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GİRİŞ 

•  Ekonomik gelişme/büyüme için 
daha fazla elektrik enerjisine ihtiyaç 
duyuyoruz. 

•  Elektriğin kesilmesine kesinlikle 
toleransımız yok. 

•  Enerjimiz kesintisiz sağlansın ama 
bunun için doğayı da öldürmeyelim. 

•  Fosil kaynaklı enerji: Sürekli (?) 
ama çevresel maliyeti yüksek. 

•  Yenilenebilir kaynaklar: Çevresel 
maliyetleri çok daha düşük (ama 
sıfır değil), yakıt maliyeti yok.   



•  Rüzgar enerjisi: 

 Yenilenebilir kaynaklar içinde 
en büyük kapasiteye sahip 

 Toplam üretim içindeki payı 
giderek artıyor. Artış 
trendinin önümüzdeki on 
yıllar boyunca devam etmesi 
bekleniyor. 

 Güç sistemine entegrasyonu 
konusunda bazı zorluklar 
mevcut. 

GİRİŞ 



RÜZGAR SANTRALLERİNİN GÜÇ SİSTEMİNE ETKİLERİ 

 * HOLTTINEN, H. et al., “Impacts of large amounts of wind power on design and operation of power systems, 
results of IEA collaboration”, 8th International Workshop on Large-Scale Integration of Wind Power into Power 
Systems as well as on Transmission Networks of Offshore Wind Farms, 14-15 Oct. 2009 Bremen 



•  Elektrik enerjisinin depolanması 
(büyük miktarda ve ekonomik 
olarak) şimdilik mümkün değil. 

•  Üretim/tüketim dengesinin 
sağlanması için üretim 
tarafında sürekli ve belli 
miktarın üzerinde rezerv olmalı. 

•  Rüzgar santralleri, yapıları 
gereği dengeleme amaçlı 
rezerv bulundurmaya uygun 
değil.  

•  İlgili mevzuata göre de rezerv 
bulundurma yükümlülüğünden 
muaftır. 

ÜRETİM-TÜKETİM DENGESİ 
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•  Rüzgar, sürekli ve kararlı bir 
enerji kaynağı değil.  

•  RES üretim miktarını planlamak 
değil, tahmin etmek mümkün.  

•  RES’ler baz yük santrali değildir. 
(Enerji talebi / puant talebi farkı) 

•  RES üretiminin oranı arttıkça, 
diğer santrallerden sağlanması 
gereken rezerv miktarı artıyor. 

•  Özellikle sistem yükünün düşük, 
RES üretiminin yüksek olduğu 
zamanlar rezerv açısından kritik. 

ÜRETİM-TÜKETİM DENGESİ 
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2000 – 2019 Yılları Türkiye Elektrik Sistemi Puant Güç ve Enerji Talebi  

* Türkiye Elektrik Enerjisi 10 Yıllık Üretim Kapasite Projeksiyonu (2010-2019), TEİAŞ 

ÜRETİM-TÜKETİM DENGESİ 



•  Ekonomik büyüme ile 
elektrik talebi değişim 
oranlarının korelasyonu 
göze çarpmaktadır.  

•  Geçmiş yıllar elektrik talep 
artışı ortalaması, ekonomik 
büyüme artışına kıyasla 
daha fazla. 

•  Ülkemiz şartlarında puant 
talebinin karşılanabilmesi 
enerji talebine göre daha 
kritik bir sorun olmaktadır. 

•  Önümüzdeki 10 yıllık 
süreçte 2500-3500 MW/yıl 
(RES-GES harici) kurulu 
güç ilavesi gerekli. 

ÜRETİM-TÜKETİM DENGESİ 

* Levent BAYAR, MENAT Utilities-Equities November 2011 



RES’lerin sisteme bağlantısı 

•  Sadece bağlantı (radyal / 
girdi-çıktı) 

•  İlave güçlendirme yatırımı 

 

RES’lerin şebekeye etkileri 

•  Yük akışlarındaki değişkenlik 

•  Gerilim kontrolü 

•  Kısa devre arızalarına tepki 

 

ELEKTRİK ŞEBEKESİNİN GÜVENLİĞİ 

radyal bağlantı 
girdi-çıktı bağlantı 

Çanakkale Boğazı denizaltı kablo geçişi 



Fayda 

•  Arz güvenliği için enerjinin her 
türüne ihtiyacımız var. 

 

Maliyet 

•  Frekans kontrol yükümlülüğü / 
Yan hizmet anlaşmaları 

•  Üretim tahmin hatalarını 
gidermek için verilen talimatlar 
dolayısıyla sistem fiyatlarındaki 
değişim 

DENGELEME AÇISINDAN FAYDA / MALİYET 



Fayda 

•  Sistem kayıplarının düşmesi 

•  380/154 kV ototrafo yüklerinin 
düşmesi (≤154 kV bağlantılarda) 

•  Şebeke güçlendirme yatırımları         
(transfer kapasitesini arttırıyorsa) 

Maliyet 

•  Daha fazla rezerv güç gerekliliği 

•  Şebeke güçlendirme yatırımları 
‒   Mali boyut açısından 
‒   Çevresel boyutlar açısından 

ŞEBEKE GÜVENLİĞİ AÇISINDAN FAYDA / MALİYET 

In the aftermath of Fukushima, Germany is pushing ahead with a transition to renewable energy. The energy 
revolution will only work if massive new power lines are built across the country, but the "energy autobahns" are facing 
resistance from all sides. The red kite is just one species that environmentalists say will be threatened by new power 
lines.  “Electrical Resistance” 
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İşletmede 5 RES 

•  92,9 MW kurulu güç 

•  3 adet 154 kV seviye 
‒   84,2 MW 

•  2 adet 33 kV seviye 
‒   8,7 MW 

 

Tesis aşamasında 17 RES 

•  460,1 MW kurulu güç 
 
 

ÇEŞME YARIMADASI – İşletmede / Tesis Aşamasında 



ÇEŞME HAVZASI BAĞLANTI ŞEMASI 

380/OG kV 
Karaburun 
HAVZA TM 

  Lodos Elektrik 
Üretim A.Ş. 

Karaburun     RES                  
120 MW 

380/OG 
125 MVA 

~ 

380/OG 
150 MVA 

OG 

154/OG 
50 MVA 

380/154 kV 
Uzundere TM 

~ 

~ 

~ 

~ 

Çalık Rüzgar Enerjisi 
Elektrik Üretim LTD. ŞTİ.     

Sarpıncık RES 32 MW 

Yaylaköy RES   
Elektrik Üretim A.Ş.     

Yaylaköy RES 15 MW 

Ayen Enerji A.Ş. 
Mordoğan RES     

30,75 MW 

Egenda Ege         Enerji 
Üretim A.Ş.   Mordoğan 

RES       13,8 MW 

Zeytineli RES    
Elektrik Üretim A.Ş. 

Zeytineli-2 RES     
49,5 MW 

~ 

~ 

~ 

Hassas Teknik 
Enerji Elektrik Ürt.  

San. ve Ticaret A.Ş.        
Urla RES 15 MW 

Üçgen Seferihisar Rüzgar 
Enerjisi Elk. Ürt. A.Ş.  

Seferihisar RES 14 MW 

Aktepe Enerji A.Ş.  
Seferihisar RES 16 MW 

Ayen Enerji A.Ş. 
Korkmaz RES       

24 MW 

Çalık Rüzgar Enerjisi       Elektrik 
Üretim LTD.ŞTİ.              Demircili 

RES 40 MW 

ABK Enerji        
Elektrik Üretim A.Ş.      
Çeşme RES 16 MW 

Egenda Ege       
Enerji Üretim A.Ş       

Alaçatı RES 16 MW 

Baltepe Enerji A.Ş.      
Ovacık RES 18 MW 

 Egenda Ege             Enerji 
Üretim A.Ş.         

Germiyan RES 10,8 MW 

OG 

Okman Enerji               
Üretim ve Yatırım A.Ş.         

Karadağ RES     
16,25MW 

21 km 380 kV 3 Cardinal 
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55 km 380 kV 3 Cardinal 

380/OG Çeşme 
HAVZA TM 

 Egenda Ege    
Enerji Üretim A.Ş.        
Urla RES 13 MW 

13 km ~ 

154/OG 
50 MVA 

154/OG 
50 MVA 

31 km 154 kV 2x1272 MCM 

OG OG 

6 km 

11 km 

9 km 

10 km 

5 km 

154/OG URLA 
HAVZA TM 

TM KURULU GÜÇ 211,55 MW TM KURULU GÜÇ 139,55 MW TM KURULU GÜÇ 109 MW 

~ 

~ 



•  RES’lerin elektrik şebekesine entegrasyonunun güvenli şekilde 
sağlanabilmesi için ilgili taraflara önemli görevler düşmektedir. 

 

 İletim Sistemi Operatörü 
‒   Şebeke yatırımları 
‒   Mevcut şebeke kapasitesinin etkin kullanımı 
‒   Sistem yönetiminde, yardımcı sistem/yazılımların kullanımı               

(RES tahmin sistemi, gerçek zamanlı analiz yazılımları vb.)   

  

 RES Üreticileri 
‒   Şebeke güvenliğini destekleyici teknolojik ilerlemeler          

(Frekans/gerilim kontrolü, kısa devre arızalarına gösterilen tepki vb.)  
 

  SONUÇ 



TEŞEKKÜRLER… 
 
 

SORULAR ??? 

İ.Kürşat BÜLBÜL 

kursat.bulbul@teias.gov.tr 

 

TEİAŞ Batı Anadolu Yük Tevzi İşletme Müdürlüğü / İZMİR 


