzgâUOÕ alan- 
lar bal aUÕOaUÕQÕQ do÷al yaúam alanlaUÕ de÷ildir. Bu nedenle RES'lerin bal aUÕOarÕnÕn yaúamlaUÕ 
üzerine varsayÕmlara dayanan olumsuz etkilerinin ortaya çÕNma úaQVÕ da bulunmamaktaGÕr. 

 
Özel bir firmanÕn Rüzgâr Enerji Santralinde yapÕlan incelemede kurulu oldu÷u yer ve 

yaNÕQ civarÕ gerek bitki örtüsü gerekse yüksek rüzgâr KÕzÕQD sahip olmaVÕ nedeniyle profesyonel 
ve ticari aUÕcÕlÕ÷a uygun olmamakla birlikte, arÕOÕk etraIÕQGD rüzgârdan koruyucu önlemler aOÕ- 
narak amatör düzeyde de olsa aUÕcÕlÕN yaSÕlabilmektedir. øúOHWPH kovanlarÕQGD yaSÕlan inceleme 
ve gözlemler bunu do÷rularken, bilimsel araútÕrma ve verilerden yoksun varsayÕmlarÕ da çürüt- 
mektedir. (Deneme 10 adet kovan üzerinde santral bölgesinin içinde türbinlere 150 metre uzak- 
lÕkta yaSÕlmÕútÕr�� 
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Sonuç olarak; 
 

Rüzgâr santrallerinin bal aUÕOarÕ, aUÕ�yaúaPÕ ve aUÕcÕlÕN�üzerine olumsuz eWNilerinin olma- 
GÕ÷Õ� tam tersine, bu santrallerin çevre NLUOLli÷ine ve sera gazÕ etNisine sebep olan NlaVLN santral- 
lerin olumsuz etNilerinin azaltÕlPDVÕQD olan NaWNÕlarÕ nedeniyle dolayOÕ olaraN çevreye ve aUÕ 
yaúamÕna olumlu NatNÕlarÕnÕQ oldu÷u söylenebilir. 

 

  
 
 

  
ùekil 10.3 ArÕcÕlÕN ÇalÕúmalarÕ 
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10.3 Rüzgâr Enerji Santrallerinde Ses (Gürültü) 
 

Rüzgâr türbinlerinin çevreye olan etkilerinden halk arasÕnda bahsedilen en önemlileri ön- 
celik VÕUasÕna göre gürültü, görüntü kirlili÷i, gölge (shadow flicker), NXú ölümleri ve do÷al ha- 
yatÕn (tarÕm arazileri ve ormanlar) etkilenmesidir. Bu konuda ekonomik geliúmenin ivmesini 
yavaúODWPadan gerekli iyileútirmelerin yaSÕlmasÕ önem kazanmaktadÕU� Bir di÷er önemli husus 
ülkemizde kalite standardÕ yüksek türbinlerin kullanÕlmaVÕ gereklili÷idir. 

 
Günümüzde özellikle rüzgâr türbini gürültüsünün insan sa÷lÕ÷Õna RODVÕ etkileri ile ilgili 

tarWÕúPalar devam etmektedir. Tahmin edilebilece÷i üzere rüzgâr türbini federasyonlarÕ 
(CWEA; EWEA; AWEA) bir grup akademisyenler, doktorlar ve çevre gürültüsü uzmanlarÕ 
herhangi bir gürültü kaynaNOÕ sa÷lÕk probleminin olmadÕ÷ÕnÕ savunmakta; buna karúÕlÕN di÷er 
bir grup ise özellikle gelen úLNDyetlerden yola çÕNDrak hem NÕVD vadeli gürültü problemleri tespit 
ettiklerini hem de araútÕrmalarÕQ uzun vadeye yayÕlPDVÕ ve rüzgâr türbini gürültüsünden etkile- 
nen kiúLlerin izlenmesi gerekti÷ini ortaya koymaktaGÕU� 

 
10.3.1 Rüzgâr Türbini Gürültüsünün Oluúumu 

 
Rüzgâr türbinlerindeki gürültü iki farkOÕ nedenle ortaya çÕNmaktadÕU� BunlaUÕQ ilki diúli 

kutusu, so÷Xtucu fanlar, jeneratör, GLúli gibi sistem kaynaNOÕ mekanik gürültü, ikincisi ise daha 
çok çevresel gürültüye neden olan rüzgâr-kanat etkileúimi nedeniyle ROXúDQ aerodinamik gürül- 
tüdür. Günümüzde teknolojinin geliúimi ile mekanik kaynaNOÕ gürültü büyük ölçüde |QOHQPLú- 
tir. Bu nedenle úX anda üzerinde a÷ÕUlÕkla geliúWirilme çalÕúmalarÕ yaSÕlan NÕVÕm aerodinamik 
gürültüdür. Aerodinamik gürültü için tüm türbin üreticileri kanat sesini en aza indirmek için 
yeni kanatlar üretmektedir. 

 
Aerodinamik gürültüyü 3 ana baúlÕkta de÷erlendirebiliriz: 

 
1- '�ú�N frekansOÕ (<200 Hz), rotor ve kule araVÕ etkiOHúLPGHQ kaynaklanan gürültüdür 
2- Giren akÕú türbülans gürültüsü (inflow-turbulence noise) ise atmosferde oluúan türbülans ve 
kanat ile etkiOHúLPin sonucu ortaya çÕNmakta olan geQLú bantOÕ (500Hz-5000Hz) bir gürültüdür. 
3- Kanat kaynaklÕ gürültü; kanat üzerinde ROXúDQ VÕQÕr tabakasÕnda kararsÕzlÕk ROXúmaVÕ veya 
yine VÕQÕr tabakasÕQGD ROXúDQ girdaplarÕn kanat yüzeyi ile etkileúime geçmesi sonucunda 
ROXúmaktadÕr. 
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ùHNLO 10.4 Rüzgâr Türbin %LOHúHQOHULQLQ Gürültü Seviyeleri 
 

ùX anda üzerinde en çok oDOÕúÕODQ JHQLú spektrumlu pervanenin kuyruk NÕVPÕ gürültüsü- 
dür. (Trailing edge noise). 

 

 
ùHNLO 10.5 Gürültü .D\QD÷Õ Gösterimi 

 
ùHNLO 10.5¶WH J|U�OG�÷� gibi gürültü ND\QD÷Õ NDQDGÕQ ucu GH÷LO� ucuna \DNÕQ bir bölgedir 

ve rotor J|EH÷LQGHNL kaynaktan daha güçlüdür. $UDúWÕUPDODU sonucu bu gürültünün frekans ara- 
OÕ÷ÕQÕQ 500Hz-2000Hz DUDVÕQGD ROGX÷XQX ortaya NR\PXúWXU� 
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10.3.2 Rüzgâr Elektrik Santrallerinde Gürültü Ölçümleri 
 

Çevresel gürültü ölçümlerinde NXOODQÕODQ cihaz (sound level meter) ùHNLO 10.6¶da görül- 
G�÷� üzere 4 NDQDOOÕ bir cihaz olup 3 NDQDOÕ WLWUHúLP�� NDQDOÕ gürültüyü ND\ÕW DOWÕQD DOPDNWDGÕU� 

 

 
ùHNLO 10.6 Ses Seviye Ölçer &LKD]Õ 

 
Ölçüm &LKD]Õ Teknik Bilgisi: 

 
SVAN 958 Dört .DQDOOÕ gürültü ölçüm FLKD]ÕQÕQ teknik özellikleri: 

 
Teknik Özellikler: $oÕNODPDODU 
Titreúim Metresi Type 1: ISO8041 RMS, Tepe, Max, Min, MTVV, VDV, Geçmiú öl- 

çümleri hafÕzada depolama 
Gürültü Seviyesi 

Met- resi 
Tip 1: IEC 651, IEC 804 ve IEC 61672-1 Leq, Lmax, Lmin, Lpeak, 
Spl, SEL, Lden, Ltm3, Ltm5, istatistikleri: Ln(L1-L99) zaman verisi 

Analizör Gürültü ve titreúim gerçek zamaQÕ 1/1 & 1/3 oktavyada FFT analizi 
Girdi 4 Kanal (Lemo 4 pin-kanal 1-3 ve TNC-kanal 4) IEPE güç kayna÷Õ 

Akseloremetreler Akseloremetreler için SV 39A Akseloremetresi tüm gövde eleman- 
larÕ içim Dytran 3032A1 triaxial el tipi ölçme aleti 

Mikrofonlar SV 22 önceden polorize edilmiú ò´ kondansatör mikrofon 
Mikrofon Güçlendirici SV 12 ya da SVMI17 

Ölçüm ArDOÕ÷Õ 0,003 ms-2-1000 ms-2 RMS (SV 39A) 
Dinamik $÷ÕrOÕN 100 dB, A/D G|Q�ú�m: 4x20 bit 
6ÕNOÕN AralÕ÷Õ 10 Hz-20kHZ ses için ve 0,5 Hz-20 kHz titreúim için, Numune Ara- 

OÕ÷Õ :48 kHz 
$÷ÕrOÕN Filtreleri A, C, ve Lin (Tip 1: IEC 651, IEC 804 ve IEC 61672-1) ve W, Bxy, 

W-Bz, W-Bc, H-A, Wk, Wc, Wd, (ISO 8041, ISO 5249 ve ISO 
2631-1) 

RMS&RMQ 
Detektör- leri 

Dijital GR÷UX RMS&RMQ tepe ölçümü ile birlikte, çözülme 0,1 dB, 
entegrasyon 24 saate kadar zaman ayarOÕ� Sabit zaman: yavaú� +ÕzOÕ� 
SLM modunda ani 100 ms-10 s titreúim metresi modunda 

Çevresel KRúXllar 6ÕcaNOÕN: -10 C-50 C 
Nemlik:90%RH¶H kadar \R÷XQlaúWÕUÕlPÕú� 

Üretici Firma SVANTEK Sp.zo.o.ul. Polanya meQúeli 
 

Tablo 10.7 Ölçüm &LKD]ÕQD Ait Teknik Bilgiler 
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Çevresel Gürültü Ölçümlerinin KÕVD AçÕklDmDVÕ� 
 

Rüzgâr türbinleri çevresinde yasal sorumluluklar kapsamÕnda yaSÕlan kontroller çerçeve- sinde 
düzenli aralÕklarla gürültü ölçümleri yaSÕlÕU� Bu çevresel gürültü ölçümlerini TÜRKAK tarafÕndan 
akredite olmXú ve Çevre ve ùehircilik BakanlÕ÷Õ taraIÕndan yetkilendirilmLú bir çevre laboratuvarÕnÕn teknik 
personeli yapaU� Bu ölçümler gündüz, aNúam ve gece olarak 3 periyotta gerçekleútirilir� 

 
Bu ölçüm periyotlaUÕ úX úekildedir: 

 

 
 

Ölçümler her periyotta türbine en yaNÕQ konut önünde veya úLNâyet mahallinde 5’er daki- kalÕk olarak 
türbin çalÕúÕUNen ve çalÕúmazken tekrarlanÕU� Ölçüm de÷erleri yukaUÕGD belirtilen ses seviyesi ölçüm cihazÕ 
tarafÕQGan otomatik kayÕW altÕQD alÕQÕr� 

 
UygulDmD�gUQH÷L� 

 

 
 

ùekil 10.7 Türbin ÇalÕúmaGÕ÷Õ Zaman Ölçüm De÷eri =  40.6  

Gündüz SDDtlerL� 07.00-19.00 
$NúDm SDDtleri� 19.00-23.00 
Gece SDDWOerL� 23.00-07.00 
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ùekil 10.8 Türbin ÇalÕúWÕ÷Õ Zaman Ölçüm De÷eri + = 45.4  

=Arka Plan GüU�OW�V� 
 

+ =Arka Plan+KaynakGürülW�V� 
 

=Kaynak GürülW�V� 
 

Kaynak �W�rbin) g�U�OW�V�Q� bulabilmek için aúa÷ÕGD verilen foUP�OGe ölçülen Ge÷erleri yerleúWirip 
heVaplamak gerekir. 
 

= 10 log( 10( + 10⁄ ) − 10( 10⁄ ) )  
 

= 10 log( 10( 40 ,6 10⁄ ) − 10( 45 ,4 10⁄ ) )  
 

= 43,65 dBA 
 

∆ =  43,65 −  40,6 =  3,05 dBA <  5  
 

 
 

 

Sonuç Olarak: 
 

Ölçüm heVaplamalarÕQGan Ga görülece÷i üzere kaynak g�U�OW�V� arka plan J�U�OW�V�Q��5 dBA¶Gan fazla 
geçmemiú olup bu QRNWDGa mevzuaWD göre ( Çevresel Gürültünün De÷erlendirilmesi ve Yönetimi 
Yönetmeli÷L���VRrun yokWXU�Giye Ge÷erleQGLUPe yaSÕlÕU� 
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ùHNLO 10.9 Ölçüm <DSÕODQ Santralden Görüntüler 

 
10.4 Rüzgâr Enerji Santrallerinde Yaban +D\DWÕ ve Ornitoloji .Xú (WNLOHúLPL 

 
2PXUJDOÕ VÕQÕIODUÕ hareketli ROPDODUÕ� EXOXQGXNODUÕ yerlerden çok uzak noktalara olmasa 

da gidebilmelerini VD÷ODPDNWDGÕU� .XúODU IDUNOÕ GDYUDQÕú modellerine sahiplerdir. Bu nedenle 
etki DUDúWÕUÕUNHQ tür düzeyinde izlenilmesi gerekir. %D]Õ göçmen NXúODUÕQ GDYUDQÕúODUÕQGDQ 
5(6¶OHUGHQ olumsuz etkilendikleri VDSWDQPÕúWÕU� Bu nedenle DUDúWÕUPDFÕODU� 5(6¶OHULQ tesis ya- 
SÕOPDGDQ ve tesis \DSÕOGÕNWDQ sonra gözlemin en az iki \ÕO süreyle \DSÕOPDVÕQÕQ JHUHNOLOL÷L vur- 
JXODQPÕúWÕU� 

 
'�Q\D¶GD ve 7�UNL\H¶GH LúOHU durumda bulunan türbinlerin EXOXQGXNODUÕ alanda \DSÕODQ 

oDOÕúPDODU ve elde edilen veriler türbin-NXú HWNLOHúLPLQLQ çok ciddi boyutlarda ROPDGÕ÷Õ yönün- 
dedir. gUQH÷LQ Drewitt&Langston (2006), øQJLOWHUH¶GH 1234 türbinin EXOXQGX÷X 101 LúOHWPHGH 
\DSWÕNODUÕ oDOÕúPDGD� türbinlerin NXúODUÕ HWNLOHGL÷LQH dair önemli bir bulgu ND\GHWPHPLúOHUGLU� 
Ancak alandaki teknolojik \DSÕODúPD\D� topografyaya ve tür kompozisyona göre tehditler de- 
÷LúHFH÷LQGHQ��bu kadar IDUNOÕ GH÷LúNHQOHULQ etki ER\XWODUÕQÕQ�bilinebilmesi için her birinin D\UÕ 
D\UÕ incelenmesi JHUHNWL÷LQL YXUJXODPÕúODUGÕU� .XúODUÕQ genellikle çarpmalardan NRUXQGXNODUÕ 
ve rüzgâr türbinlerine GR÷UX XoPDGÕNODUÕ bilinen bir gerçektir. Rüzgâr türbinlerine çarpma RUDQÕ 
1/1000-10000 iken oldukça yüksek UDNÕPOÕ %HOoLND¶QÕQ Zeebrugge %|OJHVL¶QGH�oDUSPD ND\ÕW- 
ODUÕ EXOXQPDNWDGÕU� Utgrunden �øVYHo�¶GH türbinlerin EXOXQGX÷X alanda �������¶LQL DúNÕQ bir 
toplulukta oldukça G�ú�N oranda ND\ÕS�ROGX÷X Petterson& Stalin (2003) WDUDIÕQGDQ�VDSWDQPÕú- 
WÕU� 7�UNL\H¶GH bu tehdit daha G�ú�N ER\XWODUGDGÕU� Bu Rüzgâr Elektrik Santrallerinden 48 tanesi 
önemli NXú göç \ROODUÕQÕQ ROGX÷X alanlarda EXOXQPDNWDGÕU� Bu tesislerden ED]ÕODUÕ 2006 \ÕOÕQGD 
faaliyete EDúODPÕú� geçen 9 \ÕOOÕN süreçte önemli NXú göç \ROODUÕQÕQ ROGX÷X bu bölgelerde NXú 
ölümlerine LOLúNLQ bir veriye UDVWODQPDPÕúWÕU� Bu bölgelerde DUDúWÕUPD yapan DUDúWÕUÕFÕODU türbin- 
lerin NXúODUD olan olumsuz etkilerinin çok çok G�ú�N ROGX÷XQX YXUJXODPÕúODUGÕU� 



225 

 

 

 

 
 

ùHNLO 10.10 $UDúWÕUÕFÕODU ve Kurumlar 7DUDIÕQGDQ +D]ÕUODQPÕú Türkiye Üzerinden Geçen 
.Xú Göç <ROODUÕQÕ Gösteren Harita 

 

 
 
 

 
 

ùHNLO 10.11 Rüzgâr Elektrik Santrali 6DKDVÕQGD <DSÕODQ Ornitolojik ø]OHPH Faaliyetleri 



226 

 

 

10.4.1 Rüzgâr Enerji Santralinde Karkas Arama ve Habitat Kontrolü dDOÕúPDODUÕ 
 
10.4.1.1 dDOÕúPD Yöntemi 

 
RES projelerinin lokal ve göçmen NDQDWOÕ formlar üzerine etkilerinin söz konusu olup 

ROPDGÕ÷ÕQÕ belirlemeye yönelik olarak bütün dünyada istifade edilen temel yöntem ø]OHPH ça- 
OÕúPDODUÕGÕU� ø]OHPH çDOÕúPDODUÕ� hedef organizma grubunun NDQDWOÕODUGDQ birisi olan NXúODU 
veya GL÷HUL olan yarasalar ROPDVÕQD göre ED]Õ IDUNOÕOÕNODU göstermektedir. Fakat izleme oDOÕúPD- 
ODUÕ her iki grup için de ana KDWODUÕ ile D\QÕGÕU� Bunlar: 

 
a) Karkas $UDPDODUÕ�.RQWUROOHUL 
b) Ornitolojik/Yarasalara Yönelik Gözlemler úHNOLQGHGLU� 

 
Bu iki oDOÕúPD DUDVÕQGD en önemli fark yarasalara yönelik oDOÕúPDODU NDSVDPÕQGD ultraso- 

nik GRQDQÕPODUGDQ istifade edilmesidir. Bunun GÕúÕQGD kalan uygulamalar teoride birbirinden 
çok IDUNOÕ GH÷LOGLU� 

 
$úD÷ÕGD bahsedilen izleme oDOÕúPDVÕ 2016 ve 2017 \ÕOODUÕ DUDVÕQGD faal bir úHNLOGH oDOÕúDQ 
santralde \DSÕOPÕúWÕU� (Santral 6 Adet Türbinden ROXúPDNWDGÕU 6x3 :18MW) 

 
RES iúOHWPHVLQH yönelik olarak talep edilen izleme oDOÕúPDODUÕQÕQ HVDVÕ karkas arama- 

ODUÕ�NRQWUROOHULQH GD\DQPDNWDGÕU� Bu uygulama her oDOÕúPD gününde sahaya XODúWÕNWDQ sonra 
türbinler merkezde kalacak úHNLOGH en az 100, en fazla 150 metre oDSÕQGD dairelerin görsel ola- 
rak kontrol edilmesi HVDVÕQD�GD\DQPDNWDGÕU� Bu amaçla her bir türbin için 10 dakika FLYDUÕQGD 
vakit D\ÕUPDN yeterli ROPDNWDGÕU� RES øúOHWPHVL bünyesinde aktif türbinin söz konusu ROPDVÕ 
ve türbinler DUDVÕQGD çok fazla mesafelerin EXOXQPDPDVÕ nedeniyle tüm türbinler FLYDUÕQGD kar- 
kas DUDPDODUÕQÕ JHUoHNOHúWLUPHN için küçük sahalarda 1 saat FLYDUÕQGD� büyük sahalarda ise bu 
süre DUWPDNWDGÕU� 

 
Sonbahar dönemine yönelik olarak idare WDUDIÕQGDQ talep edilen oDOÕúPDODUGDQ birisi de 

habitat kontrollerine yöneliktir �'R÷D Koruma ve Milli Parklar Dairesi %DúNDQOÕ÷Õ�. Daha çok 
ilkbahar döneminde sonuç vermesi beklenen bu oDOÕúPD NDSVDPÕQGD daha önce sahada görüle- 
meyen, EDUÕQPD ya da yuvalama DPDFÕ\OD sonradan VDKD\Õ seçen IRUPODUÕQ tespit edilmesine 
yönelik oDOÕúPDODU için de VDKDQÕQ WDPDPÕ gezilerek görsel kontroller JHUoHNOHúWLULOPHNWHGLU� 
Zaten karkas DUDPDODUÕ için türbinler FLYDUÕ GRODúÕOPDNWDGÕU��5(6 iúOHWPH VDKDVÕQÕQ çok büyük 
bir fiziksel sahaya \D\ÕOPDPDVÕ nedeniyle \DNODúÕN olarak 1,5-2 saat içerisinde VDKDQÕQ tama- 
PÕQÕ görsel olarak gözden geçirebilmek mümkün ROPDNWDGÕU� dDOÕúPDODUÕQ sonbahar dönemine 
yönelik ROPDVÕ ve VRQUDVÕQGD ilkbahar göç dönemine kadar kalan \DNODúÕN 1 D\OÕN zaman dili- 
minde NÕú dönemine yönelik olarak da gözlemler ve aramalar JHUoHNOHúWLULOPLúWLU� .DVÕP D\Õ 
EDúÕQGDQ úXEDW D\Õ sonuna kadar olan zaman diliminde toplamda 14 günlük saha oDOÕúPDODUÕ 
JHUoHNOHúWLULOPLúWLU� Bunun \DUÕVÕ sonbahar dönemine, kalan GL÷HU \DUÕVÕ da NÕú dönemine aittir. 
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10.4.1.2 dDOÕúPDODUÕQ 6RQXoODUÕ 
 
2016 <ÕOÕ dDOÕúPDODUÕQGD Elde Edilen Bulgular 

 
RES LúOHWPHVLQe yönelik olarak 2016 \ÕOÕ sonuna isabet eden ve NÕú dönemine ait göz- 

lemler de içeren sonbahar dönemi izleme oDOÕúPDODUÕ sonucunda türbinler FLYDUÕQGD hiçbir NXú 
ve yarasa NDUNDVÕQD UDVWODQDPDPÕúWÕU� Bu dönemde üzerinde GXUXOPDVÕ gereken önemli bir 
nokta ise RES øúOHWPHVL bünyesinde tesis HGLOPLú ve LúOHWPH DúDPDVÕQGD olan rüzgâr türbinleri 
ile ilgili olarak JHUoHNOHúWLULOHQ�oDOÕúPDODUGÕU� 

 
RES iúOHWPHVLQH yönelik olarak 2016 \ÕOÕ sonbahar dönemi 2017 yÕOÕQÕQ ilk iki D\ÕQGD 

JHUoHNOHúWLULOHQ� sonbahar göç dönemiyle ED÷ODQWÕOÕ NÕú dönemi izleme oDOÕúPDODUÕ birbirinin 
GHYDPÕ úHNOLQGH olacak úHNLOGH ve 2016 \ÕOÕQÕQ NDVÕP D\Õ EDúÕQGD EDúODWÕOPÕúWÕU� $UDOÕNVÕ] ola- 
rak sürdürülen oDOÕúPDODU 2017 \ÕOÕ úXEDW D\Õ VRQODUÕQGD WDPDPODQPÕúWÕU� Söz konusu zaman 
dilimi içerisinde rüzgâr NRúXOODUÕQÕQ uygun ROGX÷X süreler boyunca elektrik üretimi JHUoHNOHú- 
tirilerek ulusal sisteme DNWDUÕOPÕúWÕU� Metin içerisinde de ifade HGLOPLú ROGX÷X gibi DVOÕQGD ilk- 
bahar ve yaz döneminde JHUoHNOHúWLULOPHVL gereken saha gözlemleri ve habitat kontrollerinde 
sonuç vermesi beklenen yuva DUDPDODUÕ bu dönemde de JHUoHNOHúWLULOPLú� 2016 \ÕOÕ izleme ça- 
OÕúPDODUÕQÕQ�WDPDPODQPDVÕ VRQUDVÕQGD LúOHWPH DODQÕQD�veya \DNÕQ FLYDUÕQD gelerek EXUD\Õ ken- 
dine yurt seçen ve ikinci, hatta üçüncü kuluçka yapan türlere ait bireylerin olup ROPDGÕ÷Õ kontrol 
HGLOPLúWLU� Bu dönemde, EHNOHQGL÷L üzere bu konularda herhangi bir tespit söz konusu olma- 
PÕúWÕU� dDOÕúPDQÕQ gerçek VRQXoODUÕQÕQ ilkbahar dönemi saha kontrolleri HVQDVÕQGD elde edil- 
mesi beklenmektedir. 

 
2017 <ÕOÕ Nisan-$÷XVWRV Dönemi ø]OHPH dDOÕúPDODUÕQGD Elde Edilen Bulgular 

 
RES øúOHWPHVL¶QH yönelik olarak 2017 \ÕOÕ ilkbahar ve yaz mevsimine isabeteden, karkas 

DUDPDODUÕQÕQ D÷ÕUOÕNOÕ olarak JHUoHNOHúWLULOGL÷L ve toplamda 18 gün sürdürülen izleme oDOÕúPD- 
ODUÕQGD LúOHWPH DúDPDVÕQD JHoLOPLú olan LúOHWPHVL NDSVDPÕQGDNL 6 adet rüzgâr türbini ile ilgili 
olarak JHUoHNOHúWLULOHQ oDOÕúPDODU iki DQD�EDúOÕN DOWÕQGD WRSODQPDNWDGÕU� 

 
Bunlardan ilki yarasa ve NXú karkas DUDPDODUÕ VRQXoODUÕ� GL÷HUL de bu dönemde sahada 

ornitolojik DoÕGDQ önceki döneme NÕ\DVOD IDUNOÕ ornitolojik EXOJXODUÕQ tespit edilmesine yöne- 
liktir. 

 
1) Yarasa ve .Xú Karkas $UDPDODUÕ 6RQXoODUÕ� 

 
a) Yarasa .DUNDVODUÕ $UDQPDVÕQD Yönelik dDOÕúPDODUÕQ 6RQXoODUÕ� Nisan-$÷XVWRV 2017 
dönemi dHúPH-RES øúOHWPHVLQH ait 6 adet türbinin dibinde ve \DNÕQ FLYDUÕQGD JHUoHNOHúWLULOHQ 
habitat kontrollerinde hiçbir yarasa NDUNDVÕ�tespit HGLOHPHPLúWLU� 
b) .Xú .DUNDVODUÕ $UDQPDVÕQD Yönelik dDOÕúPDODUÕQ 6RQXoODUÕ� Nisan-$÷XVWRV 2017 dö- 
nemi oDOÕúPDODUÕ NDSVDPÕQGD dHúPH-RES øúOHWPHVL bünyesindeki rüzgâr türbinlerinin dibinde 
ve \DNÕQ FLYDUÕQGD JHUoHNOHúWLULOHQ habitat kontrollerinde hiçbir NXú NDUNDVÕ da EXOXQDPDPÕúWÕU� 
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2) Ornitolojik $oÕGDQ�gQFHNL Döneme .Õ\DVOD�)DUNOÕ Ornitolojik Bulgulara Yönelik So- 
nuçlar: 

RES øúOHWPHVLQH yönelik olarak 2017 <ÕOÕ Nisan-$÷XVWRV dönemi izleme oDOÕúPDODUÕQÕQ 
ornitolojik NÕVPÕQGD önceki dönemlere NÕ\DVOD herhangi bir IDUNOÕOÕ÷ÕQ olup ROPDGÕ÷Õ kontrol 
HGLOPLúWLU� Bu kapsamdaki oDOÕúPDODU sahada daha önceki dönemlerde tespit edilemeyen NXú 
türü ya da türlerinin YDUOÕ÷Õ� statülerde herhangi bir GH÷LúLNOLN� yani daha önce sahada üremeyen 
IRUPODUÕQ üreyip üremedikleri veya popülasyon düzeylerinde herhangi bir radikal GH÷LúLNOL÷LQ 
ROXS�ROPDGÕ÷Õ�gibi konular üzerinde \R÷XQODúÕOPÕúWÕU� 

 
Toplamda 5 ay süren ve 18 günlük saha oDOÕúPDODUÕQÕQ hayata JHoLULOGL÷L� bu döneme ait 

izleme oDOÕúPDODUÕQGD ornitolojik DoÕGDQ önceki dönemlerde tespit edilen türler, statüler ve po- 
pülasyonlarla ilgili olarak kayda GH÷HU IDUNOÕOÕNODU� yani DUWÕú veya eksikler tespit HGLOHPHPLúWLU� 

 
 
 

 
 
 

 
 

ùHNLO 10.12 Saha dDOÕúPDODUÕ 
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10.5 Rüzgâr Enerji Santralinde Peyzaj 
 
10.5.1 Peyzaj 2QDUÕPÕ 

 
Sulak alanlar, su NÕ\ÕODUÕ� göletler, barajlar, NDSDWÕODQ maden RFDNODUÕ� NDUD\ROODUÕ� demir 

\ROODUÕ� limanlar, KDYDDODQODUÕ� boru KDWODUÕ� erozyona GX\DUOÕ alanlar ve benzeri úHNLOGH müda- 
hale HGLOPLú SH\]DMODUÕQ RQDUÕPÕ� L\LOHúWLULOPHVL ve JHOLúWLULOPHVLQH yönelik her türlü peyzaj 
SODQÕ� WDVDUÕPÕ� izlenmesi ve denetlenmesidir. 

 
 
10.5.2 Peyzaj Analizi 

 
Peyzaj planlama süreci içinde envanter ve analiz oDOÕúPDODUÕQÕQ X\JXODQPDVÕ� VD\ÕVDO FR÷- 

rafik sistemler NXOODQÕODUDN kartografik bilginin analizi ve \RUXPODQPDVÕ� ekolojik \DSÕ\Õ gös- 
teren bölgesel JHOLúLP SODQODUÕQÕQ KD]ÕUODQDELOPHVL için bölgesel SH\]DMÕQ GH÷HUOHQGLULOPHVL� 
DODQÕQ fiziksel, biyolojik ve kültürel kaynak potansiyellerinin, insan aktivitelerinin ve RQODUÕQ 
NXOODQÕP-etki hassasiyetlerinin DUWWÕUÕOPDVÕ DPDFÕ ile belirlenmesi ve GH÷HUOHQGLULOPHVLGLU� 

 
 
10.5.3 Biyolojik ve Teknik 2QDUÕP 

 
Biyolojik RQDUÕP�oDOÕúPDODUÕ�V�UHFLQGH� RQDUÕPÕQ�DPDFÕ�GR÷UXOWXVXQGD ekosistem, bütün 

ekolojik özellikleriyle uygulama DODQÕ�ve bitki örtüsü DUDVÕQGD HWNLOHúLP�sistemidir. Ekosistem 
içinde uygulama DODQÕ ve bitki örtüsü olmak üzere her iki ana sistem ögesi sürekli olarak bir- 
birlerine ED÷ÕPOÕ olup DUDODUÕQGD çok VÕNÕ bir LOLúNL EXOXQPDNWDGÕU� $ODQÕQ biyotik ve abiyotik 
faktörleri, bitki örtüsünün JHOLúPHVL ve biçimlenmesini HWNLOHGL÷L gibi D\QÕ úHNLOGH bitki örtü- 
sünden de etkilenmektedir. Gerek otsu gerekse odunsu olsun bitkilerin RQDUÕP DoÕVÕQGDQ LúOHY- 
leri DúD÷ÕGD VÕUDODQPÕúWÕU� 

 
Toprak üstü NÕVÕPODUÕ ile \D÷PXU�GDPODODUÕQÕQ�HQHUMLOHULQL absorbe edip, GR÷UXGDQ�WRS- 
UD÷D oDUSPDVÕQÕ önleyerek toprak yüzeyini korur. 
Toprak yüzeyinde belirli bir \�NVHNOL÷H dek \DSWÕ÷Õ örtüleme ile yüzeydeki su ve hava 
hareketini önleyerek EXQODUÕQ erozif etkilerini D]DOWÕU� 
7RSUDNDOWÕ NÕVÕPODUÕ\OD toprak kütlelerini derinlere kadar tutarak hareketlerini önlemede 
\DUGÕPFÕ olur. 
7RSUD÷Õ gölgeleyip evaporasyonu azaltarak erozyona olan GX\DUOÕOÕ÷Õ G�ú�U�U� 
$UWÕNODUÕ\OD WRSUD÷ÕQ organik madde PLNWDUÕQÕ ve su tutma kapasitesini DUWÕUÕU� 
Transpirasyon yoluyla su döngüsüne NDWNÕGD bulunur. 

 
2QDUÕP sürecinde NXOODQÕODFDN bitki materyalinin seçiminde birçok faktörün dikkate DOÕQ- 

PDVÕ gerekir. Bu faktörler DúD÷ÕGDNL EDVOÕNODU DOWÕQGD toplanabilir. 
 
¾ Ekolojik Kriterler: Bitkiler öncelikle JHWLULOHFH÷L DODQÕQ içinde EXOXQGX÷X bölgeye, sonra 
da DODQÕQ mikro-ekolojik özelliklerine uyum göstermelidir. <ÕOOÕN VÕFDNOÕN GD÷ÕOÕPODUÕ ile mak- 
simum ve minimum VÕFDNOÕNODU� \D÷Õú PLNWDUÕ� toprak ve hava nemi, tuzluluk, kireçlilik, rüzgâr, 
toprak S+
Õ� hava, toprak ve su NLUOLOL÷L gibi NÕVÕWOD\ÕFÕ özellikler seçimde önemli rol oynar. 
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¾ øúOHYVHO Kriterler: Birbirini oHúLWOL özellikler EDNÕPÕQGDQ tamamlayan bitkiler seçilerek ba- 
úDUÕ úDQVÕ DUWWÕUÕOPDOÕGÕU� Toprak yüzeyini iyice örten, \R÷XQ dal ve yaprak dokusuna sahip, yü- 
zeydeki su ve toprak hareketlerini önleyen toprak üstü DNVDQÕPD� derin ve güçlü kök \DSÕVÕQD 
sahip, rizom ve VWRORQODUÕ\OD alana \D\ÕODELOHQ�ELWNLOHU ROPDOÕGÕU� *HOLúPH KÕ]Õ�\DYDú��GDOODU NÕ- 
UÕOJDQ ROPDPDOÕGÕU� 

 
¾ Kültürel Kriterler: Seçilen bitki; oDOÕúÕODFDN DODQÕQ E�\�NO�÷�QH ED÷OÕ olarak kolay ve bol 
miktarda üretilebilmeli, özel cihaz, \DSÕ ve kimyasal maddeler gerektirmemelidir. Gerek üretim 
yerinde gerekse GLNLOGL÷L HNLOGL÷L yerde EDNÕP LKWL\DoODUÕ minimal düzeyde ROPDOÕGÕU� 

 
¾ Ekonomik Kriterler: Bitkilerin, uygulama \DSÕODFDN alanda en ekonomik biçimde temini, 
özel ED]Õ soranlar GÕúÕQGD temel ilke olarak DOÕQPDOÕGÕU� Birbiri yerine NXOODQÕODELOHFHN bitkiler- 
den en kolay ve ucuz biçimde elde edilebilecek ve ekim- dikimi en ekonomik yolla JHUoHNOHú- 
tirilecek, nakliye gideri en G�ú�N� tutma úDQVÕ�HQ yüksek bitkiler tercih edilmelidir. 2QDUÕP ça- 
OÕúPDODUÕQGD bitkilendirme sürecinde oHúLWOL ekim dikim yöntemleri NXOODQÕODELOLU� %XQODUÕQ se- 
çiminde mevcut bitkisel materyalin oHúLGL� PLNWDUÕ� uygulama HNLSPDQÕ ve LúoL mevcudu gibi 
faktörler rol oynar. 

 
 
10.5.4 øQúDDW�$úDPDVÕ 

 
10.5.4.1 Uygulama 

 
10.5.4.1.1 Toprak 6Õ\ÕUPD ve Depolama 

 
øQúDDW döneminde dikkat edilmesi gereken en önemli aúama iyi bir µµÜst Toprak Yöne- 

WLPL¶¶dir. Enerji Santrali Projesi NDSVDPÕQGD LQúDDW oDOÕúPDVÕ \DSÕODFDN tüm alanlarda üst top- 
UD÷ÕQ VÕ\UÕOPDVÕ ve LQúDDW süresince alt toprakla NDUÕúPD\DFDN úHNLOGH gerekli önlemler DOÕQDUDN 
NRUXQPDVÕ hedeflenmelidir. Bu önlemler DúD÷ÕGD EHOLUWLOPLúWLU� 

 
Üst toprak minimum 15 cm, maksimum 30 cm GHULQOL÷H kadar VÕ\UÕOPDOÕGÕU� Üst toprak 
GHULQOL÷LQLQ 15 FP¶GHQ daha az ROGX÷X yerlerde, üst WRSUD÷ÕQ WDPDPÕ dikkatlice VÕ\UÕO- 
PDOÕ ve D\UÕ bir yerde GHSRODQPDOÕGÕU� 
Üst toprak, araç ve Lú makinelerinin VÕNÕúWÕUPD\DFD÷Õ veya kirlenmeye maruz kalmaya- 
FD÷Õ yerlerde, ND\ÕS ve ER]XOPD\Õ en G�ú�N düzeyde tutacak NRúXOODUGD GHSRODQPDOÕGÕU� 
Üst toprak alt toprakla NDUÕúWÕUÕOPDPDOÕ� D\UÕ \HUOHUGH�GHSRODQPDOÕ veya jeotekstil \D\Õ- 
larak NDUÕúÕPÕQ önlenmesi gibi uygulamalar \DSÕOPDOÕGÕU� 
2 metreden yüksek olmayan ve yamaç H÷LPOHUL ���¶GHQ küçük DoÕN hendeklerle drene 
olan stok DODQODUÕQGD WRSODQPDOÕGÕU� 
<Õ÷ÕQÕQ üstü, \D÷ÕúÕQ içeri islemesini azaltacak, ama KDYDVÕ] (anaerob) NRúXOODUÕQ geli- 
úLPLQL engelleyecek düzeyde, hafifçe VÕNÕúWÕUÕOPDOÕGÕU� 
Gerek ROGX÷XQGD� toprak stokunun GÕú çevresine stabilizasyon destekleri \HUOHúWLULOPHOL� 
WDúNÕQODUGDQ NRUXQPDVÕ VD÷ODQPDOÕGÕU� 
Üst toprak hiçbir úHNLOGH yataklama materyali olarak NXOODQÕOPDPDOÕGÕU� 

 
Böylelikle LQúDDW VRQUDVÕQGD bitkilendirme sürecinde; bitki JHOLúLPL için en önemli faktör 

olan toprak (verimli/üst toprak NDWPDQÕ� korunarak, dikim için uygun ortamlar VD÷ODQPÕú ola- 
FDNWÕU� 
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10.5.4.1.2 Geçici ve .DOÕFÕ Erozyon Önlemlerinin $OÕQPDVÕ 
 

øQúDDW boyunca dikkat edilmesi gereken bir GL÷HU önemli konuda proje DODQODUÕQÕQ erozyon 
DoÕVÕQGDQ GH÷HUOHQGLULOPHVLGLU� Erozyon ve heyelan riski proje DODQÕ için çok yüksek olmasa da 
LQúDDW döneminde ve LQúDDW VRQUDVÕ dönemde özellikle H÷LPOL alanlarda gerekli önlemler DOÕQ- 
PDOÕGÕU� øQúDDW oDOÕúPDODUÕ�VÕUDVÕQGD üst toprak VÕ\UÕOGÕ÷Õ� yüzey örtüsü ve D÷DoOÕN alanlar tahrip 
ROGX÷X� mevcut bitki örtüsü NDOGÕUÕOGÕ÷Õ� arazi WRSRJUDI\DVÕ GH÷LúWLULOGL÷L ve mevcut stabil arazi 
SODVWL÷L ER]XOGX÷X için LQúDDW WDPDPODQÕQFD\D kadar gerekli olan noktalarda geçici erozyon 
|QOHPOHUL�DOÕQPDOÕGÕU��g]HOOLNOH RES projelerinde mevcut rüzgâr potansiyelinden yararlanarak 
maksimum seviyede enerji üretimi için türbinler tepe QRNWDODUÕQD \HUOHúWLULOPHNWHGLU� Bu nok- 
talara HULúLP için DoÕODFDN yollar arazideki Hú yükselti H÷ULOHULQLQ GH÷LúLPLQH� yan ve dik H÷LP- 
lerde oDOÕúÕOPDVÕQD neden ROPDNWDGÕU� 

 
Bu alanlarda \DSÕODFDN oDOÕúPDODUGD erozyon ile ilgili geçici önlemlerin DOÕQPDVÕ gerek- 

mektedir. Böylelikle; toprak ND\EÕQD ve arazi veriminin G�úPHVLQH� sediman WDúÕQPDVÕ ile akar- 
sularda su kalitesinin G�úPHVLQH ve ROXúDELOHFHN bir kayma ile ciddi topografik GH÷LúLNOLNOHU 
ROXúPDVÕQD engel olunabilecektir. Bu nedenle LQúDDW oDOÕúPDODUÕQGD üst toprak VÕ\UÕOGÕNWDQ sonra 
ilk olarak, alt WRSUD÷ÕQ NDOGÕUÕOPDVÕ�DúÕUÕ erozyona neden olmayacak ve erozyondan etkilenme- 
yecek biçimde JHUoHNOHúWLULOPHOLGLU� 

 
Arazinin KD]ÕUODQPDVÕ� LQúDDW ve tesis DúDPDVÕQGDNL faaliyetler NDSVDPÕQGD DúD÷ÕGDNL ge- 

çici erozyon önlemleri yürütülebilir: 
 

Yüzey DNÕVÕQÕ kesintiye X÷UDWPDN ve WDEDQÕQ R\XOPDVÕQÕ önlemek DPDFÕ\OD� malzeme 
birikintileri EÕUDNÕODELOLU� �ùHNLO 10.13) 

 

 
 

ùHNLO 10.13 Yüzey $NÕVÕQD .DUúÕ 2OXúWXUXODQ Malzeme Birikintileri 
 

(÷LPOHULQ kesilmesi JHUHNWL÷LQGH mini savaklar ROXúWXUXODUDN� H÷LP boyunca DNÕQWÕQÕQ 
DúD÷Õ\D GHúDUMÕ VD÷ODQDELOLU� 
Çökmeler, toprak ND\ÕSODUÕ gibi GXUXPODUÕQ önlenmesi için sürekli izleme \DSÕOPDOÕGÕU� 
*HUHNWL÷LQGH� yüzey toprakla ve bir erozyon úLOWHVL\OH kaplanarak, yerli türde tohumla 
veya oDOÕODUOD bitkilendirilebilir. 
$÷DoODQGÕUPD ve peyzaj oDOÕúPDODUÕ VÕUDVÕQGD dikilebilecek bitki türleri bölgenin veje- 
tasyonunda yer alan D÷DoODUGDQ NXOODQÕOPDOÕGÕU� 
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ùHNLO 10.14 Malzeme øVWLIOHPH Teknikleri 

 

 
ùHNLO 10.15 Örnek øVWLI dDOÕúPDVÕ 

 
$OÕQDFDN bu önlemler LQúDDW VÕUDVÕQGD tehlikeli bir durumla NDUVÕODúPDPDN (göçük, heye- 

lan, \ÕNÕOPD vb.) hem de arazi WRSRJUDI\DVÕQGD daha fazla zararlar ROXúPDVÕQD engel olmak için 
\DSÕOPDVÕ önerilen X\JXODPDODUGÕU� $\UÕFD LQúDDW VRQUDVÕQGD� peyzaj RQDUÕPÕQGDNL en önemli 
hedef stabil olmayan, RQDUÕPÕ yeni \DSÕOPÕú alanlarda ROXúDELOHFHN üst toprak erozyonunu ön- 
lemektir. 

 
10.5.5 øQúDDW 6RQUDVÕ 

 
10.5.5.1 Yönetim, Kontrol ve ø]OHPH 

 
øQúDDW VRQUDVÕQGD özellikle ND]Õ dolgu oDOÕúPDODUÕ (orijinal arazi WRSRJUDI\DVÕQÕQ bozul- 

PDVÕ� ve NDOÕFÕ tesis \DSÕODUÕQÕQ LQúDDWÕ\OD� proje DODQÕQ EXOXQGX÷X bölgede GR÷DO peyzaj üze- 
rinde fiziksel ve görsel DoÕGDQ GH÷LúLPOHU meydana gelecektir. Bu GH÷LúLPOHULQ boyutu LQúDDW 
süresince \DSÕODFDN koruma tedbirleri sayesinde minimuma indirilebilir, GROD\ÕVÕ\OD RQDUÕP ça- 
OÕúPDODUÕQÕQ daha KÕ]OÕ ve NÕVD sürede büyük baúDUÕ RUDQÕ\OD VRQXoODQPDVÕQD \DUGÕPFÕ olur. RES 
LQúDDW oDOÕúPDODUÕ VRQUDVÕQGD türbin platformunun NHQDUÕQGDNL úHYOHU� yeni DoÕODFDN \ROODUÕQ ke- 
QDUODUÕQGDNL úHYOHU� úalt VDKDVÕ ve idari ve sosyal binalar HWUDIÕQGDNL alanlar LQúDDW VRQUDVÕQGD 
tamamen GH÷LúLPH X÷UD\DFDNWÕU� øQúDDW VRQUDVÕQGD \DSÕODFDN peyzaj RQDUÕP SODQÕ öncelik VÕUD- 
VÕQD göre \DSÕOPDOÕGÕU� Buna göre türbin platformu NHQDUÕQGDNL�\�NVHN úHYOHU 1.derecede; yeni 
DoÕODFDN \ROODUÕQ NHQDUODUÕQGDNL úHYOHU 2. derecede ve úalt VDKDVÕ ve idari ve sosyal binalar etra- 
IÕQGDNL alanlar 3. derecede RQDUÕP gerektiren DODQODUGÕU� 
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ùHNLO 10.16 Türbin Üst ve Alt <DSÕVÕQD�øOLúNLQ 2QDUÕP gQFHOL÷LQL�*|VWHUHQ�ùHPD 

 
10.5.5.2 Bitkilendirme Süreci 

 
Peyzaj RQDUÕP oDOÕúPDODUÕQGD GR÷UX mühendislik ve teknik X\JXODPDODUÕ\OD birlikte en 

önemli ana unsurlardan biri de bitki materyalidir. Bitki materyali peyzaj RQDUÕP oDOÕúPDODUÕQGD 
GR÷UX NXOODQÕOPDGÕ÷Õ takdirde hem oDOÕúPDQÕQ EDúDUÕVÕ] ROPDVÕQD hem de istenmeyen peyzaj 
RUWDPODUÕQÕQ ROXúPDVÕQD neden RODFDNWÕU� RES projesi VRQUDVÕQGDNL peyzaj RQDUÕPÕ NDSVDPÕQGD 
\DSÕODFDN bitkilendirme oDOÕúPDODUÕ ile türbin platformu üzerine KD\YDQODUÕ çekebilecek bitkisel 
örtünün ROXúWXUXOPDPDVÕ önerilmektedir ancak özellikle türbin platformu NHQDUÕQGD ortaya oÕ- 
kabilecek yüksek úHYOHULQ erozyona GX\DUOÕOÕ÷Õ nedeniyle LQúDDW oDOÕúPDODUÕQÕ izleyen en NÕVD 
zaman içinde bitkilerle stabil duruma getirilmesi gerekmektedir. 'H÷LúLPH X÷UD\DFDN platform 
NHQDUODUÕ� yeni yol J�]HUJkKÕ ile úDOW VDKDVÕ HWUDIÕQGD uygun bitkilendirmenin EDúDUÕ\D XODúPDVÕ 
DúDPDVÕQGD bitki türü kadar, dikim yöntemlerinin GR÷UX ve X\JXODPD\Õ yapan personelin uzman 
ROPDVÕ gerekmektedir. 

 
'R÷UX ve EDúDUÕOÕ bir dikim için; 
 
$ODQÕQ ve toprak KD]ÕUOÕ÷ÕQÕQ \DSÕOPDVÕ (ùHNLO 10.17), 
Alana uygun, VD÷OÕNOÕ ve IRUPOX�ILGDQODUÕQ NXOODQÕOPDVÕ� 
)LGDQODUÕQ dikiminden önce köklerin EXGDPDVÕ \DSÕOPDOÕ (ters G|QP�ú� fazla X]DPÕú�� 
uygun derinlik ve JHQLúOLNWH çukur DoÕOPDOÕGÕU� 



234 

 

 

 

 
ùHNLO 10.17 Düz ve (÷LPOL Alanda Bitki Dikim dXNXUODUÕQÕQ +D]ÕUODQPDVÕ 

 
 

  



235 

 

 

 

  
ùHNLO 10.18 Saha dDOÕúPDODUÕ 

 
10.6 Rüzgâr Enerji Santrallerinde Karbon 3L\DVDVÕ ve øNOLP 'H÷LúLNOL÷LQH Etkisi 

 
Günümüzün en büyük VRUXQODUÕQGDQ biri olan küresel ÕVÕQPD \ÕOODU geçtikçe etkisini iklim 

GH÷LúLNOL÷L olarak göstermekte ve G�Q\DQÕQ \DúDQÕODELOLUOL÷LQL azaltmaya devam etmektedir. 
$UDúWÕUPDODUD göre küresel ÕVÕQPD\Õ durdurmak ve G�Q\DPÕ]ÕQ \DúDQÕODELOLUOL÷LQLQ NRUXQPDVÕ 
için 2050 \ÕOÕQD kadar ]DPDQÕPÕ] EXOXQPDNWDGÕU� $\UÕFD Dünya Nükleer %LUOL÷L¶ne (World Nuc- 
learassosication) göre, 2040 \ÕOÕQD kadar elektrik talebi günümüz NXOODQÕPÕQÕQ 2 NDWÕQD oÕNDFDN� 
Küresel ÕVÕQPD\Õ \DYDúODWPDN� hatta geri döndürmek ve enerji LKWL\DFÕQÕ NDUúÕODPDN için kar- 
bonsuz (carbon-free) bir JHOHFH÷H ihtiyaç duyulmakta, bunun için de yenilenebilir enerji kay- 
QDNODUÕ enerji santralleri \DSWÕNODUÕ G�ú�N karbon VDOÕQÕPODUÕ\OD JHOHFH÷LPL]GH çok önemli bir 
yere sahip RODFDNWÕU� 

 
Rüzgâr enerjisi de gelecekte öngörülen KÕ]OÕ büyüme ile dünya elektrik SL\DVDVÕQGD gide- 

rek daha da önemli bir rol R\QDPDNWDGÕU� Küresel enerji krizi ve çevre NLUOLOL÷LQLQ artan úLGGHWL 
ile birlikte, temiz enerjinin, özellikle yenilenebilir enerjinin sömürülmesini WHúYLN�etmek, fosil 
\DNÕW tüketimini ve karbondioksit HPLV\RQODUÕQÕ D]DOWPDQÕQ etkili bir yolu haline geldi. 

 
Artan dünya nüfusuyla birlikte, özellikle elektrik için artan bir talep \DUDWPDNWDGÕU� Bu 

yüzden en \D\JÕQ karbon ED]OÕ geleneksel enerji kayna÷Õ�RODQ kömür hem VÕQÕUOÕ VD\ÕGD olup 
hem de \DSWÕNODUÕ karbon VDOÕQÕPODUÕ\OD çevreye ID]ODVÕ\OD zarar vermektedir. Böylelikle 
çevreye ]DUDUODUÕ en az olan zarar vermeyen yenilenebilir ve sürdürülebilir enerji ND\QDNODUÕQD 
olan ihtiyaç ortaya oÕNPDNWDGÕU� Gelecekte \DVDODUÕQ GH÷LúPHVL\OH� yenilenebilir, hibrit depola- 
PDOÕ enerji santrallerinin karbon VDOÕQÕPÕ ROPD\DFDNWÕU� Dünyadaki VÕQÕUOÕ VD\ÕGD yenileneme- 
yen enerji ND\QD÷Õ nedeniyle mevcut DU]ÕPÕ]Õ korumak; rüzgâr, J�QHú ve hidroelektrik gibi 
yenilenebilir ND\QDNODUÕ en verimli úHNLOGH kullanmak, GR÷DO ND\QDNODUÕPÕ]ÕQ gelecekte de 
NXOODQÕODELOLU ROPDVÕ önemlidir. 
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$PHULNDQ� 5�]JkU� (QHUMLVL� gUJ�W�¶Q�Q� \DSWÕ÷Õ� DUDúWÕUPDODU� U�]JkU� HQHUMLVL� NXOODQÕPÕQÕQ�
\DUDWWÕ÷Õ� PXFL]HOHUL� ELU� NH]� GDKD� J|]OHU� |Q�QH� VHUPHNWHGLU�� $UDúWÕUPD\D� J|UH� �� 0:� U�]JkU�
HQHUMLVL� GL÷HU�ND\QDNODUD�NÕ\DVOD� \ÕOGD������� WRQ���ଶ, 6,5 ton ��ଶ (kükürt dioksit) ve 3,2 ton 
���(azot oksit) VDOÕQÕPÕQÕ�HQJHOOHPHNWHGLU� 

  
Türkiye yenilenebilir enerji EDNÕPÕQGDQ bu kadar zenginken, yenilenebilir enerji üretimi 

ve NXOODQÕPÕ konusunda birçok ülkenin gerisinde NDOÕ\RU� Oysa dünyada \DSÕODQ DUDúWÕUPDODU 
rüzgâr enerjisi NXOODQÕPÕQÕQ GL÷HU kaynaklara göre hem çevresel anlamda hem de enerji potan- 
siyeli DQODPÕQGD büyük avantajlara sahip ROGX÷XQX NDQÕWOÕ\RU� <XNDUÕGDNL gerçeklere dayanarak 
\DúDP döngüsü GH÷HUOHQGLUPH teorisine göre yenilenebilir enerji ND\QDNODUÕQÕQ GL÷HU kaynak- 
lardan daha fazla karbon emisyonu \DSWÕ÷ÕQÕ gözler önüne seriyor. 

 
10.6.1 øNOLP 'H÷LúLNOL÷L Bir Çevre Sorunu Mudur? 

 
øNOLP GH÷LúLNOL÷L ile mücadelenin EDúODQJÕoWD çevre VRUXQODUÕQÕQ çözümü RGDNOÕ bilimsel 

ve teknik bir konu ROGX÷X zannedilirken, artan bilgiler ve DUDúWÕUPDODUOD birlikte etkilerinin çok 
daha NDSVDPOÕ ROGX÷X J|U�OP�úW�U� øNOLP GH÷LúLNOL÷L \DOQÕ]FD VÕFDNOÕN ve \D÷Õú rejimlerini de- 
÷LO� ekonomik ve sosyal KD\DWÕ�da etkilemektedir. øNOLP�GH÷LúLNOL÷L�bu \�]\ÕOGD küresel ekono- 
miyi yeniden úHNLOOHQGLUHFHN NRQXODUÕQ ön VÕUDODUÕQGD yer almaya EDúODPÕúWÕU� 'ROD\ÕVÕ\OD iklim 
GH÷LúLNOL÷L� neden-sonuç ED÷ODUÕ DoÕVÕQGDQ EDNÕOGÕ÷ÕQGD tam DQODPÕ\OD özgün bir çevre sorunu 
da GH÷LOGLU� Fen bilimlerinin konusu ROGX÷X kadar D\QÕ D÷ÕUOÕNWD sosyal ve ekonomi bilimlerinin 
de oDOÕúPD DODQÕQGD yer DOPDNWDGÕU� Bu durum ilgili kesimlerin çok JHQLú bir perspektifte iklim 
GH÷LúLNOL÷L ile mücadelede yer DOPDVÕ LKWL\DFÕQÕ GR÷XUPDNWDGÕU� 

 
øNOLP GH÷LúLNOL÷LQH NDUúÕ yenilenebilir enerji çözümleri oR÷DOWÕOPDOÕGÕU� 

 
Uygulamada, temiz enerjinin ve yenilenebilir enerjinin her ikisi de elektrik üretmek için 

GR÷DO faktörleri ve güçleri kullanan enerji ND\QDNODUÕGÕU� Yenilenebilir kaynaklar, sürdürülebilir 
bir gelecek için mücadelede kritik bir rol R\QDPDNWDGÕU. Çünkü fosil \DNÕWODUÕQ aksine, bunlar 
herhangi bir karbon NLUOLOL÷L veya GL÷HU ÕVÕ hapseden sera JD]Õ üretmemektedir. Yani iklim de- 
÷LúLNOL÷LQH neden olmadan elektrik üretebilmektedirler. øNOLP GH÷LúLNOL÷L konusundaki ND\JÕODU� 
enerji SROLWLNDODUÕQÕ çevreyle ilgili WDUWÕúPDODUÕQÕQ merkezine NR\PXúWXU� Enerji, karbon emis- 
\RQODUÕQÕQ temel belirleyicisi GXUXPXQGDGÕU ve birçok sektörün üretim süreçlerini belirleyen ve 
GHYDPOÕOÕ÷ÕQÕ VD÷OD\DQ en önemli girdilerdendir. Karbondioksit �&2��¶LQ GÕúÕQGD� metan (CH4) 
ve diazot monoksit (N2O) enerji sektöründen \D\ÕODQ güçlü sera JD]ODUÕGÕU� Yenilenebilir enerji, 
genel anlamda, sürekli devam eden GR÷DO süreçlerdeki var olan enerji DNÕúÕQGDQ elde edilen 
enerji olarak WDQÕPODQDELOLU� 8OXVODUDUDVÕ Enerji $MDQVÕ� yenilenebilir enerji ND\QDNODUÕQÕ biyoe- 
nerji, J�QHú enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik enerji, okyanus enerjisi ve rüzgâr enerjisi olarak 
VÕQÕIODQGÕUPDNWDGÕU� øNOLP GH÷LúLNOL÷L ile mücadelede yenilenebilir enerji ND\QDNODUÕ ve azami 
enerji YHULPOLOL÷L VD÷OD\DQ teknolojiler ve \DWÕUÕPODU epeydir dünya gündemini PHúJXO etmek- 
tedir. Burada kilit nokta, bu enerjinin GR÷DO süreçlerden ND\QDNODQPDVÕ ve W�NHWLOGL÷L KÕ]GDQ 
daha yüksek bir KÕ]GD yenilenmesidir. 
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10.6.2 Emisyon �6DOÕP� ve Emisyon $]DOWÕPÕ Ne Demektir? 
 

Gaz ya da gaz ve partikül NDUÕúÕPODUÕQÕQ atmosfere verilmesine emisyon �VDOÕP� denir. 
$]DOWÕP (mitigasyon), iklim GH÷LúLNOL÷LQH neden olan insan ND\QDNOÕ sera JD]ODUÕQÕn kontrol al- 
WÕQD DOÕQPDVÕ� D]DOWÕOPDVÕ ve WXWXOPDVÕQD yönelik önlemlerdir. Emisyon D]DOWÕPÕ� her türlü sektör 
faaliyeti sonucu JHUoHNOHúHQ karbondioksit HúGH÷HU ton (sera JD]ODUÕQÕQ küresel ÕVÕQPD potansi- 
yelinin karbondioksit JD]Õ cinsinden ifade edilen bir metrik ton cinsinden birimi) birimindeki 
sera JD]Õ HPLV\RQODUÕQÕQ D]DOWÕOPDVÕ� VÕQÕUODQGÕUÕOPDVÕ veya WXWXOPDVÕ DQODPÕQD gelir. $]DOWÕP 
iklim GH÷LúLNOL÷L ED÷ODPÕQGD� sera JD]Õ ND\QDNODUÕQÕ D]DOWPD\Õ ya da karbon \XWDNODUÕQÕ DUWÕU- 
PD\Õ amaçlayan insan ND\QDNOÕ müdahaleleri ifade eder. Karbon \XWDNODUÕQÕ DUWWÕUPD faaliyetleri 
iklim GH÷LúLNOL÷LQLQ etkilerine uyumu da içeren JHQLú bir çerçeveyi kapsar. Bu durum iklim 
GH÷LúLNOL÷L ile mücadelede hem sera JD]Õ HPLV\RQODUÕQÕ azaltmada hem de iklim etkilerine uyum 
VD÷ODPDGD çok boyutlu bir \DNODúÕPÕ gerektirir. 

 
10.6.3 Karbon 3L\DVDVÕ ve Gönüllü Karbon 3L\DVDVÕ Nedir? 

 
Sera JD]Õ emisyon D]DOWÕP VHUWLILNDODUÕQÕQ DOÕQÕS VDWÕOGÕ÷Õ piyasaya denir. Gönüllü karbon 

SL\DVDODUÕ� hükümetlerin iklim GH÷LúLNOL÷L ile mücadele hedefleri ve SROLWLNDODUÕQGDQ ED÷ÕPVÕ] 
olarak JHOLúWLULOPLú� Lú G�Q\DVÕQGDQ� yerel yönetimler, sivil toplum NXUXOXúODUÕ ve bireylere ka- 
dar ilgili her kesimin karbon GHQNOHúWLUPH PDNVDGÕ\OD NDWÕOÕP VD÷OD\DELOHFH÷L QLWHOL÷H sahip 
SL\DVDODUGÕU� .XUXOXúODU� faaliyetleri çerçevesinde ROXúWXUGXNODUÕ sera JD]Õ emisyon PLNWDUODUÕQÕ 
hesaplayarak (karbon ayak izlerini ölçerek) bu HPLV\RQODUÕQÕ azaltmak ve dengelemek için sera 
JD]Õ emisyon D]DOWÕPÕ VD÷OD\DQ projelerin �UHWPLú ROGXNODUÕ karbon VHUWLILNDODUÕQÕ VDWÕQ DOÕUODU� 
Kyoto Protokolü¶Q�Q emisyon ticaretine konu olan esneklik PHNDQL]PDODUÕQGDQ yararlanama- 
yan ülkelerde (Türkiye gibi) bu mekanizmalardan ED÷ÕPVÕ] olarak LúOH\HQ� çevresel ve sosyal 
sorumluluk ilkesi çerçevesinde NXUXOPXú olan Gönüllü Karbon 3L\DVDVÕ¶na yönelik projeler uy- 
JXODQPDNWDGÕU� 

 
10.6.3.1 Karbon )LQDQVPDQÕ Nedir? 

 
Karbon ILQDQVPDQÕ� sera JD]Õ emisyon D]DOWÕPODUÕQÕ VDWÕQ almak üzere bir projeye VD÷OD- 

nan kaynak úHNOLQGH WDQÕPODQPDNWDGÕU� Karbon ILQDQVPDQÕQ NXOODQÕOPDVÕQD zemin yaratan kar- 
bon SL\DVDODUÕ� Kyoto 3URWRNRO�¶Q�Q ����¶WH \�U�UO�÷H girmesinden bu yana büyümeye devam 
etmektedir. 

 

10.6.3.2 Karbon Ticareti (Emisyon Ticareti) Sistemi Nedir? 
 

*HOLúPLú ülkelerin, VD\ÕVDOODúWÕUÕOPÕú sera JD]Õ D]DOWÕP hedeflerine XODúPDODUÕQÕ NROD\ODú- 
WÕUPDN ve karbon HPLV\RQODUÕQÕ D]DOWÕFÕ X\JXODPDODUÕ daha G�ú�N maliyetle JHUoHNOHúWLUPHN� 
JHOLúPHNWH olan ülkelerin ise karbon ILQDQVÕQD ve temiz teknolojilere HULúLPLQL NROD\ODúWÕUPDN 
için Kyoto 3URWRNRO�¶QGH emisyon ticareti PHNDQL]PDODUÕ WDQÕPODQPÕúWÕU� Karbon ticaret sis- 
temi, basit bir PHNDQL]PDGÕU� Sisteme göre, sera JD]Õ emisyonunu belirlenen hedeften daha 
fazla azaltan bir úLUNHW�ya da ülke, JHUoHNOHúWLUGL÷L�bu ek indirimi EDúND�bir úLUNHWH veya ülkeye 
satabilmektedir. Böylece JHOLúPLú ülkelerin, sera JD]Õ emisyon hedeflerine XODúDELOPHN için di- 
÷HU ülke veya úLUNHWOHULQ VDOÕQÕP KDNODUÕQÕ VDWÕQ alabilmelerine olanak VD÷ODPDNWDGÕU� Bu sistem 
ile herhangi bir bölgede mevcut olan sera JD]Õ NLUOLOL÷L GL÷HU bir bölgede sera JD]Õ D]DOWÕPÕ ile 
GHQJHOHQPLú olur. gUQH÷LQ� bir firma elektrik NXOODQÕPÕ ve Lú seyahatleri nedeni ile 100 ton 
karbon emisyonuna neden oluyorsa, karbon negatif etkisini VÕIÕUODPDN (karbon nötr) için 100 
ton karbon kredisi VDWÕQ alarak bu etkiyi dengeleyebilir. 
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BÖLÜM-11 
 

<(1ø/(1(%ø/ø5 (1(5-ø KAYNAKLARI DESTEKLEME 
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BÖLÜM-11 
 

YENøLENEBøLøR ENERJø KAYNAKLARI DESTEKLEME 
MEKANøZMASI (YEKDEM) 

 
11.1 YEKDEM Nedir? 

 
YEKDEM, Türkiye’nin yerli ve milli enerji politikaVÕ kapsamÕnda kurulmXúWXU� Hükü- 

met, YEKDEM ile enerji yatÕrÕmcÕlarÕ için yenilenebilir enerji kaynaklarÕnÕQ daha cazip hale 
gelmesini sa÷lamayÕ amaçlamaktadÕU� Bu WHúYLN ile yatÕrÕmlar için cazip bir pazar sunulurken 
GÕúD�ba÷ÕmOÕlÕ÷Õ azaltan ve çevreyi daha az kirleten ve daha az maliyetli olan bir enerji üretimi 
gerçekleútirilmiú olmaktaGÕr� 

 
YEKDEM ile devlet, yenilenebilir enerji kaynaklarÕQD dayaOÕ üretim faaliyeti gösteren 

üretim lisansÕ sahibi tüzel kiúilerin bizzat ve LÜY (LisanssÕz Elektrik Üretimi Yönetmeli÷i) 
kapsamÕQGD yenilenebilir enerji kaynaklarÕndan üretim yapan kiúLlerin bölgelerinde bulunduk- 
larÕ görevli tedarik úLUNetleri aracÕlÕ÷Õyla faydalanabilece÷i fiyatlar, süreler ve bunlara yaSÕlacak 
ödemelere iliúNLQ WHúYLN edici bir ortam hazÕUOamayÕ hedeflemektedLU� 

 
11.1.1 YEKDEM’in Kuruluú Tarihi ve Faaliyet KapsamÕ 

 
YEKDEM 2011 yÕlÕQGD kurulmaVÕ kararlaútÕUÕlarak “5346 sayÕlÕ Yenilenebilir Enerji Kay- 

naklarÕnÕn Elektrik Enerjisi Üretimi AmaçlÕ KullanÕmÕna øliúkin Kanun” kapsamÕnda faaliyet- 
lerini yürütmektedir� “Yenilenebilir Enerji KaynaklarÕnÕQ Belgelendirilmesi ve Desteklenme- 
sine øliúkin Yönetmelik” ile YEKDEM’ in kuruluúX ve LúleyLúini düzenlemek amacÕyla kamu 
tüzel kiúLlerinin görev ve yetkileri ile ilgili gerçek ve tüzel kiúLlerin hak ve sorumluluklarÕna 
ilLúNin usul ve esaslarÕ belirlenmiútLU� 

 
11.1.2 YEKDEM’den Kimler Yararlanabilir? 

 
YEKDEM’den enerji üretim tesisleri yararlanabilmektediU� Bu üretim tesislerinin neler 

oldu÷u ise, 5346 sayÕlÕ Yenilenebilir Enerji KaynaklarÕnÕn Elektrik Enerjisi Üretimi AmaçlÕ 
KullanÕmÕna øliúkin Kanun (YEK Kanunu)’da rüzgâr, güneú, jeotermal, biyokütle, biyokütleden 
elde edilen gaz (çöp gazÕ dahil), dalga, akÕntÕ enerjisi ve gel-git ile kanal veya nehir tipi veya 
rezervuar alanÕ on beú kilometrekarenin altÕQGD olan hidroelektrik üretim tesisi NXUXOPDVÕna 
uygun elektrik enerjisi üretim kaynaklarÕ olarak sÕralanmÕútÕr� 

 
11.2 YEKDEM’de Yer Alan YEK Belgesi’ni Alabilmek øçin Koúullar 

 
YEK belgesi, lisanVÕ kapsamÕndaki yenilenebilir enerji kayna÷ÕQGDQ üretilebilir elektrik 

enerjisinin ulusal ve/veya uluslararasÕ piyasalarda satÕúÕnda kaynak türünün belirlenmesi ve ta- 
kibi, lisansÕ kapsamÕQGaki üretim tesisinde bu yönetmelik kapsamÕndaki yenilenebilir enerji 
kaynaklarÕndan üretilen elektrik enerjisi için YEKDEM kapsamÕndaki uygulamalardan yarar- 
lanÕlmasÕ, yenilenebilir enerji kaynaklarÕna dayaOÕ üretim tesisinde üretilen elektrik enerjisinin 
emisyon ticareti kapsaPÕndaki piyasalarda satÕúÕnda kaynak türünün belirlenmesi ve takibi için 
kullanÕlmasÕ amacÕyla verilecektir� 
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11.3 YEKDEM AçÕsÕQdaQ ÖQemli Tarihler 

 
30 Ocak 2021 tarihinde çÕNDQ YEKDEM yönetmeli÷inin uygulanabilece÷i tarihler henüz 

netleúmedi÷i için eski uygulanan tarihler aúa÷Õdaki gibi uygulanaca÷Õ düúünülmektedir. 
 

1 $÷Xstos: Yerli aksam kullanan tesisler için ilgili yönetmelik kapsamÕnda yer alan bel- 

gelerin Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlü÷üne sunulPDVÕ için son tarih. 

 

31 Ekim: Bir sonraki takvim yÕlÕ için YEKDEM’den faydalanmak isteyen üretim lisansÕ 
sahipleri için baúYXru evraklarÕnÕ Enerji PiyasaVÕ Düzenleme Kurumu (EPDK)’na sunulmasÕ ve 

bir sonraki takvim yÕlÕ için 31 Ekim tarihi öncesinde YEKDEM’e kayÕW baúYXUXVXQGD bulun- 

PXú� ancak ilgili baúvurusundan vazgeçmek isteyen üretim lisanVÕ sahipleri için baúYurunun 

geri çekilmesi için son baúYXUX tarihi. 
 

KasÕm $\ÕQÕQ ølk OQ GüQü: 31 Ekim tarihine kadar tam ve eksiksiz olarak tamamlanan 

baúvurularÕQ ön YEK listesinde EPDK internet sayfasÕndan duyurulmasÕ. 
 

ÖQ YEK Listesi’QiQ YayÕQlaQmasÕQÕ TakibeQ Beú G�Q: ølan edilen ön YEK listesin- 

deki baúvurulara ve/veya bilgilere; üçüncü úaKÕVlar tarafÕQGan sadece NLúisel hak ihlali nedeniyle 

ve ilgili üretim lisanVÕ sahipleri tarafÕndan ilana konu bilgilerin düzeltilmesi amacÕyOD� EPDK’ya 

yazÕlÕ olarak baúYXUXGD bulunulPDVÕ için tarih araOÕ÷Õ� 
 

30 KasÕm: Nihai YEK Listesinin EPDK internet sayfaVÕQGD duyurulmaVÕ� 
 

1 Ocak-31 AraOÕk: YEKDEM Takvim <ÕlÕ� 30 KaVÕm’da yayÕQlanan Nihai YEK Lis- 

tesi’nde yer alan üretim lisansÕ sahipleri takvim yÕlÕ boyunca YEKDEM’de yer almak zorunda- 

GÕU� 
 

11.4 YEKDEM’de Yer AlDQ Tesisler øçiQ UygXlaQacak Fiyatlar 

 
YEKDEM’de yer alan tesislere uygulanacak fiyatlar 30.01.2021 tarihinde çÕkan yönetmelik 

kapsamÕnda fiyat tarifesinde de÷Lúiklik yaSÕlmÕú olup dolar cinsinden TL’ye G|Q�ú yaSÕlmÕúWÕr. 
Uygulanacak tarife 01.07.2021 tarihinden itibaren 31.12.2025 tarihine kadar Lúletmeye girecek 

YEK belgeli Yenilenebilir Enerji KaynaklaUÕQa DayalÕ elektrik üretim tesisleri için Tablo 11.1’de 

yer alan listeye göre fiyat tarifesi uygulanacak ve Tablo 11.2’de yer alan yönteme göre ise Tablo 
11.1'de yer alan fiyatlaUÕn üçer aylÕk dönemler halinde fiyat güncellemesi yaSÕlacaktÕr. 
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Yenilenebilir Enerji Kayna÷ÕQa DayaOÕ�hretim 
Tesis Tipi 

YEK Destekleme 
MekanizmasÕ�FiyatÕ�(Türk 
lirasÕ kuruú/kWh) 

YEK 
Destekleme 
MekanizmasÕ�
FiyatÕ�
Uygulama 
Süresi (yÕO� 

Yerli KatkÕ�
FiyatÕ�� 
(Türk lirasÕ�
kuruú/kWh) 

Yerli KatkÕ�
FiyatÕ�
Uygulama 
Süresi (yÕO� 

a. Hidroelektrik Üretim Tesisi 40,00 10 8,00 5 
b. Rüzgâr Enerjisine DayDOÕ Üretim Tesisi 32,00 10 8,00 5 
c. Jeotermal Enerjisine DayalÕ�Üretim Tesisi 54,00 10 8,00 5 

 
 

d. Biyokütleye 
dayalÕ�üretim 
tesisi 

 
 
 
 
 

Çöp GazÕ�� AtÕk 
lastiklerin iúlenmesi 
sonucu ortaya çÕkan yan 
ürünlerden elde edilen 
kaynaklar 

32,00 10 8,00 5 

Biyometanizasyon 54,00 10 8,00 5 

Termal Bertaraf 
(Belediye atÕklarÕ��
bitkisel ya÷ DWÕklarÕ� gÕda 
ve yem de÷eri olmayan 
tarÕmsal atÕklar, 
endüstriyel odun 
dÕúÕndaki orman 
ürünleri, sanayi atÕk 
çamurlarÕ�LOH arÕtma 
çamurlarÕ� 

50,00 10 8,00 5 

e. GünHú�Enerjisine DayalÕ�Üretim Tesisi 32,00 10 8,00 5 
 

Tablo 11.1 YEK Fiyat Listesi 
 

LLVDQVOÕ üretim tesisinde yerli aksam kullanÕlmaVÕ ve ilgili yerli 
aksamÕn “Yenilenebilir Enerji KaynaklarÕndan Elektrik Enerjisi Üreten 
Tesislerde KullanÕlan Yerli AksamÕQ Destek- lenmesi HakkÕnda 
Yönetmelik” hükümleri ve GL÷HU ilgili mevzuat kapsamÕnda belgelenmesi 
halinde ise bu fiyatlara yine YEK Kanunu Tablo 11.1’de sayÕlÕ cetvelinde 
yer alan fiyatlardan beú \ÕO süreyle ilave edilir. 

 
YEK Destekleme FiyatlarÕnÕQ Güncellenmesi Formülü: 

 
 

=  Ö   [ ( 26
100

 
Ü  − 2

Ü  − 5 ) + ( 26
100

 
Ü  − 2

Ü  − 5 ) + ( 24
100

 
 −

 − ) + ( 24
100

 
 −

 − ) ]  

 
 

 
: 3 (üç� aylÕk dönem için hesaplanan YEK Destekleme MekanizPDVÕ FiyatÕ (TL�NWK� 

 
Ö :  Bir önceki 3 aylÕk dönem için hesaplanan YEK Destekleme MekanizPDVÕ FiyatÕ 

(TL�NWK� 
 
Ü  − : Güncel YEK Destekleme MekanizPDVÕ fiyatÕnÕQ geçerli olaca÷Õ 3 aylÕk dönemin ilk 
ayÕQdan önceki ikinci aya ait yurt içi üretici fiyat endeksi 
 
Ü  − : Güncel YEK Destekleme MekanizPDVÕ fiyatÕnÕQ geçerli olaca÷Õ 3 aylÕk dönemin ilk 
ayÕQdan önceki beúLQFL�aya ait yurt içi üretici fiyat endeksi 
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Ü  − : Güncel YEK Destekleme MekanizPDVÕ fiyatÕnÕn geçerli olaca÷Õ 3 aylÕk dönemin ilk 

ayÕQdan önceki ikinci aya ait tüketici fiyat endeksi 
 

Ü  − : Güncel YEK Destekleme MekanizPDVÕ fiyatÕnÕn geçerli olaca÷Õ 3 aylÕk dönemin ilk 
ayÕQdan önceki beúLQFL�aya ait tüketici fiyat endeksi 
 

 − : Güncel YEK Destekleme MekanizPDVÕ fiyatÕnÕQ geçerli olaca÷Õ 3 aylÕk dönemin ilk 
ayÕQdan önceki ikinci, üçüncü ve dördüncü aylarÕQGD Türkiye Cumhuriyet Merkez BankaVÕ�
taraIÕQGan yayÕmlanan günlük ABD dolaUÕ alÕú�NXUOaUÕQÕQ�RUWalamaVÕ 
 

 − : Güncel YEK Destekleme MekanizPDVÕ fiyatÕnÕQ geçerli olaca÷Õ 3 aylÕk dönemin ilk 
ayÕQdan önceki beúLQFL, altÕQFÕ ve yedinci aylaUÕQGa Türkiye Cumhuriyet Merkez BankaVÕ�
taraIÕQGan yayÕmlanan günlük ABD dolaUÕ alÕú�NXUOaUÕQÕQ�RUWalamaVÕ 
 

 − : Güncel YEK Destekleme MekanizPDVÕ fiyatÕQÕQ geçerli olaca÷Õ 3 aylÕk dönemin ilk 
ayÕQdan önceki ikinci, üçüncü ve dördüncü aylarÕQGD Türkiye Cumhuriyet Merkez BankaVÕ 
taraIÕQGan yayÕmlanan günlük Euro alÕú�NXUOaUÕQÕQ�RUWalamaVÕ 
 

 − : Güncel YEK Destekleme MekanizPDVÕ fiyatÕnÕQ geçerli olaca÷Õ 3 aylÕk dönemin ilk 
ayÕQdan önceki beúLQFL, altÕQFÕ ve yedinci aylaUÕQGa Türkiye Cumhuriyet Merkez BankaVÕ�
taraIÕQGan yayÕmlanan günlük Euro alÕú�NXUOaUÕQÕQ�RUWalamaVÕ 

 
 

Yerli KatkÕ FiyatlarÕnÕn Güncellenmesi Formülü: 
 

 
 

: 3 (üç) aylÕk dönem için hesaplanan Yerli KatkÕ FiyatÕ (TL/kWh) 
 

Ö : Bir önceki 3 aylÕk dönem için hesaplanan Yerli KatkÕ FiyatÕ (TL/kWh) 
 
Ü  − : Güncel Yerli KatkÕ fiyatÕQÕQ geçerli olaca÷Õ 3 aylÕN dönemin ilk ayÕQdan önceki ikinci 
aya ait yurt içi üretici fiyat endeksi 
 
Ü  − : Güncel Yerli KatkÕ fiyatÕQÕQ geçerli olaca÷Õ 3 aylÕk dönemin ilk ayÕQdan önceki beúLQFL�
aya ait yurt içi üretici fiyat endeksi 
 

Ü  − : Güncel Yerli KatkÕ fiyatÕQÕQ geçerli olaca÷Õ 3 aylÕk dönemin ilk ayÕQdan önceki ikinci 
aya ait tüketici fiyat endeksi 
 

Ü  − : Güncel Yerli KatkÕ fiyatÕQÕn geçerli olaca÷Õ 3 aylÕk dönemin ilk ayÕQGDQ önceki beúLQFi 
aya ait tüketici fiyat endeksi 
 

 − : Güncel Yerli KatkÕ fiyatÕQÕQ geçerli olaca÷Õ 3 aylÕk dönemin ilk ayÕQGDn önceki ikinci, 
üçüncü ve dördüncü aylarÕQGD Türkiye Cumhuriyet Merkez BankaVÕ taraIÕQGan yayÕmlanan 
günlük ABD dolaUÕ alÕú�NXUOaUÕQÕQ�RUWalamaVÕ 
 

 − : Güncel Yerli KatkÕ fiyatÕQÕn geçerli olaca÷Õ 3 aylÕk dönemin ilk ayÕQdan önceki beúLQFL��
242



 

 

altÕQFÕ ve yeGLQFi aylarÕQda Türkiye Cumhuriyet Merkez BaQNaVÕ taraIÕQdaQ yayÕmODQaQ g�QO�N�
ABD dolaUÕ�alÕú�NXUOaUÕQÕQ�RUWalamaVÕ 
 

 − : *�QFel Yerli KatkÕ fiyatÕQÕQ geçerli olaFa÷Õ 3 aylÕk G|QemiQ ilk ayÕQGDQ |QFHki ikiQFi, 
üç�QFü ve dördüQFü aylarÕQGD Türkiye Cumhuriyet Merkez BaQkaVÕ taraIÕQGaQ yayÕmlaQaQ�
g�QO�N�(XUR alÕú�NXUOaUÕQÕQ�RUWDOaPDVÕ 
 

 − : *�QFel Yerli KatkÕ fiyatÕQÕQ geçerli olaFa÷Õ 3 aylÕk G|QemiQ ilk ayÕQGDQ öQFHki beúLQFL, 
altÕQFÕ ve yeGLQFi aylarÕQda Türkiye Cumhuriyet Merkez BaQNaVÕ taraIÕQdaQ yayÕmODQaQ g�QO�N�
(Xro alÕú�NXUOaUÕQÕQ�RUWalaPDVÕ 
 

 
Yenilenebilir Enerji Kayna÷Õna DayaOÕ Üretim Tesis Tipi Güncellemeye Esas Üst SÕ- 

QÕr (ABD DolaUÕ-cent 
/kWh) 

a. Hidroelektrik Üretim Tesisi 6,40 
b. Rüzgâr (QerjisiQe DayDOÕ Üretim Tesisi 5,10 
F. Jeotermal (QerjisiQe DayDOÕ Üretim Tesisi 8,60 

 
 

d. Biyokütleye 
dayalÕ üretim 
tesisi 

Çöp GazÕ / AtÕN lastiklerLQ iúleQmesi 
soQXFu ortaya oÕkDQ yDQ ürüQlerdHQ 
elde edLOHQ kayQaklar 

5,10 

BiyometaQizasyoQ 8,60 

Termal Bertaraf (Belediye DWÕklarÕ� 
bitkisel yD÷ atÕklarÕ� gÕda ve yem de- 
÷eri olmayaQ tarÕmsal DWÕklar, eQdüst- 
riyel oduQ dÕúÕQdaki ormDQ ürüQleri, 
saQayi atÕN çamurlarÕ ile arÕWma ça- 
murlarÕ� 

8,00 

e. GüQHú (QerjisiQe DayDOÕ Üretim Tesisi 5,10 
 

Tablo 11.2 Y(K *�QFellemeye (Vas Üst SÕQÕU Listesi 
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BÖLÜM 12 

YENøLENEBøLøR ENERJø KAYNAK ALANLARI 
 
12.1 YEKA (YENøLENEBøLø5 E1(5-ø KAYNAK ALANLARI) 1('øR? 

 
Yönetmelikteki tanÕmÕna göre YEKA, “kamu ve hazine taúÕnmazlarÕ ile özel mülkiyete 

konu WDúÕnmazlar üzerinde kurulacak büyük ölçekli kaynak alanlarÕ”dÕr. BaúND bir deyLúle ka- 
muya ait büyük arazilerin, yenilenebilir enerji santralleri ile de÷erlendirilmek üzere tahsisidir. 
Milli Enerji ve Maden PolitikaPÕz çerçevesinde 'Daha Çok Yerli ve Daha Çok Yenilenebilir' 
yaNODúÕmÕ kapsamÕQGD büyük ölçekli yenilenebilir enerji kaynak alanlaUÕ (YEKA) oOXúturularak 
yenilenebilir enerji kaynaklarÕmÕzÕQ etkin ve verimli kullanÕlmasÕ, bu alanlarÕQ yatÕrÕmcÕlara 
tahsisiyle yatÕrÕmlarÕn hÕzOÕ bir úekilde gerçeNOHúWLULlmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarÕmÕza 
dayaOÕ elektrik enerjisi üretim tesislerinde kullanÕlan ileri teknoloji içeren aksamÕn yurt içinde 
üretilmesi ya da yurt içinden temin edilmesinin sa÷lanmaVÕ ve teknoloji transferinin teminine 
katNÕlar elde edilebilmesi hususlarÕ benimsenmiútir. 

 
12.2 YEKA YarÕúmDVÕ 

 
YEKA kullaQÕP hakNÕ yaUÕúPDVÕnÕQ� baúvuru tarihinin ve aOÕm tavan fiyatÕQÕQ Resmî 

Gazete’de ølan Edilmesi, YEKA kullaQÕP haNNÕ yaUÕúPD ilanÕ, Resmî Gazete’de ve Genel Mü- 
dürlük internet adresinde yayÕmlanÕU� ølanda asgari olarak aúa÷ÕGDNL bilgilere yer verilir: 

 
Ba÷ODQWÕ kapasitesi 
BaúYXru yapacaklarda aranacak úartlar 
Teminat mektubu, tutarÕ ve süresi 
BaúYXru yeri, tarihi ve zaPDQÕ 
ùartnamenin temin edilece÷i yer ve tutaUÕ 
Elektrik enerjisi alÕm tavan fiyaWÕ ve alÕm süresi 
BakanlÕN tarafÕndan gerekli görülen di÷er bilgiler 

 
Geçerli baúvuru sahipleri arasÕnda yaUÕúPD yaSÕlmasÕ� (AlÕm tavan fiyatÕndan açÕN ek- 

siltme yapmak suretiyle en avantajOÕ fiyat teklifini sunanla sözleúmenin imzalanmasÕ� açÕk ek- 
siltme; en yüksek mali teklif sahiplerinden baúOayarak, teklif edilmiú en G�ú�N mali teklifin 
altÕQD inilmesi úartÕyla yeni fiyat teklifinin istenmesi suretiyle yürütülür. Mali tekliflerin eúit 
olmasÕ durumunda açÕk eksiltmeye hangi baúvuru sahibinden baúlanaca÷Õ hususunu komisyon 
belirler. Yeni fiyat teklifleri, teklif edilmiú olan bir önceki en G�ú�N fiyat teklifinden az olmalÕ- 
GÕU� Teklif sahiplerinin tüm teklifleri ve son teklifleri komisyon tarafÕndan düzenlenen açÕk 
eksiltme tutana÷Õna kaydedilerek teklif sahiplerine imzalatÕlÕr. 

 
12.3 YEKA Uygulama EsaslarÕ 

 
Yenilenebilir enerji kaynak alanlarÕnÕQ belirlenmesinde aúa÷ÕGDki esaslar uygXODQÕr. 

YEKA’ larÕQ belirlenmesine ilLúNin teknik ve idari çalÕúPalar Genel Müdürlük tarafÕndan yürü- 
tülür. YEKA belirleme çalÕúPDVÕ kamu ve hazine WDúÕnmazlarÕ ile özel mülkiyete konu taúÕQ- 
mazlarda yaSÕlÕU� Herhangi bir alanÕQ YEKA olarak de÷erlendirilmesi için öncelikle o alanÕn 
halihazÕU durumu tespit edilir. BakanlÕk, kaynak türü, kaynak potansiyeli ve birim elektrik üre- 
tim maliyetlerine göre yenilenebilir enerji kaynak alanlarÕQÕ derecelendirir. YEKA KullanÕm 
HakkÕ Sözleúmesi kapsamÕndaki YEKA’larda elektrik enerjisi üretim faaliyetinde bulunulabil- 
mesi için önlisans ve üretim lisanVÕ alÕQPDVÕ zorunludur. 
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YEKA’lar için elektrik enerjisi üretim tesisinin inúaat süresi ve her yÕO Lúletmeye alÕnacak 
tesis kapasitesi, sunulan ve Genel Müdürlük tarafÕQGan kabul edilen iú programÕnda belirtilir. 
YEKA ihalelerinde yaSÕlPDVÕ zorunlu olan yerlilik oranÕ belirtilir. øhaleyi kazananlara 30 yÕO 
lisans ve ihale süreci sonunda çÕNDQ fiyat üzerinden 15 yÕO satÕn alÕm garantisi verilir. 

 

YapÕlmÕú Olan Yeka YarÕúmalarÕ 
 

KarapÕnar YEKA-1 GES: YÜKT Modeli 
YEKA RES-1: YÜKT Modeli 
YEKA RES-2: YMKT Modeli 

 

YapÕlacak Olan Yeka YarÕúmDVÕ 
 

YEKA GES-3: YMKT 

 
ølk YEKA ihaleleri 2017 yÕlÕQGD gerçeNOHúmiútir. Rüzgâr ve güneú enerjisi için her biri 

1.000 megawatt (MW) kurulu güce sahip iki ihaleyi, ulusal ve uluslararasÕ ortaklardan ROXúDQ 
iki ayUÕ konsorsiyum kazanmÕúWÕr. øhalelerde onshore rüzgâr YEKA ihalesinde kilowatt saat ba- 
úÕQD (kWh) 3,48 sent (US$ ct/kWh) ve güneú enerjisi YEKA ihalesinde, 6,99 US$ ct/kWh nihai 
fiyat belirlenmiúWir. 

 

12.4 2020 Mini YEKA øhalesi (Ertelenen) 
 

Mini YEKA, Yenilenebilir Enerji Kaynak alanlarÕ yönetmeli÷ine göre 36 adet ilde her 
biri 10-15-20 MW GES ba÷lanWÕ izni verilecek úekilde ihaleler yaSÕlacaktÕr. øhaleler Ekim 
2020’de yaSÕlmaktadÕU� øhale esnasÕnda “AçÕN Eksiltme” usulü verilecek tekliflerden en G�úük 
son 3 teklifin geçici teminatlarÕ alÕ konulmaktadÕU� En G�ú�N teklif veren ve ihaleyi alan firma 
gerekli yükümlülükleri sa÷lamazsa VÕUasÕyla GL÷er 2 firmaya ihale verilecektir. øhaleyi alan 
firma teminat mektubunu sunarak 45 gün içerisinde arazisini bulma yükümlülü÷üne sahiptir. 

 

øhale DetaylarÕ 
 
1) Türkiye’nin çeúitli illerinde 10 ile 50 MW arasÕnda kapasiteler verilerek toplamda 1000 
MW’lÕN kapasite da÷ÕtÕlacaktÕU� 
2) Her bir yaUÕúPD 10-15-20 MW olacak úekilde 74 adet yaUÕúPD yaSÕlacaktÕU� 
3) Her bir yaUÕúPD için 1 yÕl süreli 10 MW için 3.500.000 TL, 15 MW için 5.250.000 TL, 20 
MW için 7.000.000 TL teminat verilecektir. FirmaQÕQ yaUÕúPDyÕ kazanmasÕ durumunda ise 10 
yÕl süreli 10 MW için 7.000.000 TL teminat verilecektir. 
4) YaUÕúma kilovatsaat baúÕna elektrik enerjisi alÕP tavan fiyaWÕ üzerinden açÕN eksiltme usulüne 
göre yaSÕlacaktÕU� En G�ú�N ve son teklife uODúan firma ihaleyi kazanacaktÕU� 
5) Projenin ön lisans süresi 22 ayGÕU� 
6) Devletin alÕm garantisi açÕN eksiltme teklifindeki rakam için 15 yÕlGÕU� Projenin lisans süresi 
ise 30 yÕlGÕU� 
7) øhale taban fiyaWÕ 30 NXUXú olarak baúlayacaktÕr. 
8) Sistem kullaQÕP bedeli Devletin LisanslÕ santraller için belirledi÷i rakamdÕU� 
9) øQúaat yaSÕP süresi 22 ayGÕU� 
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BÖLÜM 13 

DENøZÜSTÜ (OFFSHORE) RES 

Denizüstü rüzgâr türbini (DRT) çiftliklerinin ilki 1991’de Danimarka’nÕQ Vindeby kasa- 
basÕQGD kÕyÕGDQ 2 km uzaklÕkta ve 4 metre su derinli÷inde (11 adet, rotor çaSÕ 35 metre olan her 
biri 450 kW rüzgâr türbini) yaSÕlmÕú ve bu tarihten itibaren de bu sektör özellikle Danimarka, 
Almanya, Birleúik KrallÕk, Hollanda gibi Avrupa ülkelerinde, özellikle Kuzey Denizi’ne yer- 
leútirilen çiftlikler ile giderek büyümüútür. Bu büyümenin baúlÕFD sebebi açÕk denizlerde tu- 
tarOÕ/devamlÕlÕN gösteren ve yüksek rüzgâr KÕzÕ potansiyelinin karaya göre daha fazla olmasÕdÕr. 
Kara (onshore) RES ile denizüstü (offshore) DRES arasÕndaki en önemli farklarÕ anlamak ge- 
rekmektedir. Bu farklar: 

 Denizüstünde daha karaUOÕ ve yüksek rüzgâr KÕ]OaUÕQÕQ bulunmasÕ sebebiyle daha fazla enerji 
üretimi, 

 Denizüstü RES’lerde montaj ve LQúDat iúOHrinin daha yüksek mebla÷lara yaSÕlPDVÕ� 
 UlaúÕm ve denizüstü olPDVÕ nedeni ile bakÕP maliyetinin yüksekli÷i, 
 Denizüstü RES projelerinde finansman olanaklarÕQÕn zorlu÷u, 
 Denizüstü RES’lerin iúOetmesinin karaüstü RES’lerden daha zor olmasÕ sayÕlabilir. 

 
13.1 DRES’lerin Kurulum AúDmDODrÕ 

 
Denizüstü RES yaSÕmÕndaki aúamalarÕ genel olarak üç grup halinde toparlamamÕz müm- 

kündür. Bunlar úöyle VÕUalanabilir: 
 
¾ Proje $úamasÕnda: 

Rüzgâr potansiyeli ve bu potansiyelin belirlenmesi için denizüstü ölçüm istasyonlarÕ 
Deniz derinli÷i ve deniz tabanÕ yaSÕVÕ 
KÕyÕya uzaklÕN 
Elektrik iletimi ve karadaki enterkonnekte sisteme ba÷lanWÕ koúullarÕ 
Denizüstü ve altÕ do÷al koruma alanlaUÕ ve FDnlÕlar 
Askeri kullanÕm 
Sivil havaFÕlÕN 
BalÕkçÕlÕk 
Deniz trafi÷i 
Boru hatlarÕ ve kablolar 
Yerel yetkililerden çeúitli izinlerin alÕnmasÕ 
Finansal planlama 

 
¾ Tedarik ve YapÕm $úamasÕnda; 

Rüzgâr türbinleri seçimi ve montaMÕ 
Temel seçimi 
SualWÕ kablo G|úenmesi 
Denizüstü trafo merkezi 
Deniz yaSÕ elemanlarÕ 
Malzemelerin belirlenen bölgeye WDúÕnmaVÕ ve moQWDMÕ için gerekli ekip ve ekipmanlar 

 
¾ øúOHWPH ve BaNÕP $úamaVÕ 
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13.2 MICROSITING 
 

Bir açÕN deniz rüzgâr çiftli÷i projesini baúlatPDN için, ilN olaraN rüzgâr çiftli÷i LQúDat alanÕ 
tanÕmlanmalÕGÕr. Buna rüzgâr çiftli÷i PDNro-yerleúim adÕ verilir. Bu aúamada, NÕyÕya olan me- 
safe, aVNeri yasaN alan gibi NÕVÕtlama alanÕ� balÕNçÕlÕN çiftli÷i, do÷al rezerv aODQÕ� ana NanalÕ 
ve rüzgâr Nayna÷Õ da÷ÕlÕPÕ GLNNDWH alÕnan temel NRnulardÕr. KÕyÕya yaNÕQ ve VÕ÷ suya sahip 
alanlar tercih edilmelidir. ArdÕndan, ölçülen rüzgâr KÕzÕQD ba÷lÕ olaraN rüzgâr türbinleri 
optimize edilmiú bir úeNilde NonumlanGÕrÕlacaNtÕr. Türbinlerin miNUR NRQumlaQGÕUPD optimi- 
zasyonunun NULtLN bir parçaVÕ oldu÷undan, baúND bir terim olan WFLOP, çözümün optimalli÷Lni 
sa÷lamaN ROGXNoD zor hale gelir. WFLOP'un temel unsurlaUÕ úX úeNilde özetlenebilir: 

 
¾ Izgara Modeli: Tüm alan Õzgaralara ayUÕOÕU ve her bir ÕzgaranÕn merNezi, rüzgâr türbi- 

ninin potansiyel NRQumunu temsil eder. 
¾ Koordinat Modeli: Türbinler X ve Y NRRUdinatlarÕQGD verilir. 
¾ Amaç øúlevi: Sermaye maliyetini, Lúletim ve baNÕm (O&M) maliyetini ve yÕllÕN enerji 

üretimini en aza indirgePHN veya enerji üretimini, uyaQÕNlÕN NayÕSlarÕnÕ dLNNate alaraN 
PDNVLmize etmeNtir. 

¾ Daha uzun bir türbin ömrü sa÷lamaN için, her bir türbin çifti arasÕndaNi minimum me- 
safe GLNNDWH aOÕnmalÕdÕr. 

¾ Metodoloji: MatematiNsel programlama yöntemleri NXllanÕlÕr. 
 
13.3 Deniz Üstü Rüzgâr HÕzÕ Ölçümü Ve Rüzgâr Potansiyeli 

 
Devlet Meteoroloji Genel Müdürlü÷ü'nün DenizciliN Meteorolojisi biriminin deniz WDúÕ- 

macÕOÕ÷Õ� rüzgâr rejimleri, aNÕnWÕ sistemleri ve IÕrWÕnalarÕQ oluúumlarÕ haNNÕQGD sistematLN bilgi 
ihtiyacÕQÕ NarúÕlamaN ve gemi güvertelerinde gönüllü gemilerce yaSÕlan gözlemlerin belirli bir 
esasa dayanaraN temin edileceN veya Avrupa Orta ÖlçeNte Rüzgâr Tahmini MeUNezinin (Euro- 
pean Centre for Medium- Range Weather Forecasts) çeúitli ölçüm sonuçlarÕnÕ bir araya getire- 
reN matematiNsel modelleme ile çÕNDrÕlan g�QO�N haritalardaNi verilere istinaden ilgili bölgedeNi 
rüzgâr gücü tahmini yaSÕlabilir. FaNat bu de÷erlerin hiçbiri, DRES santralinde NullanÕOmasÕ 
planlanan deniz üstü rüzgâr türbin y�NVeNli÷inde deniz üstünde NurulacaN bir ölçüm istasyo- 
nundaNi veriler Nadar Nesin bir sonuç elde edemez. Bu nedenle, santral NXrulacaN alanÕn özelli- 
÷ine istinaden, bir deniz üstü ölçüm platform veya ölçüm dire÷i NXrulur. Ölçüm platformlarÕ 
santral için gereNli olan rüzgâr hÕzÕ� rüzgâr yönü, yo÷XQOXN� basÕnç, sÕFaNlÕN gibi ana biOHúenlerin 
yaQÕQGD denizaltÕ eNolojisi gibi bilimsel çalÕúmalara, veri toplaPDN gibi daha NapsamOÕ donanÕm- 
lara sahiptir. 

 
Denizüstünde rüzgâr KÕzlarÕQÕQ Naraya göre çRN daha NXvvetli olPDVÕ ve dalga, denizaltÕ su 

aNÕntÕlaUÕ gibi nedenlerle rüzgâr ölçüm sistemlerindeNi yorulma (fatigue) Narasal ölçüm 
sistemlerine göre çRN fazODGÕU� Denizüstünde NXlODQÕODQ meteorolojLN sensörler, Naraüstünde 
NXOlanÕlanlara göre bazÕ faUNOÕOÕNODU gösterir. Bu farNOÕlÕNODU aúa÷ÕGD belirtilmLútir: 

 
IVÕtmalÕ Sensör .XOODQÕmÕ 
SRQLN Sensörler KullanÕPÕ 
Korozyona, Neme ve Deniz Tuzuna KarúÕ Daha DayaQÕNlÕ Sensörler olmaVÕ 
gereNPHN- tedir. 

Bu amaçla World Meteorological Organization sÕQÕflanGÕrmasÕna göre Secondary Stan- 
dard meteorolojiN sensörler NXOlanÕlmaNWadÕU� 
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Deniz Üstü Rüzgâr Ölçümleri 
 

Klasik ölçüm dire÷i 
Platform üstü LøDAR/SODAR 
Yüzen LøDAR 
Uydudan Ölçüm 

 
13.3.1 Klasik Ölçüm Dire÷L 

 
Halen standartlarca tavsiye edilmektedir. Ölçüm 10 metre ve %80 göbek yüksekli÷i ara- 

VÕQGD olmalÕdÕU� Her 20 metrede bir rüzgâr KÕ]Õ ölçülmelidir. Her 40 metrede bir ise rüzgâr yönü 
ölçülmelidir. T/RH ve P direk boyunca en az 3 noktada ölçülmelidir. Klasik ölçüm dire÷inde 
karúÕlaúÕlan bazÕ problemler vaUGÕr. Platform yüzeyi alt kademedeki ölçüm cihazlarÕnÕ olumsuz 
etkilemektedir. AyQÕ zamanda türbin yüksekli÷inde kurulum fazla maliyetlidir. 

 

 
ùekil 13.1 Klasik Ölçüm Dire÷i 

 
13.3.2 Platform Üstü Lø'AR/SODAR Ölçümleri 

 
Türbin yüksekli÷inde ve tavan yükseklikte ölçüm imkânÕ bulunmaktadÕr. Her kademede 

türbülans hesaplanabilir. Direk maliyetinin yaklaúÕN 10 kaWÕ kurulum/kullanÕm maliyeti vardÕr 
ve tüm aUWÕ yönlerine kaUúÕOÕk hala normal ölçüm dire÷inin problemlerini yaúamaktadÕU� 

 

 
ùekil 13.2 Platform Üstü Lidar 
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13.3.3 Yüzen LøDAR 
 

Platform maliyeti ve platform etkisi yoktur. Dalgalanmalara kaUúÕ veri düzeltmesi ge- 
rekmektedir. Türkiye için ideal bir ölçüm yöntemidir. 

 

 
ùekil 13.3 Yüzen Lidar 

 
13.3.4 Uydudan Rüzgâr Ölçümü 

 
 

DalgaUÕQ görüntüsünden yola çÕNDrak 10 a.s.l. rüzgâr KÕ] ve yön ölçümü yaSÕlmaktaGÕU� 
Verilerin modellemelerle 300 metreye kadar taúÕQDELlmesi mümkündür. Dire÷in konumu ve 
tarlanÕn sÕnÕUOarÕnÕ belirlemek için ideal bir ölçüm yöntemidir. 

 
13.4 Denizüstü Rüzgâr Özellikleri 

 
Avrupa ülkelerinin DRES’e geçmelerinde, karadaki rüzgâr için verimli yerlerin azlÕ÷Õ, 

rüzgâUÕQ verimli oldu÷u yerlerde ise bu bölgelere XODúÕP� bakÕm ve onaUÕP zorluklarÕ gibi se- 
bepler etkili olmXúWXU� BunlarÕQ yaQÕ VÕUa, deniz üstünde rüzgâr KÕzÕnÕQ karaya oranla daha yük- 
sek olmasÕndan ötürü DRES’de daha fazla enerji elde ediliyor olmasÕ da DRES’in tercih edil- 
mesinde çok büyük bir öneme sahiptir. 

 
Deniz üzerinde esen rüzgâUÕQ kendine has bazÕ özellikleri bulunmaktadÕr. En önemli özel- 

li÷i, deniz üstünde rüzgâr KÕzÕQÕn, kara üzerindekinden daha yüksek olmaVÕGÕr. YaSÕlan araútÕU- 
malarÕQ sonucunda deniz üstü rüzgâr KÕzÕQÕn en yaNÕQ kara parçasÕndan %20-25 civarÕnda daha 
yüksek oldu÷u gözlemlenmiútir. Buna ek olarak deniz üzerindeki yüzey pürüzlülü÷ünün kara 
üzerindekinden daha G�ú�N olmasÕndan dolayÕ� rüzgâr akÕúÕnÕn türbülans yo÷unlu÷u da 
düúüktür. TürbülansÕQ d�ú�N olmasÕ da rüzgâr enerji santrallerindeki yorulmaQÕQ daha G�ú�N 
olmasÕ anODPÕQD gelir. 

 
13.5 Denizüstü Rüzgâr Enerji Santralleri 

 
 

AçÕN deniz rüzgâr türbinleri (offshore), kara rüzgâr türbinleri (onshore) ile oldukça benzer 
teknolojiye sahiptirler. En büyük farklaUÕ açÕN deniz türbinleri daha fazla enerji yakalar. 
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AçÕN deniz rüzgâr türbinlerinde NullanÕlan aNtarma parçalarÕ (drive-trains) Nara rüzgâr 
türbinleri ile ayQÕGÕr, bazÕlarÕ GLúli NutularÕ ve yüNVeN KÕ]OÕ jeneratörler NXOlaQÕUNen, di÷erleri 
türbin rotoru ve jeneratör arasÕnda direN aNWDrÕm (direct drive) NullanÕU� AçÕN deniz rüzgâr tür- 
bini NXleleri genelliNle çeliN boru profillerden LQúD edilir� AyUÕca açÕN deniz rüzgâr türbinlerinin 
temelleri, Narada NullanÕOanlardan önemli ölçüde faUNOÕGÕU� 

 
AçÕN deniz rüzgâr ortalama KÕzÕ ve potansiyeli Naraya göre çRN daha y�NVeNtir��AyUÕca açÕN 

denizde pürüzlüO�N (rüzgâUÕ engelleyebileceN herhangi yaSÕ y�NVelti veya e÷relti) ve alan VÕNÕn- 
tÕVÕ olmadÕ÷Õndan elde edilen Napasite faNtörü çoN daha y�NVeNtiU� AçÕN denizde tuzlu suyun 
aúÕndÕUÕcÕ özelli÷i, rüzgâr hÕzlarÕnÕQ çRN daha y�NVeN olmaVÕ Naraya NÕyasla daha zorluduU� Buna 
istinaden deniz suyunun aúÕndÕUÕcÕ özelli÷ine NaUúÕ petrol ve gaz platformlaUÕQGD NXOlanÕlan de- 
niz teNnolojileri açÕN deniz rüzgâr türbinlerinde de türbin ömrünü uzatmaN amacÕyla NXllanÕO- 
maNtadÕU� 

 
13.5.1 Denizüstü Rüzgâr Türbini Özellikleri 

 
 

Denizüstü ve Narasal rüzgâr türbinleri arasÕnda bazÕ WHNQLN farNlÕlÕNlar bulunmaNtaGÕr� Bu 
faUNlÕlÕNODrÕQ baúÕnda offshore sistemler denizin içine NXUulmaNtadÕUlaU� Deniz deyince aNOD su 
ve tuz gelmeNWedir� YüNseN nem ve tuzlu çevre NRúullarÕQD ba÷OÕ olaraN� rüzgâr türbin yüze- 
yinde NRUozyonlar meydana geliU� Offshore sistemlerin Norozyondan Norunabilmeleri için 
rüzgâr türbin yüzeylerinde eWNin bir özel GÕú NRUXma NaplamaVÕ yer almaNWadÕU� 

 
Onshore rüzgâr türbinlerinin yerleúLP yerlerine de yaNÕQ olaraN Nurulabilece÷i GLNNDWH 

alÕnaraN baúWD Nanat tasaUÕmÕ olmaN üzere tüm sistem gürültüyü azaltacaN úeNilde tasarlanmaN- 
WDGÕU� Offshore rüzgâr türbinlerinde ise tasarÕmÕQ temel amacÕ gürültüden ziyade optimum ae- 
rodinamiN verimin alÕnabilmesidir� Bu sebeple offshore rüzgâr türbinlerinin Nanat hÕzlarÕ ons- 
hore sistemlere göre daha y�NVeNtLU� Kanat KÕzlarÕnÕQ artÕrÕlmasÕ aúa÷Õda ifade edilen gereNliliN- 
leri de beraberinde getirmeNWedir� 

 
¾ Kanat NatÕlÕ÷ÕQÕn (solidity) azalmaVÕ sonucu NanaGÕQ süpürdü÷ü alanÕn G�úmesi ve dolayÕ- 
sÕyla Nanat boyunun NÕVDlmasÕ 
¾ KanadÕQ süpürdü÷ü aODQÕQÕQ d�úmesi sonucu rüzgâr türbini çalÕúmÕyRUNen Nanat üzerine et- 
Niyen NXYYetlerin azalmaVÕ 
¾ 'Lúli NXWXsu, ana yaWDN gibi meNanLN aNsamÕQ Nüçülmesi �GLúli NXtulu sistemlerin NullanÕl- 
PDVÕ halinde geçerlidir) 

'Lúli NXWXsunun NullanÕOGÕ÷Õ offshore rüzgâr türbinlerinin periyRGLN baNÕm Lúlemleri de 
onshore sistemlerden biraz faUNlÕdÕU� Ya÷lama sisteminin servis süresi daha uzundur� BirçoN 
yaWDN otomatiN olaraN ya÷lanmaNtaGÕU� 'Lúli NXWXsunda bulunan özel bir ya÷ filtreleme sistemi 
ya÷ÕQ Nalitesinin uzun süre NRUXnmasÕnÕ sa÷lamaNtaGÕr� 

 
Denizüstünde esen rüzgâr hÕzlarÕnÕQ y�NVeN ve türbülans yo÷unlu÷unun az olmasÕ 

nedeniyle, rüzgârÕn bir engele çarptÕNWan sonra (türbin NanatlarÕ� düzelmesi için gereNeceN me- 
safe Narasal türbinlerden fazladÕU� Bu nedenlidir NL� Narasal türbin arasÕ mesafe pervane çaSÕQÕn 
3–5 NaWÕ olmaNWD LNHQ� denizüstü türbinlerde 6–8 Nanat çapÕ olmaNtadÕU� Rüzgâr türbini seçimi 
ve onlarÕn saha içindeNL yerlerine NRQXúlaQGÕUÕlmaVÕ için profesyonel bir programa ve detayOÕ 
saha, rüzgâr, nem, baVÕQo� VÕFaNlÕN verilerine ihtiyaç duyulmaNtadÕU� 
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13.5.2 Kule ve Temel 
 

ADRES’ler genellikle silindirik içi ERú kuleden olXúPDNWD olup deniz seviyesinden yük- 
seklikleri 105 PHWreye kDdDr ulDúPÕúWÕr. Çok Dz rDsWODnVD GD kDfes Wipi kuleler de kullDnÕOPDN- 
WDGÕU� Kuleler, geçLú eOHPDnODrÕ kulODnÕODrDk WHPele PRQWe edilir. Kulelerin PRQWe edildi÷i We- 
PHllerin WDsDrÕPODrÕQÕ ve WHPel seçiPlerini belirleyen çeúiWli pDrDPHWreler vDUGÕr. BuQODrdDn bi- 
rincisi, denizüsW� rüzgâr Würbininin kurulu gücü, kule yüksekli÷i ve D÷ÕrlÕklDUÕ� ikincisi WePHlin 
kuruODcD÷Õ deniz WDEDnÕn yDSÕVÕ ve son oODrDk GD WHPelin yDSÕlDFD÷Õ yDni sDQWUDlin kuruODcD÷Õ 
DODndDki su derinli÷idir. 

DenizüsW� rüzgâr W�UELQleri için WHPel LQúDVÕ� KLGURGLQDPLN� rüzgâr y�NOHPesi ve kDUPDúÕk 
GLQDPLN dDvrDnÕúODrOD bDúD çÕkPDN dePHkWir. DDlgD ve rüzgâr yüklerinin birOHúLN eWkisini orWDyD 
çÕNDrPDN WHPel LQúDVÕ için hDyDWL önePH sDhipWir. AyUÕcD, çok büyük su derinliklerinde gereken 
yDSÕP Lúleri, PDOiyeWin önePli bir pDrçDVÕ ve W�P NXUXOXPXQ WiWUeúiPVel kDrDNWHriVWi÷i üzerinde 
hDyli fDzOD eWkiye sDhip oODbilPHkWHdir. GerçekWH�g�Q�P�zde 4 DQD WDVDrÕP göz önünde bulun- 
durulur. BuQODr: YerçekiPL PHrkezli (Gravity), Tek kDzÕk (Monopile), ÜçDyDk (Tripod) ve 
CekeW (Jacket) WePHlleridir. 

 

 
ùekil 13.4 Kule Tipleri 

 
13.5.2.1 Monopil Temel 

 
Monopil WePeller G�ú�N PDOiyeWi, bDsiWli÷i ve VÕ÷ suODrD (20 PHWreden G�úük) uygunlu÷u 

gibi nedenlerden |W�U� ADRES projelerinde en çok kulODnÕODQ WDVDrÕPlDrGÕr. Monopil WePel, 
500 WRQD yDNODúDn D÷ÕUOÕ÷Õ ve 5,1 PHWreyi EXODn oDpÕyOD di÷er WHPel WDsDrÕPODrÕndDn dDKD kolDy 
bir úekilde üreWilir. FDkDW derin suODrdD, dDlgDODrÕQ úLGGHWli oldu÷u yD GD W�rbin boyXWlDUÕnÕn bü- 
yük oldu÷u duruPlDrGD Wercih edilPezler. 
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ùekil 13.5 Monopil Temel 

 
13.5.2.2 Yerçekimi Merkezli Temel 

 
Denizüstü RT lerde en yayJÕQ kullanÕlan temel tipidir. AdÕQGan da aQODúÕlaca÷Õ gibi beto- 

nun yerçekimi kuvveti üzerine durmaktadÕU� Bu tip temel hidrodinamik yüklere aúÕrÕ duyaUOÕdÕr. 
Hidrodinamik yüklerle kaVÕW ise, denizlerdeki dalgalarGÕr. Dalga yüksekli÷i ise denizin derinli- 
÷ine ba÷lÕGÕU� Bu tip temellerin su altÕQGD kalan kÕVÕmlarÕ konik olarak tasarlanmÕútÕr. Sebebi ise 
buzlanmanÕQ etkilerini azaltmaya çalÕúmaktÕr. 

 

 
ùekil 13.6 Yerçekimi Merkezli Temel 



255  

 

 

13.5.2.3 Jacket Tipi Temel 
 

Jacket tipi temel aslÕQGD petrol ve gaz eQGüstrisiQGH kullaQÕlaQ açÕN GeQiz uygulamala- 
UÕQGD kullaQÕlsa GD ADRES uygulamalarÕQGD GD kullaQÕlmaya baúODQmÕútÕr. GüQümüzGeki ör- 
Qekleri 4 yüzeyli olup, uzay kafes yaSÕGDQ ROXúur. Yüksek güçlü türbiQOHri (5 MW) Gestekleye- 
bilme ve 40 metreGeQ Gaha GeriQ sularGD çalÕúWÕrabilme özelli÷i EXOXQXU� MoQopil temelGeQ 
Gaha geQLú eQ kesiti ROGu÷u LoLQ GalgaGaQ ve aNÕQtÕGDQ geOHQ yüklerGeQ oluúaQ momeQtlere karúÕ 
GayaQÕNlÕGÕU� 

 

 
ùekil 13.7 Jacket Tipli Temel 

 
13.5.2.4 Tripod Temel 

 
MoQopil temeOGHQ yola çÕkÕlarak yaSÕlaQ bu tasarÕPGD temel, 3 ayaküst�Qe oturtulPXútur. 

ùekil 13.�¶GH g|U�OG�÷ü gibi 3 ayaNOÕ olmasÕQGaQ GROayÕ Galga ve aNÕQtÕGaQ kayQaklaQaQ 
momeQtlere karúÕ çok GayaQÕNlÕGÕr. 

 

 
ùekil 13.8 TriSRG Temel 
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Bu zamana kadar yaSÕlan projelerde daha çok monopil ve yerçekimi merkezli temeller 
kullanÕlsa da derinli÷in çok oldu÷u ya da karmaúÕNlÕNlaUÕQ bulundu÷u bazÕ yeni projelerde tri- 
pod, jacket gibi çeúitli temeller kullanÕOmaya baúOanmÕúWÕr. 

 
13.5.3 Elektrik Sistemi ve DonDWÕP 

 
ADRES’lerden üretilen elektrik enerjisinin merkeze iletimi çeúitli aúamalardan ROXúur. 

Rüzgârdan elde edilen enerji öncelikle elektrik enerjisine dön�útürülür. D|Q�útürülen elektrik 
enerjisi toplanarak iletim kablolarÕyla karaya XODúWÕUÕlÕU� Karaya XODúan elektrik enerjisi ise bu- 
radan ana trafoya XODúWÕrÕlÕU� Rüzgâr çiftliklerinin karaya olan mesafeleri burada önemli bir 
öneme sahiptir. Mesafe aUWWÕNoD sistem ve donatÕm masraflaUÕ da ayQÕ oranda aUWÕú göstermekte- 
dir. 

 

13.5.4 Hücreler ve Transformatörler 
 

ADRES’ler için kullaQÕlan dönüútürücüler karada kullanÕlanlardan farklÕlÕN gösterir. Ka- 
radakilerde oldu÷u gibi yerin üstüne konmaz. Kulenin üstüne ya da türbinin hemen altÕna ko- 
nulur. AçÕk deniz rüzgâr türbinlerinde, güç genellikle 660 – 690V gibi G�ú�N voltaj seviyele- 
rinde üretilir. Elektrik güç kayÕSlarÕQÕ azaltmak için, açÕN deniz rüzgâr türbininde naselin içine 
G�ú�N frekansOÕ transformatör yerleúWirilir. Bu transformatörler gerilimi 11 ~ 33 kV orta geri- 
lim seviyelerine yükseltilir. 

 

13.5.5 Toplama Sistemi 
 

Toplama sisteminde sualtÕ iletken kablolar aracÕlÕ÷Õyla transformatörlerden elektrik ener- 
jisi toplanÕU� Her bir türbin birbirine ba÷lanarak deniz üstündeki trafoya gitmeden önce birleúir. 
Bu tasarÕmdaki amaç kablo maliyetini d�úürmektir. 

 

13.5.6 Deniz Üstü Trafo Merkezi 
 

Toplama sisteminden gelen her bir kablo burada bir araya gelir; buradan petrol ve gaz 
platformuna benzer bir trafo merkezine gönderilir. Kurulacak olan DRES’nin kÕyÕya olan me- 
safesine göre trafo merkezi karaya veya denizüstüne yaSÕlÕU� Deniz üstü trafolarÕQ boyutlarÕ 
projeye ve projenin enerji kapasitesine göre de÷Lúiklikler gösterir. Toplama sisteminden gelen 
orta gerilim de÷eri yüksek gerilim seviyelerine yükseltilir. 

 

 

ùekil 13.9 Örnek Ba÷lantÕ ùemaVÕ 
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13.5.7 Karaya øOHtim 
 

øletim kablolaUÕ karaya uygun voltajda ve güç oraQÕQGD gelir. KablolarÕn boyutlaUÕ proje- 
lerin kapasitelerine ve iletilecek gücün miktarÕQD göre de÷Lúir. Karaya XODúan elektrik gücü, uy- 
gun trafo merkezine gönderilir. 

 
Denizüstü rüzgâr çiftli÷inin karaya GR÷UX olan güç iletiminin baúODQgÕFÕ� her bir rüzgâr 

türbininin üretti÷i gücün, türbin tabanÕnda ya da yaNÕQÕnda yer alan bir orta gerilim yükseltici 
trafo yaUGÕmÕyla optimum bir orta gerilim seviyesine sahip alternatif akÕm úebekesinde topla- 
PDNWÕU� Denizüstü rüzgâr çiftliklerinin karaya olan iletim ba÷lanWÕlarÕ için üç alternatif vardÕU� 

 
HVAC (High Voltage Alternate Current = Yüksek Gerilim Alternatif $NÕm), LCC (Line 

Commuted Converter = Hat AnahtarmaOÕ Konverter) tabanlÕ, HVDC (High Voltage Direct Cur- 
rent = Yüksek Gerilim Do÷ru $NÕP� veya VSC (Voltage Source Converter = Gerilim Kayna÷Õ 
Konverteri) tabanlÕ, HVDC (High Voltage Direct Current = Yüksek Gerilim Do÷ru $NÕP� tek- 
nolojileridir. Birbirine göre dezavantaj ve avantajlarÕ olan bu iletim çeúitlerinin karúÕlaútÕrÕlmasÕ 
ùHkiO 13.11’de verilmiúWir. 

 

 
ùHkiO 13.10 Karaya øletim Ba÷ODQWÕsÕ 

 

 
ùHkiO 13.11 Gerilime ve Mesafeye Ba÷OÕ .XOODQÕOan Kablo Çeúitleri 
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13.5.8 AçÕk Deniz Rüzgâr Santrali KablolamalarÕ 
 

Deniz altÕ iletimi için 3 tip kablo yalÕtÕmÕ yaygÕQ olarak kullanÕOmÕútÕr. øzolasyon yaSÕVÕ 
ve kalÕnlÕ÷Õ voltaja ba÷OÕ de÷LúNenlik gösterse bile hem yüksek hem de orta gerilim de kullanÕ- 
labilir. Düúük basÕQçlÕ ya÷ dolu (Low Preasure Oil Filled, LPOF), VÕYÕ dolu (LPFF), VÕYÕ emdi- 
rilmiú kâ÷Õtla yalÕtÕmlÕ kablolar, geçmiúte ABD’de denizaltÕ alternatif aNÕP iletimi için kulla- 
QÕlmÕúWÕr. Günümüzde zÕrhlandÕUÕlmÕú XLP kablolar bu kablolarÕQ yerini almaktadÕU� XLP kab- 
lolarÕn dirençleri daha düú�N� maliyetleri daha az, alternatif akÕm uygulamalarÕnda kayÕS daha 
az ve daha uzun üretilebildi÷i için tercih edilmektedir. 

 

 
ùekil 13.12 Kablo 

 
Su altÕ kablolamalarÕnda deniz/okyanus tabanÕndaki yüzeylerin farklÕlÕklarÕ ve köpek ba- 

lÕ÷Õ saldÕrÕlaUÕ gibi problemlerle karúÕlaúÕlmaktadÕr. Bu nedenle kablolamalar yüzeyde EÕraNÕO- 
mak yerine yerin 3 metre altÕQD özel üretilmLú bir araçla gömülür. 

 

 
ùekil 13.13 Kablo Döúeme 

 
Kablolar bu Lúlem için özel tasarlanPÕs gemiler taraIÕndan deniz yüzeyine bÕUaNÕlÕU� BazÕ 

engebeli arazilerde yüzeye yerleútirmede dalgÕçlarda görev alÕU� Kablolar a÷ÕU ve yüksek ba- 
VÕQoOÕ su altÕ úartlarÕQD dayaQÕNlÕ olacak úekilde tasarlanmÕútÕr. 
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13.6 Montaj, Servis, BakÕP 
 

AçÕN deniz ortam personelinin Nara ve türbinler arasÕ gidip gelmesini gereNtirir. Bu da eNip- 
man, zaman ve artan risNOH birliNte sigorta maliyetlerini arttÕrÕU� AçÕN denizde çalÕúPaN baNÕm 
ve NXUXOXP zaPDQÕQÕ�eWNileyen IÕrtÕnalarÕ da beraberinde getirir, Bu da sonuç olaraN yatÕrÕm ve 
Lúletim maliyetlerini arttÕUÕr. Orta boyutta dalgalar (2 metre üzeri) NXUXOumu geciNtirebilir ve 
baNÕm eNiplerinin türbinlere XODúÕPÕQÕ aNsatabilir. Bütün bunlar türbinin emre amadeli÷ini 
negatif olaraN etNilemeNtedir. Emre amadeliNle baúD çÕNmanÕQ bir yolu ise türbin bileúenlerinin 
güvenilirli÷inin y�NVeN olaraN imal edilmesidir. Bu sayede baNÕP ve tamirat için türbinlere ula- 
úÕP ihtiyacÕ azalacaNtÕr. Elbette güvenilirli÷i y�NVeN ürün üretmeN için belirli bir Ar-Ge çalÕú- 
PDVÕ� Ar-Ge çalÕúPDVÕ için de zaman ve yatÕUÕP gereNOidir. AçÕN deniz rüzgâr projelerinin ya- 
tÕUÕP harcamalarÕndan biri de NXUXOXP ve baNÕm için NullanÕlan úileplerin fiyatlaUÕQD ba÷lÕdÕU ve 
g�QO�N NLUalar de÷LúNHQGLU� AçÕN deniz rüzgâr tarlalarÕnÕn KÕ]Oa artmaVÕ ilerleyen yÕllarda úLlep 
VÕNÕntÕVÕQD yol açabilir. BaNÕP masraflarÕQÕ açÕN denizde uygulamaN onshore’a göre baúlÕca 
y�NVeN�vinç úLlep fiyatlaUÕ�ve N|W��havalardaNi beNleme süreleri nedeniyle 5-10 Nat daha paha- 
lÕGÕU� 
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BÖLÜM 14 

HøBRøT ELEKTRøK ÜRETøMø 
 
14.1 Hibrit Sistemler Nelerdir? 

 
Birden çok kaynaNOÕ elektrik üretim tesisi; birleúik elektrik üretim tesisi, birOHúLN yenile- 

nebilir elektrik üretim tesisi, destekleyici kaynaNOÕ elektrik üretim tesisi ya da birlikte yaNPDOÕ 
elektrik üretim tesisi modellerinden biri úeklinde kurulabilecek. Ön lisans ve lisans baúYXUX- 
sunda birden çok ve faUNOÕ enerji kayna÷ÕQGDQ biri “ana kaynak” olarak belirlenecek ve di÷er 
kaynak ya da kaynaklar da “yardÕmcÕ kaynD÷Õ” oluúturacak. 

 
Örne÷in ana kayna÷ÕQ rüzgâr oldu÷u bir santralde güneú yaUGÕPcÕ kaynak olarak kullanÕ- 

larak elektrik enerjisi üretilebilecek. 
 
14.1.1 Hibrit sistemler sayesinde ne gibi faydalar sa÷lanacak? 

 
Tahsis edilmiú kapasiteyi verimli bir úekilde kullanmak,  
Üretimde süreklili÷i arttÕrmak ve üretim e÷rilerini yatayODúWÕrmak, 
.XOODQÕP kapasitesinin arttÕrÕlmaVÕ yoluyla iletim ve da÷ÕtÕP yatÕrÕm tutarlaUÕnÕQ 
nisbi olarak azaltÕlmaVÕ ve verimlilik artÕúÕ sa÷lanmasÕ� 
Mevcut üretim tesislerinde bulunan âtÕl sahalarÕn de÷erlendirilmesi, 
Birden fazla kayna÷a ulaúPD imkânÕ olan tesislerde di÷er kaynaklarÕn da ekono- 
miye kazandÕUÕlmasÕ� 
Düúük kalorifik de÷erli yakÕtlarÕ ikinci bir yaNÕtla birlikte kullanarak yaNÕW kulla- 
QÕP verimlili÷inin yükseltilmesi, 
Fosil kaynak tüketiminin azaltÕlmaVÕ ve karbondioksit emisyon miktarÕnÕQ G�ú�- 
rülmesi. 

 
14.2 Türkiye’de Hibrit Yönetmeli÷i 

 
8 Mart 2020 tarihinde Resmî Gazete’de Elektrik PiyasaVÕ Lisans Yönetmeli÷inde De÷i- 

úLNlik YapÕlmasÕna Dair Yönetmelik yayÕQlanmasÕ ile birlikte EPDK birden fazla kaynaktan 
(hibrit) üretim yaSÕlan elektrik santrallerinin lisans süreçlerine ilLúNin esaslaUÕnÕ yeniden belir- 
ledi. Düzenleme 1 Temmuz 2020 tarihinde yürürlü÷e girdi. 

 
Hibrit Üretim Santralleri ile ilgili üç yönetmelik de÷Lúikli÷i ve bir usül ve esaslar tebli÷i 

(taslak) düzenlemesi yapÕlmÕútÕU� 
 
¾ Elektrik piyasaVÕ lisans yönetmeli÷inde de÷Lúiklik yaSÕlmasÕQD dair yönetmelik 
¾ Yenilenebilir enerji kaynaklarÕnÕQ belgelendirilmesi ve desteklenmesine iliúkin yönetmelik 
de÷iúikli÷i 
¾ Yenilenebilir enerji kaynaklarÕndan elektrik enerjisi üreten tesislerde kulODQÕODQ yerli 
aksamÕn desteklenmesi hakkÕnda yönetmelik de÷Lúikli÷i 
¾ Elektrik piyaVÕQGD önlisans veya lisanslara konu üretim tesislerinin santral sahalarÕnÕn 
belirlenmesine iliúkin usul ve esaslar 

 
Bu yürürlülü÷ün amacÕ, özellikle sahada üretimin olmadÕ÷Õ durumlarda, úebekeye gönde- 

rilecek destekleyici elektrik ihtiyacÕQÕ kaUúÕODPaktÕr. Koordineli üretim sayesinde, úebekeye 
elektrik aktarÕmÕ sürekli olarak devam eder. 
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YEKDEM’den faydalanmayan, sadece Piyasa Takas FiyaWÕ (PTF) ile çalÕúan, birçok kon- 
vansiyonel enerji üretim tesislerine bu imkân verilmesi halinde yenilenebilir enerji ile WDQÕútÕ- 
UÕOPDVÕQD ve yenilenebilir enerjinin ülkemizin kurulu gücündeki payÕQÕn artmasÕna imkân sa÷- 
lamaktÕr. En önemlisi, yenilenebilir kaynaklarÕn, konvansiyonel tesislere eklenmesine, 
konvansiyonel tesislerin gerek iç ihtiyaçlarÕnÕ karúÕlamak gerek daha fazla enerji satÕúÕ amacÕ 
ile, daha 
fazla ihracat yolu ile temin edilen kaynaklarÕQ azalmasÕQD ve daha az     salÕmÕQD sebep ola- 
caktÕU� Ülke ekonomisine katkÕ sa÷laQÕrken, daha temiz bir çevre için konvansiyonel enerji te- 
sisleri büyük bir aGÕP atmÕú olacaklarGÕr. 

 
Birleúik elektrik ile birleúik yenilenebilir elektrik üretim tesislerinde: 

 
¾ Sisteme verilebilecek aktif çÕkÕú gücü, ana kayna÷D dayaOÕ geçici kabulü yaSÕlmÕú olan üni- 
telerin toplam elektriksel kurulu gücünü aúamaz. 

 
¾ Birleúik yenilenebilir elektrik üretim tesisinde üretilerek sisteme verilen net enerji miktarÕ, 
üretim tesisinde kullanÕlan yenilenebilir enerji kaynaklaUÕ için belirlenen fiyatlardan en G�úük 
RODQÕ üzerinden ve tesisin kalan süresi için YEKDEM kapsamÕnda de÷erlendirilir. 

 
¾ Destekleyici kaynaNOÕ elektrik üretim tesisinde kullaQÕlan enerji kaynaklaUÕQÕQ tamamÕnÕQ 
yenilenebilir olmasÕ halinde, bu tesiste üretilerek sisteme verilen net enerji miktarÕ üretim tesi- 
sinde kullanÕlan ana enerji kayna÷Õ için belirlenen fiyat üzerinden ve ana kayna÷D dayaOÕ ünitenin 
kalan süresi üzerinden YEKDEM kapsaPÕnda de÷erlendirilir. 

 
Bu yönetmeli÷in yararlarÕna gelecek olursak; 

 
Tüm RES, JES, HES, BES, Kojen/Trijen veya Termik Enerji Santrallerine GES enteg- 

rasyonu ile hibrit enerji santrallerinde ortak olarak; 
 
¾ Santral alanlarÕnda bulunan kullanÕlabilir ERú ve âtÕl durumdaki alanlar efektif olarak kulla- 
nÕlÕrken, enerji üretim kayÕplarÕQÕn kaUúÕlanmasÕ ve daha verimli enerji üretimi sa÷lanacak. 
¾ Buna ek olarak, Hibrit Enerji Santrali seçeneklerinde, Trafo, OG Hücre ve ENH birim ma- 
liyetlerinde ciddi oranda tasarruf elde edilecek. 
¾ Rüzgâr Enerjisi Santrallerinde; daha stabil úebeke ve daha sa÷lÕNOÕ V-f kontrolü sa÷laQÕU- 
ken, G�ú�N rüzgâr rejimlerinde ya da rüzgâr olmaGÕ÷ÕQGD úebekeye enerji iletimi devam edecek. 
¾ Jeotermal Enerji Santrallerinde; kuyu baúÕ SRPSDVÕ� re-enjeksiyon pompasÕ� so÷utma suyu 
SRPSDVÕ� so÷utma kulesi fanlarÕ� vakum SRPSDVÕ gibi enerji ihtiyacÕ yaratan Lúletme giderleri- 
nin karúÕlanmasÕ hedeflenirken, iç ihtiyacÕ enerjisi yüksek oranda karúÕlanabilecek. 
¾ Hidroelektrik Enerji Santrallerinde; Yüzer-GES sistemlerinin kurulumu öncelikli olarak baraj 
tipi santrallerde havzada bulunan suyun buharlaúmaVÕQÕ önleyerek do÷aya katkÕ sa÷larken, daha 
fazla su kapasitesi ile HES enerji üretim hacmini aUWÕracak. Su üzerine kurulan GES sisteminde 
PV panelin ortam VÕFakOÕ÷ÕQGDQ kaynaNOÕ kayÕSlaUÕ azalacak ve ~15% daha yüksek verimli GES 
projeleri hayata geçecek. 
¾ Termik Santrallerde; gelecek nesillere daha temiz bir dünya EÕUakmak için sera gazÕ emis- 
yonunu azaltma QRNWDVÕnda çok kritik bir rol üstlenirken, Lúletme iç ihtiyaç elektrik giderlerini 
minimize edebilecek. 
¾ Kojen/Trijen Santrallerinde; gün içerisinde G�ú�N tüketim rejimlerinde enerji üretimi yapa- 
rak, sistemin verimini artÕracak. 
¾ Biyokütle/Biyogaz Enerji Santrallerinde ise, kaynak tedari÷i süreçlerine katkÕ sa÷lamaVÕ ya- 
QÕQGD� daha verimli enerji üretimi için sa÷lÕkOÕ bir destek mekanizmasÕ oluúturulacak. 
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ùekil 14.1 Hibrit Sistem Örnekleri 
 
 
 
 

 
 

ùekil 14.2 Rüzgâr Güneú Hibrit Güç Sistemi Örne÷i 
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BÖLÜM 15 
 

RÜZGÂR ENERJø SANTRALø HUKUKSAL SÜREÇLER 



 

 

BÖLÜM 15 
 

RÜZGÂR ENERJø SANTRALø HUKUKSAL SÜREÇLER 
 

Rüzgâr enerjisi yatÕUÕPlaUÕQGD inúaat öncesi ve inúaat aúaPDsÕnGD karúÕlaúÕlabilecek hu- 
kuki riskler, açÕlPaVÕ PuhtePHO Gavalar konusunGa GD NÕVD bilgi aktarÕPÕnGa bulunPDN sa÷lÕklÕ 
olacaktÕU� Her ne kaGar proje sahasÕ elektrik üretLP için teknik açÕGan en uygun yer olsa GD 
lisans koorGinatlarÕ için Ge özel P�lkiyete konu WDúÕnPazlaUÕ olan yurttaúOaUÕQ buluQPaVÕ ve tür- 
bin noktalarÕ neGeni ile kaPulaútÕUPalar yaSÕlacak olPDsÕ� yurttaúODrÕn P�lkiyet ve çevre kay- 
gÕlaUÕ neGeni ile açÕOPD ihtiPali bulunan Gavalar yatÕUÕPlarGD öngörülePeyen hukuki riskler 
yaratacaktÕr� 

 
15.1 KamulaúWÕrma øúlemleri ve KamulaúWÕrma DavaVÕ 

 
KaPulaútÕUPa; aslÕQGD hepiPizin bir úekilGH GuyGu÷u, bilGL÷i, belki bazÕlarÕPÕzÕQ Go÷ru- 

Gan PuhatabÕ oOGX÷u bir hukukî GXruPGXr� KaPXlaúWÕUPD GeGL÷iPiz husus, özel Pülkiyete 
konu bir taúÕnPaza, Gevlete ait NXUXP ve kuruluúlarca “kamu yararÕ” ilkesi çerçevesLQGH el 
konulPDsÕ ve P�lkiyetin hazine aGÕQD geçirilPHsiGLr� Rüzgâr enerjisLQGen elektrik üretLP faa- 
liyetiQGe bulunan önlisans veya lisans sahibi özel hukuk tüzel kiúilerinin önlisans veya lisansa 
konu faaliyetlerine ilLúNin taúÕQPaz tePini taleplerine yönelik iúlePler, 4�������� tarihli ve 
���� sayÕlÕ KaPulaúWÕrPD Kanunu ve ilgili Pevzuat hüküPlerine göre EPDK taraIÕnGan yürü- 
tülür� TaúÕQPaz tePini talepleri KurXP tarafÕnGan Ge÷erlenGLrilir ve uygun g|U�OPesi haliQGe 
kurul tarafÕQGan karar alÕQÕU� Bu kapsaPGD alÕQDQ kararlar, kaPu yaraUÕ karaUÕ yerine GH geçer 
ve herhangi bir PDNaPÕQ onayÕQD tabi Ge÷ilGLU� KaPXlaúWÕUPD ve/veya Gevir yoluyla eOGH eGilen 
taúÕnPazlarÕn P�lkiyeti ve/veya üzerLQGeki VÕQÕrlÕ ayni haklar, üretiP tesislerinin Pülkiyetine 
sahip olan ilgili kaPX kuruP veya NXUXOXúX aGÕna, bunlarÕQ bulunPaPDVÕ haliQGH ise hazine 
aGÕna tescil eGilLU� 

 
Hazine aGÕQD tescil eGLlen veya niteli÷i gere÷i tapXGD terkin eGilen WDúÕQPazlar üzeULQGH 

hazine taúÕnPazlarÕnÕQ iGaresiyle VRUXPOX ve görevli olan kaPX NXUXPX taraIÕnGan, lisansÕn 
geçerlilik süresi ile VÕnÕUlÕ olPDN üzere, lisans sahibi özel hukuk tüzel NLúileri lehine beGelsiz 
irtifak hakNÕ tesis eGilir ve/veya kullaQPD izni veULOLU� Bu iúlePlere konu eGilePeyecek olanlar 
için ise beGel alÕQPDNVÕzÕn kiralaPD yaSÕlÕr� 

 
KaPulaútÕUPa, Gevir, irtifak hakNÕ tesisi, kullanPa izni, kiralaPD gibi LúlePlere ilLúNin 

beGeller ve projeGen kaynaNOÕ tazPinatlar ile bu iúOePlere ilLúkin GL÷er gLGHrler, önlisans veya 
lisans sahibi özel hukuk tüzel kiúLleri tarafÕQGan öGeQLU� Hazinenin özel PülkiyetiQGeki WDúÕQ- 
Pazlar veya Gevletin hük�P ve tasarrufu altÕQGaki yerler üzeULQGH tesis eGLlen irtifak hakkÕ� kira 
ve kullanPD izni sözleúPHOerinGe, sözOHúPenin geçerlili÷inin önlisans veya lisansÕn geçerlilik 
süresi ile VÕnÕUOÕ olaca÷Õ h�NP� yer alÕU� Önlisans sahibinin lisans aODPaPDsÕ ya GD önlisans veya 
lisansÕn sona eUPesi ya GD iptali hâlinGe, önlisans veya lisans sahibi tüzel NLúiler tarafÕnGan 
|GenPLú bulunan kaPulaútÕrPD beGellerine ilLúNin olarak, kaPulaútÕrÕlan taúÕQPazlarÕQ üzerinGe 
irtifak hakNÕ tesis eGLlPHN� kiralaPDN ve/veya kullaQPD izni veULOPHN suretiyle baúND bir önli- 
sans veya lisans sahibinin kullanÕPÕna bÕUakÕlPasÕ GXruPXQGa, kaPXlaúWÕUPa beGeli, lehine ir- 
tifak hakNÕ tesis eGilen, kiralanan ve/veya kullanPa izni verilen önlisans veya lisans sahibi ta- 
raIÕnGan kaPXlaúWÕUPD beGelini |GePLú olan tüzel kLúiye |GeQLU� 
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KamulaútÕUPD talepleUinin de÷eUOendLUPesi ve kamu yaUaUÕ kaUaUÕ alÕQPDVÕ akabinde ka- 
mulaútÕUÕlacak taúÕnmazlaUÕQ de÷eULQLQ beliUOenmesi için NÕymet WDNGLU komisyonu oluúWXUXOXU 
ve tahmini bedeli beliUOenen WDúÕnmaz sahibi, uzODúWÕUPD komisyonunca uzODúPaya davet ediliU. 
BXUadaki uzlaúma davetinin amacÕ� taúÕnmaz sahipleUi ile idaUenin uzlaúaUak kamulaútÕUma sü- 
Uecini mahkemeye WDúÕPadan sonlandÕUmaktÕU� 

 
Ancak taúÕnmaz sahipleUinin uzlaúmaya davet edilmesi ve yaSÕlan anlaúPD g|U�úmeleUi- 

nin sonuçsuz kalmasÕ duUumunda dava açma haNNÕ do÷acaktÕU� Bu husus ELU dava úaUtÕ olaUak 
düzenlenmiútiU. Yani idaUenin dava açabilmesinin úaUWÕ, taúÕnmazÕQ sahibi ile bedel üzeULQGH an- 
ODúamamasÕ GXUXPXQGD meydana gelmLú ROXU ve idaUe, sadece bu úaUWÕQ geUçekleúPesi GXUX- 
munda dava açabilLU; böylelikle taúÕnmazÕQ bedelinin tespiti ve tescili mahkemeden istenebiliU. 

 
KamulaútÕUPanÕQ uzODúma aúaPDVÕQGD satÕn alma usulü ile yaSÕlamamasÕ halinde idaUe 

taúÕnmaz PDOÕQ bulundu÷u yeU asliye hukuk mahkemesine P�Uacaat edeU� ødaUe, WDúÕQPD] PDOÕQ 
kamulaútÕUma bedelinin tespitine ve idaUH adÕna tesciline kaUaU veUilmesini isteU. 

 
KamulaútÕUPD Lúlemini yapan idaUe, davacÕ sÕIatÕna sahiptiU� davalÕ taUaI ise taúÕnmaz sa- 

hibiGLU� BeliUtmek geUekiU ki e÷eU ELU WDúÕQmaz payOÕ mülkiyete konu ise böyle WDúÕQPazlaUda, 
mahkemece, paydaúODUÕn tamamÕnÕQ davaOÕ olaUak gösteUilmesi zRUXnludXU� 

 
GöUevli mahkeme, idaUenin baúvuUu taUihinden itibaUen en geç otuz gün sRQUaVÕ için biU 

GXUXúPD günü beliUleU. BXUada çok önemli ELU husus bilinmelidiU� Mahkeme taUaIÕndan yaSÕlan 
tebligat gününden itibaUen otuz gün içinde, kamulaúWÕUPaya konu WDúÕnmaz PDOÕQ maliki taUa- 
IÕndan, kamulaútÕUma Lúleminin iptali için idaUe mahkemesinde iptal davaVÕ açÕlabilLU� E÷eU ka- 
mulaútÕUPD iúlemine kaUúÕ idaUL yaUgÕGD iptal davaVÕ açÕldÕysa, dava açanlaU, dava açtÕklaUÕQÕ ve 
yüU�WPenin GXUdXUulmaVÕ kaUaUÕ aldÕklaUÕQÕ belgelendiUPedikleUi takdiUde, mahkemece yaUgÕla- 
maya devam edilLU� 

 
TaUaIOaUÕQ bedelde anODúamamalaUÕ halinde hâkim taúÕnmaz bedelinin tespiti için dosyayÕ 

bilLUNLúL heyetine tevdi edeU� Hâkim, taUaIOaUÕQ ve bilLUNLúileUin UapRU veya UaSRUOaUÕ ile beyanla- 
UÕndan yaUaUOanaUak adil ve hakkaniyete uygun ELU kamulaútÕUma bedeli tespit edeU� Mahkemece 
tespit edilen bu bedel, taúÕQmaz mal, kaynak veya LUWLIak hakkÕnÕQ kamuODúWÕUÕlma bedelidiU. 
TaUaIOaUÕQ anlaútÕ÷Õ veya taUaIOaUÕQ anlaúamamasÕ halinde hâkim taUaIÕndan kamulaútÕUPD bedeli 
olaUak tespit edilen miktaUÕn, peúin ve nakit olaUak veya kamulaútÕUPD bu Kanunun 3 üncü mad- 
desinin ikinci IÕNUasÕQD g|UH yaSÕlmÕú ise, ilk taksitin yine peúLQ ve nakit olaUak hak sahibi aGÕna, 
hak sahibi tespit edilememiú ise ileUide RUWaya çÕNDcak hak sahibine veULOPHN üzeUH 10 uncu 
maddeye g|UH mahkemece yaSÕlacak davetiye ve ilanda beliUtilen bankaya yatÕUÕlmasÕ ve yaWÕ- 
UÕOGÕ÷ÕQD daLU makbuzun iEUaz edilmesi için idaUeye on beú gün V�UH veULOLU� GeUeken halleUGH bu 
V�UH ELU deIaya mahsus olmak üzeUH mahkemece uzatÕlabilLU� ødaUece, kamXODúWÕUPD bedelinin 
hak sahibi adÕQD yatÕUÕOGÕ÷ÕQD veya hak sahibinin tespit edilemedi÷i duUumlaUGa, ilHUide RUWaya 
çÕNDcak hak sahibine veUilmek üzeUH bloke edildi÷Lne daiU makbuzun LEUazÕ halinde mahkemece, 
taúÕnmaz PDOÕQ idaUe aGÕQD tesciline ve kamulaútÕUma bedelinin hak sahibine ödenmesine kaUaU 
veUiliU ve bu kaUaU� tapu daLUesine ve paUanÕQ yatÕUÕlGÕ÷Õ bankaya bilGLULOiU� Tescil hükmü kesin 
olup taUaIOaUÕn bedele iliúkin temyiz haklaUÕ saklÕdÕU� 
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15.2 KamulaúWÕrma øúleminin øptali DavasÕ 
 

E÷er taúÕnmaz sahibi, kamulaúWÕrma Lúlemine karúÕ çÕNÕyorsa, idari yargÕGD kamulaútÕrma- 
QÕQ iptali için dava açar. KamulaútÕUPD kararlaUÕQÕn iptali davasÕ, idarenin kamu gücünü kullan- 
mak suretiyle haksÕz ve hukuka ayNÕUÕ kamulaútÕrma yaSPDVÕ halinde baúvurulacak hukuki yol 
olarak kabul edilmektedir. KamulaútÕrmaya konu taúÕnmaz PDOÕQ maliki taraIÕndan 10’uncu 
madde gere÷ince asliye hukuk mahkemesi tarafÕndan yaSÕlan tebligat gününden, kendilerine 
tebligat yaSÕlamayanlara tebligat yerine geçmek üzere mahkemece gazete ile yaSÕlan ilan tari- 
hinden itibaren otuz gün içinde, kamulaútÕrma Lúlemine karúÕ idari yargÕGD iptal davaVÕ açÕlabilir. 
ødari yargÕGD açÕlan davalar öncelikle görülür. øúWirak halinde veya P�úterek mülkiyette, pay- 
daúlarÕn tek baúÕQD dava haklarÕ vaUGÕr. YukaUÕGD da belirtildi÷i gibi, 30 gün içinde kamulaútÕUma 
Lúlemine karúÕ hak sahipleri tarafÕndan idari yargÕda iptal davasÕ açÕlmaVÕ ve idari yargÕ mahke- 
melerince de yürütmenin durdurulmasÕ karaUÕ verilmesi halinde, adli yargÕda açÕlmÕú davalarda, 
idari yargÕGD açÕlan dava bekletici mesele olarak kabul edildi÷i için bunun sonucuna göre Lúlem 
yaSÕlÕU� KamulaútÕrma karaUÕnÕ alan makama göre, davanÕQ nerede görülece÷L de÷Lúir. Kamulaú- 
tÕrma kararÕ Bakanlar Kurulunca alÕnPÕú ise, iptal davasÕ DaQÕútay’da açÕlacaktÕU� Di÷er idare- 
lerin alGÕ÷Õ kamulaútÕUma kararlarÕna kaUúÕ� taúÕnmazÕQ bulundu÷u yer idare mahkemesi yetkili 
oldu÷u için o yer idare mahkemesinde dava açÕlÕU� 

 
15.3 Acele KamuODúWÕrma KararÕ 

 
KamulaútÕUPD kararlarÕ bazÕ izlenmesi gereken yollaUÕQ tüketilmesiyle sonuca XODúÕU ve 

bu hukuki iúlemler bazen uzun yÕllar alabilir. Ancak öyle bazÕ olaylar meydana gelir ki, böyle 
durumlarda taúÕnmazÕQ vakit kaybetmeksizin kullanÕlmaVÕ ve ona el konulmaVÕ gerekebilir. øúWH 
böyle durumlarda kamulaúWÕrma yaSÕlmak istenen taúÕnmaz hakkÕnda acele kamulaútÕrma kararÕ 
verilebilir ve bu karaUÕQ ardÕndan yalnÕzca kÕymet takdiri yaSÕlÕU� KÕymet takdirinin yaSÕlmasÕ 
dÕúÕndaki tüm iúlemler ise daha sonraya EÕraNÕlÕU� Acele kamulaúWÕrma usulü ile kanunda öngö- 
rülen koúullara uygun úekilde idare adÕQa, WDúÕQmazÕQ mülkiyetine, tescilden önce el konulmasÕ 
sa÷lanmaktadÕU ve WDúÕQmaz enerji yatÕrÕmÕ kapsamÕnda kullanÕlabilir hale getirilmektedir. 

 
Acelelik karaUÕ� uygulama açÕVÕndan süreklilik öngörmemelidir, mülkiyet haNNÕQÕn korun- 

PDVÕ� kullanÕOmasÕ ve VÕQÕrlanGÕrÕlmaVÕ yönünden belirsizlik yaratmamalÕdÕU� Mülkiyet haNNÕ ve 
bunun sÕQÕrlanGÕrÕlmasÕ arasÕndaki denge gerekçe göstererek sa÷lanmalÕGÕU� Acele kamulaúWÕrma 
kararlarÕnda muhakkak aceleli÷i haklÕ gösterecek sebepler açÕklayÕFÕ bir úekilde belirtilmelidir. 
DolaVÕyla aceleli÷i gösterecek sebepler de VÕQÕUOÕ olarak belirtilmLútir. 

 
YukarÕGD da bahsetti÷imiz gibi istisnai olan Lúte o baúlÕklar úXnlarGÕr: 

 
1) 3634 sayÕlÕ Milli Müdafaa Mükellefiyeti Kanununun uygulanmasÕnda yurt savunmasÕ ihti- 
yacÕQD� 
2) Aceleli÷ine CumhurbaúNaQÕQFD karar verilecek hallerde, 
3) Özel kanunlarda öngörülen ROD÷anüstü durumlarda acele kamulaúWÕrma Lúlemleri yaSÕlabile- 
cektir. 

 
Acele kamulaútÕrma davaVÕQGD bilLUNLúL marifeti ile kÕymet takdiri yaSÕlarak, belirlenen 

bedel mal sahibi adÕQD mahkeme tarafÕQGan açÕOan banka hesabÕQD yatÕUÕOÕU ve böylece idare 
tarafÕQGan WDúÕQPDza el konulabilir. Bu davalarda; sadece NÕymet takdiri yapÕlacak olup, WDúÕQ- 
mazÕn tescil veya terkinine karar verilemez. El koyma karaUÕQGan sonra, kamulaútÕrma süreci 
sonradan tamamlanÕr. 
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Yani acele kamulaútÕrma kararÕnda ilk taksit ödemesi niteli÷indeki bedelin tespiti mah- 
keme tarafÕndan belirlenmiú olur. Mahkemece verilen taúÕnmaz mala el koyma karaUÕ tapu mü- 
dürlü÷üne bildirilir. TaúÕnmaz PDOÕQ baúNasÕna devir, fera÷ veya temlikinin yaSÕlamayaca÷Õ 
hükmü tapu kütü÷üne úerh edilir. El koyma kararÕndan sonra taúÕnmaz mal 20’nci madde uya- 
UÕQca bRúaltÕlÕr. 

 
15.4 Acele KamuODúWÕrma øúleminin øpWDOL 'DYDVÕ 

 
Acele kamulaútÕUPD kararlaUÕ� enerji projelerinde yatÕUÕP süreçlerine hemen geçebilmek 

aGÕna hazÕUOanmÕú bir yoldur. Ancak vatandaúlarÕn mülkiyet gibi çok önemli bir hakkÕQD müda- 
hale edildi÷i için çok dikkat edilmesi ve hassas davranÕlmasÕ gereken bir süreçtir. Uygulamada 
bazÕ hukuki sorunlara yol açmasÕ�da mümkündür. 

 
CumhurbaúNanlÕ÷Õ tarafÕndan aOÕnan acele el koyma karaUÕQÕn Resmî Gazete’de yayÕQlan- 

PDVÕQÕn ardÕndan, 30 gün içerisinde taúÕnmaz maliki ya da hissedarlarÕ tarafÕQGan DanÕú- 
tay’da sadece acele kamXODúWÕUPD kararÕnÕn iptali davasÕ açabilece÷i gibi acele kamulaúWÕrma 
Lúlemi ile birlikte kamulaútÕrma Lúleminin de iptali için yürütmeyi durdurma istemli olarak iptal 
davasÕ açÕlabilir. DanÕútay, acele kamulaútÕrma kararlaUÕna kaUúÕ yürütmenin durdurulmasÕ ve 
iptal kararlarÕ verirken ileride do÷PDVÕ muhtemel zararlarÕn telafisinin mümkün olamayaca÷Õ 
noktasÕndan hareket etmektedir. 

 
15.5 Çevresel EWki De÷erlendirmesi KararÕnÕn øpWali 'DYDVÕ 

 
Çevresel Etki De÷erlendirme (ÇED), gerçekleútirilmesi planlanan projelerin çevreye 

olabilecek olumlu ve olumsuz etkilerinin belirlenmesinde, olumsuz yöndeki etkilerin önlen- 
mesi ya da çevreye zarar vermeyecek ölçüde en aza indirilmesi için alÕQDcak önlemlerin, seçi- 
len yer ile teknoloji alternatiflerinin belirlenerek de÷erlendirilmesinde ve projelerin uygulan- 
PDVÕQÕn izlenmesi ve kontrolünde sürdürülecek çalÕúmalardÕU� Çevresel etki de÷erlendirme sü- 
reci ise gerçeNOHúWLULlmesi planlanan projenin çevresel etki de÷erlendirmesinin yaSÕlPDVÕ için; 
baúvuru, inúaat öncesi, inúaat, Lúletme ve Lúletme sonrasÕ çalÕúPalarÕ kapsayan süreçtir. 

 
Proje faaliyetleri kapsamÕnda yaSÕlan baúYXUXOarda Çevre Kanunu ve Çevresel Etki De- 

÷erlendirilmesi Yönetmeli÷i gere÷ince rüzgâr projesinin türbin sayÕVÕ ve kurulu gücü dikkate 
alÕnarak çevresel etki de÷erlendirme süreçleri yürütülmektedir. Bu kapsamda yatÕrÕmlarda uy- 
gun görülen projeler için “ÇED Gerekli De÷ildir” veya “ÇED Olumlu” kararlarÕ 
verilebilmektedir. “ ÇED Olumlu” KararÕ� Çevre ve ùehircilik BakanlÕ÷Õ taraIÕndan, “ÇED 
Gerekli De÷ildir” kararlaUÕ ise yatÕrÕmÕn bulundu÷u il çevre ve úehircilik müdürlü÷ü 
tarafÕQGan verilmektedir. Bu kararlar davaya konu olabilen idari Lúlemlerdir. 

 
Dava konusu ÇED kararÕQÕQ mevzuata uygun bir úekilde ilanÕndan itibaren yatÕUÕmÕQ bu- 

lundu÷u yer idare mahkemesine 30 gün içerisinde menfaatinin zarar gördü÷�Q� iddia eden il- 
gililer tarafÕndan yürütmenin durdurulmasÕ talepli dava açÕlabilecektir. Bu davalarda savunma 
süresi dava dilekçesinin tebli÷inden itibaren on beú gün olup, bu süre bir defaya mahsus ol- 
mak üzere en fazla on beú gün uzatÕlabilir. SavunmanÕQ verilmesi veya savunma verme süresi- 
nin geçmesiyle dosya tekemmül etmiú sayÕlÕU� Yürütmenin durdurulmasÕ talebine ilLúNin ola- 
rak verilecek kararlara itiraz edilemez. Ara kararÕ verilmesi, keúLI� bilirkiúi incelemesi ya da 
GXUXúPD yaSÕlmaVÕ gibi iúlemler ivedilikle sonuçlandÕrÕlÕr. Verilen nihai kararlara kaUúÕ WHEOL÷ 
tarihinden itibaren on beú gün içinde temyiz yoluna baúYXUXOabilir. 
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DanÕúWD\ evrak üzerinde \aSWÕ÷Õ inceleme sonunda, maddi vaNÕDOar haNNÕQda edinilen 
bilgi\i \eWHrli görürse ve\a WHm\iz sadece hukuki nRNWalara iliúNLQ ise \aKXW WHm\iz olunan ka- 
rardaki maddi \anlÕúlÕklarÕQ düzelWilmesi mümkün ise Lúin esasÕ haNNÕQGD karar verir. Aksi 
hâlde gerekli inceleme ve WDhkikaWÕ kendisi \aparak esas haNNÕQGD \eniden karar verir. Ancak, 
ilk inceleme üzerine verilen kararlara karúÕ \aSÕlan WHm\izi haklÕ buldu÷u hâllerde karaUÕ boz- 
makla birlikWH dos\a\Õ geri gönderir. Tem\iz üzerine verilen kararlar kesindir. Tem\iz isWemi 
en geç iki a\ içinde karara ba÷lanÕr. 

 
15.6 ømar PlanÕ øptal DavalarÕ 

 
Rüzgâr enerji sanWUallerinin imar planlarÕnÕn ipWDli için açÕlan davalar, imar planlarÕ�birer 

idari iúlem olarak kabul edildikleri için idari \arJÕQÕn görev alaQÕ içerisindedir. ølgili makam 
WDrafÕQGan ona\lanan imar planlarÕ saSWDQan ilan \erlerinde bir a\ süre ile ilan edilir ve bu süre 
içerisinde planlara LWiraz edilebilir. øWirazlar incelenerek sonuçlarÕ iWiraz edene WHEOi÷ edilir. 

 
ømar planlarÕ ona\lanmalarÕnÕn ardÕndan do÷rudan dava edilebilPHNWedir. ømar plan 

noWlarÕ da dava\a konu edilebilmekWedir. ømar SODQÕ ipWal için açÕlan davalarda \eWNili ve görevli 
mahkeme WDúÕnmazÕQ bulundu÷u \er idare mahkemesidir. DavacÕ, imar plaQÕndan ve\a de÷Lúik- 
li÷inden úLmdi ve geleceNWH \araUÕ bozulan ve\a bozulacak olan NLúiler olabilir. ømar planlaUÕ� 
ilan edilecekleri 30 günlük sürenin WamamlanmasÕnÕ izle\en günden baúOamak üzere 60 gün 
içerisinde dava konusu edilebilecekleri gibi, øK md.8’de belirlenen prosedür u\aUÕQca kendile- 
rini ona\la\an makam karaUÕQÕQ ö÷renilmelerinin üzerine \asal süresi içerisinde dava konusu 
edilebilirler. ømar planlaUÕQÕQ ipWaline iliúNLQ olarak açÕlacak davalarda, dava konusu imar pla- 
QÕQÕ \apma \eWNisine sahip olan idare, davaOÕ g|VWHrilmelidir. Dava konusu imar SODQÕ bir ba- 
kanOÕkça \aSÕlmÕúsa bu bakanlÕk, bü\�Núehir beledi\e VÕQÕrlaUÕ içerisinde bü\�Núehir beledi\e- 
leri, beledi\e ve mücavir alan sÕnÕUOarÕ içerisinde \er alan bir alana ilLúNin \aSÕlan imar SODQÕ 
ise, \ine ilgili beledi\eler, beledi\e sÕQÕrlarÕ dÕúÕnda ise ba÷OÕ olunan il özel idareleri davalÕ mev- 
kiinde g|VWHrilmelidir. ødare mahkemeleri \argÕlama VÕUasÕnda genellikle keúLI ve bilLUNLúL ince- 
lemesi kararÕ vererek \argÕlama sürecini \öneWmekWHdir. YargÕlama sonunda imar SODQÕQÕQ ipWali 
durumunda Bölge ødare Mahkemesi nezdinde iVWLnaf müracaaWÕ ve Bölge øGare Mahkemesi ka- 
raUÕQD kaUúÕ da DanÕúWD\'a WHm\iz hakkÕ bulunmakWaGÕr. 

 
15.7 Üretim LisanVÕ øptal DavalarÕ 

 
ElekWrik pi\asaVÕQda üreWim faali\eWinde bulunabilmek için önce önlisans, daha sonra ön- 

lisans süresinde \ükümlülüklerin WDPamlanmaVÕ ka\dÕ\la üreWim lisansÕ alÕQPDVÕ gerekmekWe- 
dir. Önlisans, üreWim faali\eWinde bulunmak isWe\en Wüzel kiúilere, üreWim WHsisi \aWÕrÕmlarÕna 
baúlamalarÕ için gerekli ona\, izin, ruhsaW ve benzerlerinin alÕQabilmesi için belirli süreli verilen 
izni ifade eWmekWHdir. ÜreWim lisanVÕ ise Wüzel kiúilere pi\asada üreWim faali\eWL g|VWHrebilmeleri 
için 6446 sa\ÕlÕ kanun u\aUÕQca verilen izni ifade eWmeNWedir. 

 
Enerji Pi\asaVÕ Düzenleme ve DeneWleme Kurumu üreWLm lisansÕnÕ vermeNWHQ� ilgili li- 

sans hüküm ve úaUWOarÕna u\up u\PDGÕNODrÕnÕ deneWlemekWHn, lisanslara iliúkin ona\lar vermek- 
WHQ ve lisans hüküm ve úarWOarÕna a\NÕUÕ davranÕldÕ÷Õ durumlarda, idari para cezaVÕ vermek ve 
lisanslarÕQÕ ipWal eWmeNWen sorumludur. 
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EPDK tarafÕndan verilen üretim lisanslarÕ kapsaPÕnda yatÕrÕm faaliyetleri gerçekleútiri- 
lirken özellikle kamulaútÕrma, acele kamulaútÕrma, çevresel etki de÷erlendirme veya imar planÕ 
süreçlerinde vatandaúODrÕn lisanslardan haberdar olma durumu söz konusu olmaktadÕU� Bu kap- 
samda üretim lisansÕna konu alanda WDúÕQPDzÕ bulunan ve bu faaliyetlerden etkilenen vatandaú- 
lar üretim lisansÕnÕn varlÕ÷ÕQÕ ö÷renilmesinden itibaren 60 gün içerisinde, lisansÕ veren EPDK 
'QÕQ bulundu÷u yer Ankara ødare Mahkemesi’nde dava açabilmektedir� 

 
Lisans sahibi tüzel kiúLlerin ilgili mevzuat hükümlerine ayNÕUÕ davranmaVÕ durumunda, 

fiilin niteli÷ine göre kurum tarafÕndan da dava açÕOabilir� 
 

Üretim lisaQVÕ� mücbir sebep halleri ile lisans sahibinden kaynaklanmayan haklÕ sebep- 
ler GÕúÕnda üretim tesisinin ilgili lisansta belirlenen iQúaat süresi içerisinde kurulmamaVÕ veya 
kalan süre içerisinde kurulamayaca÷ÕQÕn tespit edilmesi hallerinde iptal ediliU� 

270



271  

 

 

KAYNAKÇA 
 

1) M.Durak S. Özer Rüzgâr Enerjisi Teori ve Uygulama 2008 
2) ù. Erkoç øzmir Rüzgâr Sempozyumu / AralÕN 2011 
3) M.S. Ataseven – S. Ataseven /Rüzgâr Ölçüm Sistemleri 
4) N. S Çetin-H. Çelik, K. Baúaran/Rüzgâr Türbinlerinde Kapasite Faktörü/2011 
5) T. Gülersoy-N.S. Çetin/ Rayleigh Da÷ÕlÕPÕ Politeknik Dergisi/2010 
6) E. Kaya 2009/ ÇeúPH Res Analiz raporu 
7) ù. Erkoç 2015/ RES Analiz Raporu 
8) MGM. Rüzgâr Ölçüm Tebli÷i 
9) U. Gültekin 2019/ Türkiye Rüzgâr Enerjisi YatÕrÕmlarÕnÕn GeliúLmi 
10) H. øbrahim Karada÷ 2009/Rüzgâr Enerjisinin Önemi ve Rüzgâr Türbin TasaUÕP Tezi 
11) Rüzgâr Santralerinde øúOetme BakÕP-A. Onur KÕsar 
12) Prof. Dr. Ali Erdo÷an /2014 Çeúme Ornitoloji øzleme Raporu 
13) Prof. Dr. ølhami Kiziro÷lu /2014 ÇeúPH Ornitoloji øzleme Raporu 
14) Prof. Dr. Levent Turan /2016 Çeúme Ornitoloji ve Yarasa øzleme Raporu 
15) Doç. Dr. Mehmet Ali Tabur 2017 TÜREK Sunumu 
16) Yrd. Doç.Dr. Ali øhsan Öztürk 2016/12 Çeúme Res Raporu ArÕ Raporu 
17) Yrd. Doç.Dr. Ahmet Benliay 2012 Peyzaj OnarÕm Raporu 
18) Murat Acar Ses Analiz Raporu -2019 
19) ÇaOÕúNan, M., Rüzgâr Enerjisi Gözlem østasyonlarÕ� 
20) Özgür, M.A. Kütahya’da Seçilen Bir Konumda Rüzgâr Verileriyle Elektrik Enerjisi 

Üretim Potansiyelinin BulunmasÕ, Y. L. Tezi, DumlupÕnar Ün. Fen Bilimleri Enst. 
2002,Afyon 

21) ÇaOÕúNan, M., Rüzgâr Enerjisi Potansiyelinin Belirlenmesi, 12-13 Ekim 2001, Kayseri 
22) Türkiye Rüzgâr Enerjisi østatistik Raporu, TÜREB- Temmuz/2020. 
23) Rüzgâr Verisi Ölçümü ve Analizi, Dr. Ferdi Türksoy- 5,7 Nisan 2001. 
24) Rüzar Türbinlerinin Kurulum ve BakÕm Süreçlerindeki Risklerin Tespiti, 

De÷erlendirilmesi ve Çözüm Önerilerinin SunulmasÕ, Tolga MURATDAöI. 
25) The Caithness Windfarm Information Forum, Summary of Wind Turbine Accident 

datato 01 January 2015, http://www.caithnesswindfarms.co.uk/accidents.pdf,(EriúLm 
Tarihi: 17/02/2015). 

26) EUOSHA, Occupational Safety and Health In The Wind Energy Sector, 
https://osha.europa.eu/en/tools-and-publications/occupational-safety-and-health-in- 
the-wind-energy-sector, (EULúLP Tarihi: 19/02/2015). 

27) EUOSHA, Occupational Safety and Health In The Wind Energy Sector, 
https://osha.europa.eu/en/publications/e-facts/e-fact-80-occupational-safety-and- 
health-in-the-wind-energy-sector/view, (EriúLm Tarihi: 19/02/2015). 

28) Albrechtsen, E., Occupational safety management in the offshore wind industry-statu 
sandchallenges, Energy Procedia. 

29) Atkinson, P., Securing the Safety of the offshore wind workers, Renewable Energy 
Focus, SayÕ� May/June 2010, 

30) Clarke, P., Health&safety on windfarms-the Power Gen. approach, PowerGen 
Duff, J., Training Wind Energy Workers, Occupational Health&Safety, 2010. 

31) Ragheb, M., Safety Of Wind Systems, 2014, http://www.raghb.co/NPRE%20475%20 
Wind%20Power%20Systems/Safety%20of%20Wind%20Systems.pdf, 
(Eriúim Tarihi: 13/05/2015). 

http://www.caithnesswindfarms.co.uk/accidents.pdf%2C(Eri%C5%9Fim
http://www.raghb.co/NPRE%20475


272  

 

 

32) Yang, J., Chang, Y., Zhang, L., Hao, Y., Yan, Q., &Wang, C. (2018). The life-cycle 
Energy and environmental emissions of a typical offshore wind farm in China. Jour- 
nal of Cleaner Production, 180, 316-324. 

33) http://www.enerji-dunyasi.com/yayin/0/ruzgar-enerjisi-yilda-1500-ton-karbondioksit- 
salinimini-engelliyor 7162 

34) World-nuclear.org. 2020. World EnergyNeedsAndNuclearPower | EnergyNeeds Nuc- 
lear Energy Meeting Energy Needs- World Nuclear Association. [online] Available at: 
<https://www.world-nuclear.org/information-library/current-and-future-genera- 
tion/world- energy-needs-and-nuclear-power.aspx> [Eriúim 14 Eylül 2020]. 

35) EPDK Lisans Yönetmenli÷i 
36) ÇED Yönetmenli÷i Resmî Gazete Tarihi: 25.11.2014 Resmî Gazete SayÕVÕ: 29186 
37) ømar Yönetmenli÷i (3194 SayÕlÕ Kanun) 
38) Elektrik Tesisleri Proje Yönetmenli÷i 
39) E. ArÕcÕ Reslerde Proje Geliútirme ve øzin Süreçleri 
40) Megeb.meb.gov.tr YeraltÕ HatlarÕ – 2019/11 
41) Kentmuhendislik.com/enerji_nakil_hattÕ_nedir eULúLP 2019/11 
42) B. Güzel AçÕkdeniz Rüzgâr enerjisi Fizibilite AdÕmlarÕ ile Bozcada Örnek ÇalÕúPasÕ 

2012/01 
43) Dr. Ö÷r. Üyesi Ferhat Bingöl, Ege Denizi Rüzgâr $WODVÕ ve Deniz Üstü Rüzgâr Öl- 

çümleri. Mustafa Özgür KÖROöLU, Koray ÜLGEN, Denizüstü Rüzgâr Enerji Sant- 
ralleri: Çanakkale Örne÷i. 

44) https://www.yenienerji.com/makale/offshore-ruzgar-enerji-santralleri 
45) https://www.pwc.com.tr/tr/sektorler/enerji-altyapi-madencilik/enerji-spotlights/yeka- 

uzerine-bir-degerlendirme.html 
46) Yenilenebilir Enerji Kaynak AlanlarÕ Yönetmeli÷i 09/10/2016 
47) Md. Rabiul Islam, Youguang Guo , Jianguo Zhu , A transformer-less compact and 

light wind turbine generating system for offshore wind farms 
48) https://www.enerjigazetesi.ist/yeka-ges-3-yarisma-ilani-yayimlandi 
49) Gensed Hibrit Üretim Santralleri Sunumu. 
50) Li, J., Li, S., &Wu, F. (2020). Research on carbon emission reduction benefit of wind 

power Project based on life cycle assessment theory. Renewable Energy. 
51) Verma, M. (2018). Wind Farm Repowering Using WAsP Software–An Approach for 

Reducing CO2 Emissions in the Environment. 
52) https://www.enerjiportali.com/elektrik-piyasasi-nedir-elektrik-piyasasi-terimleri-neler- 

dir/ 
53) https://www.enerjiportali.com/konar-hibrit-enerji-santralleri-icin-calismalarini-tamam- 

ladi/ 
54) web.itu.edu.tr/kaynak/windpower.html 
55) yapimci.com.tr/iklimin     /assets/iklim-degisikligi-eylem-plan-tr 
56) http://www.iklimin.org/tr/egitim-materyalleri/ 
57) https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/302956 
58) Bekir Âdem ÇakmakoÕ KÕrklareli Üniversitesi KayalÕ Kampüsünün Rüzgâr Enerjisi Po- 

tansiyelinin Belirlenmesi Yüksek Lisans Tezi 
59)      https://polen.itu.edu.tr/bitstream/11527/12764/1/301101008.pdf  
60) www.fikir.gen.tr/rüzgâr -çeúitleri-nelerdir. /2019/10 
61) www.nenedirvikipedi.com /Fizik/ Rüzgâr -Enerjisi /2019/10 
62) www.yegm.gov.tr/Yenilenebilir/Rüzgâr -Rüzgâr -Enerjisi /2019/10 

http://www.enerji-dunyasi.com/yayin/0/ruzgar-enerjisi-yilda-1500-ton-karbondioksit-
http://www.world-nuclear.org/information-library/current-and-future-genera-
http://www.world-nuclear.org/information-library/current-and-future-genera-
http://www.ruzgarsempozyumu.org/wp-content/uploads/2018/05/fb002.pdf
http://www.yenienerji.com/makale/offshore-ruzgar-enerji-santralleri
http://www.yenienerji.com/makale/offshore-ruzgar-enerji-santralleri
http://www.pwc.com.tr/tr/sektorler/enerji-altyapi-madencilik/enerji-spotlights/yeka-
http://www.pwc.com.tr/tr/sektorler/enerji-altyapi-madencilik/enerji-spotlights/yeka-
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=22923&amp;MevzuatTur=7&amp;MevzuatTertip=5
https://www.researchgate.net/profile/Md_Rabiul_Islam9
https://www.researchgate.net/profile/Youguang_Guo
https://www.researchgate.net/profile/Jianguo_Zhu4
http://www.enerjigazetesi.ist/yeka-ges-3-yarisma-ilani-yayimlandi
http://www.enerjigazetesi.ist/yeka-ges-3-yarisma-ilani-yayimlandi
http://www.enerjiportali.com/elektrik-piyasasi-nedir-elektrik-piyasasi-terimleri-neler-
http://www.enerjiportali.com/elektrik-piyasasi-nedir-elektrik-piyasasi-terimleri-neler-
http://www.enerjiportali.com/konar-hibrit-enerji-santralleri-icin-calismalarini-tamam-
http://www.enerjiportali.com/konar-hibrit-enerji-santralleri-icin-calismalarini-tamam-
http://www.iklimin.org/tr/egitim-materyalleri/
http://www.fikir.gen.tr/r%C3%BCzg%C3%A2r
http://www.nenedirvikipedi.com/
http://www.yegm.gov.tr/Yenilenebilir/R%C3%BCzg%C3%A2r


273  

 

 

63) www.cografyadefterim.com /2019 
64) www.yelkenokulu.com/meteoroloji-bilgileri-/2019/10 

65) Nihat Tonguç, Rüzgâr Türbinlerinde Garanti Sonu Kontrol ÇalÕúPalarÕ Sunusu, 
Genba. 

66) Elektrik PiyasaVÕ Dengeleme ve UzODúWÕUPD Yönetmeli÷i,2009; Yenilenebilir Enerji 
KaynaklarÕnÕQ Elektrik Enerjisi Üretimi AmaçOÕ KullaQÕmÕQD øliúkin Kanun, 2005). 

67) Avukat Arsin Demir 2020 Rüzgâr Enerji Santrali Hukuksal Süreçleri 
68) http://en.wikipedia.org/wiki/Heron_of_Alexandria 
69) http://tarihvemedeniyet.org/2009/08/irandan-hollandaya-yel-degirmeni/ 
70) IEC (2017). Wind Turbines- Part 12-1: Power performance measurements of electri- 

city producing wind turbines, Edition 2.0 (Norm 61400-12-1:2017). International 
Electrotechnical Commission 

71) MEASNET Procedure: Evaluation of Site-Specific Wind Conditions, Version April 
2016. Tech. rep. April. MEASNET 

72) Murat Hazer Uygunol / Rüzgâr Ölçüm Teknikleri 2020 
73) Rüzgâr Verilerinin Enerji Üretimi AmaçlÕ De÷erlendirilmesi, Faruk ORAL, Rasim 

BEHÇET 
74) Aytek Ay; Hava Yo÷unlu÷unun Rüzgâr Türbinleri Güç E÷risi Üzerindeki Etkisi 
75) øSO Çevre ve Enerji ùubesi Eylül 2017, Rüzgâr Enerjisi ve Rüzgâr Türbini Ekipman- 

larÕna øliúNin Genel Bilgilendirme Notu 
76) Rüzgâr Enerjisinde KullaQÕlan Asenkron Jeneratörler, Meltem ApayGÕQ� Arif .ÕYanç 

Üstün, Mehmet Kurban, Ümmühan Baúaran Filik 
77) Bir Rüzgâr Türbinin ønternet TabanlÕ Olarak Plc ile øzlenmesi ve Kontrol Edilmesi, 

Yusuf DEBB$ö Yüksek Lisans Tezi. 
78) Rüzgâr Türbini Kanat TasarÕmÕ ve Analizi, Berkcan ÇakÕr, Efe HelvacÕ 
79) https://ekolojist.net/ruzgar-enerjisi-lisansi-nasil-alinir/ 
80) ICNIRP (UluslararasÕ øyonize Olmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu) 
81) ÇaOÕúPD ve Sosyal Güvenlik BakanlÕ÷Õ (øSGÜM) 
82) TSE (Türk StandartlarÕ Enstitüsü) 
83) Electronic Journal of Textile TechnologiesVol: 3, No: 1, 2009 
84) https://www.who.int/news-room/q-a-detail/radiation-electromagnetic-fields 
85) N.Korkut UluayGÕQ EM Koruma EM Alan Raporu 

http://www.cografyadefterim.com/
http://www.yelkenokulu.com/meteoroloji-bilgileri-/2019/10
http://en.wikipedia.org/wiki/Heron_of_Alexandria
http://tarihvemedeniyet.org/2009/08/irandan-hollandaya-yel-degirmeni/
http://www.who.int/news-room/q-a-detail/radiation-electromagnetic-fields
http://www.who.int/news-room/q-a-detail/radiation-electromagnetic-fields


274  

 

 

KISALTMALAR: 
 
'6ø� Devlet Su øúOHri 
MYTM: Milli Yük Tevzi Merkezi 

: Elektriksel Kurulu Güç 
: Mekanik Kurulu Güç 

A: Amper 
AG: Alçak Gerilim 
ÇED: Çevresel Etki De÷erlendirmesi 
DERT: Dikey Eksenli Rüzgâr Türbini 
DGP: Dengeleme Güç PiyasaVÕ 
DMøGM: Devlet Meteoroloji øúOHri Genel Müdürlü÷ü 
DRES: Denizüstü Rüzgâr Enerji Santrali 
EøE: Elektrik Etüt ødaresi 
EM: Elektromanyetik 
EMR: Elektromanyetik Radyasyon 
ENH: Enerji Nakil HattÕ 
EPDK: Enerji PiyasaVÕ Düzenleme Kurumu 
EPø$ù� Enerji PiyasalarÕ øúOHWPH Anonim ùirketi 
EPK: Elektrik PiyasaVÕ Kanunu 
GES: Güneú Enerji Santrali 
GøP: Gün øçi Piyasa 
GÖP: Gün Öncesi Piyasa 
GW: Giga Watt 
Hz: Hertz 
kW: Kilo Watt 
kWh: Kilo Watt Saat 
LÜY: LisanssÕz Elektrik Üretimi Yönetmeli÷i 
MGM: Meteoroloji Genel Müdürlü÷ü 
MW: Mega Watt 
MYTM: Milli Yük Tevzi Merkezi 
OG: Orta Gerilim 
PMUM: Piyasa Mali UzlaútÕrma Merkezi 
POB: Proje Onay Birimi 
RAPSøM: 
REPA: Rüzgâr Enerjisi Potansiyeli $WODVÕ 
RES: Rüzgâr Enerji Santrali 
RT: Rüzgâr Türbini 
TEA: Teknik Etkileúim Analizi 
TEDAù: Türkiye Elektrik Da÷ÕtÕP Anonim ùirketi 
TEø$ù� Türkiye Elektrik øletim Anonim ùirketi 
TÜBøTAK: Türkiye Bilimsel ve Teknolojik AraútÕUPD Kurumu 
TÜRKAK: Türk Akreditasyon Kurumu 
V: Voltaj 
YEKA: Yenilenebilir Enerji Kaynak AlanlarÕ 
YEKDEM: Yenilenebilir Enerji KaynaklarÕ Destekleme MekanizmasÕ 
YERT: Yatay Eksenli Rüzgâr Türbini 
YG: Yüksek Gerilim 
ETKB: Enerji ve Tabii Kaynaklar BakanlÕ÷Õ 
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