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ÖZET 
Hindistan’da 1990 l  y llardan bu yana sürekli ve h zla artan rüzgar enerjisi üretiminin ve bilhassa elektrik 
üretimindeki kullan m nda görülen art a dikkat çekmek ve bu geli menin di er ülkelerede de yenilenebilir 
enerjiyle ilgilenenlerin dikkatine sunmak amac yla konu özetlenerek ele al nm t r. Hindistan’ n bilhassa k y  
kesimlerinde ve güneye(ekvatora) do ru uzanan  k sm ndaki da  eteklerine kurulmu  rüzgar çiftliklerinde daha 
büyük miktarlarda enerji üretilmektedir: Buna en büyük neden, ortalama h zlar  10 m/sn yi a an mevsimsel 
muson rüzgarlar n n katk s d r. Hindistan kökenli, rüzgardan elektrik enerjisi üretim tesisini garantili kurup, 
bak m n  yapan bir firman n bulunmas  da üretim art n  h zland rm t r.  Hindistan, Dünyada en çok rüzgar 
enerjisi üreten ülkeler s ralamas nda be incidir.  Bu  s ralamadaki  yerini  korumas na  en  büyük  katk lar, Non- 
 konvansiyonel Enerji Kaynaklar  Bakanl  kanal yla planlan p uygulamaya konulan devlet deste i ve 
te vikleriyle özel sektörün katk lar n n önemine de de inilmi tir. Çin ile yapt  i  birli inin, rüzgardan elektrik 
üretiminin art na katk lar na ise de inilmemi tir. 
 
Anahtar kelimeler: Rüzgar enerjisi, elektrik üretimi,  yenilenebilir enerji, Hindistan 
 
 
1. RÜZGARDANELEKTR K 

ENERJ S  ÜRET M  (1994-2004 
YILLARI ARASINDAK  DURUM)  

 
Rüzgar enerjisinden elektrik üretimi (REÜ) 
Hindistan’da 1990 l  y llarda ba lam  ve 1994 ile 
2004 y llar  aras nda özellikle özel sektör 
yat r mlar yla çok büyük ilerleme kaydetmi  ve 
üretim son y llarda h zla artm t r. Yap lan rüzgar 
santralar na dayal  olarak, Hindistan için 
faydalan labilecek bürüt rüzgar enerjisi (RE) 45000 
MW(megavat)’ d r. Baz  eyaletlerin sahip olduklar  
rüzgar enerjisine ait tahmini de erler megavat 
cinsinden Tablo.1 de verilmi tir. Fakat, tekniksel 
olarak faydal  ve kullan labilecek miktar ise 13400 
MW olarak belirlenmi tir. RE potansiyeli en yüksek 
eyalet 9675 MW ile Gujarat ve en az  sahip olan da 
450 MW  ile Bat  Bengal eyaletidir. 1994-2004 
y llar  aras nda, toplam kurulu REÜ tesislerinin, 
toplam kümülatif üretim miktar  2500  dan fazla 
olup, buna kar l k gelen ve tekniksel olarak 
faydalanabilecek miktar ise bu de erin %18,5 idir.   

 
 
Tablo.1  Baz  eyaletlerde tahmini rüzgar gücü  
de erleri (MW) cinsinden. 
 
                                                           

            Eyalet                                    (MW)*    

Andhra Pradesh                                  8275 
Gujarat                                                9675 
Karnataka                                            6620 
Kerala                                                    875 
Madhya Pradesh                                 5500 

Maharashtra                                        3650 
Orissa                                                  1700 
Rajasthan                                            5400 
Tamil Nadu                                          3050 
Bat  Bengal                                            450 

 
Toplam                                              45 195 

 
*Nonkonvansiyonel olmayan  
Enerji Kaynaklar  
 Bakanl , New Delhi, India. 
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  ekil.1 Hindistan haritas [4]. 
 
Fakat, tekniksel olarak faydal  ve kullan labilecek 
miktar ise 13400 MW olarak belirlenmi tir. RE 
potansiyeli en yüksek eyalet 9675 MW ile Gujarat 
ve en az  sahip olan da 450 MW  ile Bat  Bengal 
eyaletidir. 1994 - 2004 y llar  aras nda, toplam 
kurulu REÜ tesislerinin, toplam kümülatif üretim 
miktar  2500  dan fazla olup, buna kar l k gelen ve 
tekniksel olarak faydalanabilecek miktar ise bu 
de erin %18,5 idir. Sri-Lanka adas n n hemen 
kar na dü en ve Hindistan n denize en fazla 
sokulmu  uç k sm ndaki bölgede bulunan  Tamil 
Nadu(1) eyaletinde 1362 MW kurulu gücü ile (%55) 
ba  çekerken onu  s ras yla 
Maharashtra(2)(407MW), Karnataka(3) (210MW), 
Gujarat(4)(202 MW), Rajasthan(5)(178 MW) 
Andhra Pradesh(6)(100 MW), Madhya Pradesh(7)( 
24.5 MW), Kerala(8)(2,5 MW) ve Bat  
Bengal(9)(1.0 MW) l k kurulu güce sahiptir[1,2,3]. 
Bu eyaletlerin yerleri ekil.1 deki haritada 
görülmektedir[4]. Burada, önemli rüzgar 
enerjisinden elektrik üretim merkezine sahip olan 
eyaletlerin baz lar , birden dokuza kadar say lar 
yaz larak i aretlenmi tir. Daha çok Hindistan’ n, 
Hint Okyanusu içerisine uzanan üçgen k sm n n k y  
bölgelerine paralel uzanan da l k kesimlerdeki 
eyaletlerde rüzgar enerjisinden elektrik üretiminin 

di er bölgelerdeki, yani kuzey ve kuzey bat  
bölgelerindeki üretimlere göre daha büyük oldu u 
görülmektedir. Bu üretim da l m n  etkileyen 
etmenlerden birisi, Hindistan’ n sahillerinde 
mevsimsel ve periyodik olarak de i en; Hint 
Okyanusu’ndan(Pakistan sahillerinden ba layarak) 
Bengal körfezinin bulundu u bölgeye do ru, 
Hindistan sahillerini adeta yalayarak geçen 
karakteristik rüzgarlar n(güneydo u musonlar  ve 
kuzeydo u musonlar ) olu mas d r[4]. 
Hindistan’daki, 9m/sn den büyük hakim rüzgar 
yönleri, s ras yla May s-Eylül dönemi, Kas m-Mart 
dönemi ve   Temmuz ay  için ekil.2a, 2b ve 2c de 
görülmektedir. 
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ekil. 2a, 2b, 2c:  Hakim Rüzgar yönlerinden 
baz lar . 
 
        Bat  Bengal de, bir adada önceden kurulmu  bir 
dizel güç istasyonu ile birlikte, adan n elektrik 
ihtiyac n  kar lamak üzere,  ayn  elektrik ebekesini 
otomatik olarak besleyebilen 0,5 MW l k bir hibrid 
rüzgar enerjisi üretim santrali 2004 de i letmeye 
al nm t r. Bu hibrid sistem de i ik rüzgar 
h zlar na kendisini otomatik olarak 
ayarlayabilmekte ve  hizmet vermektedir. Tablo.2 de 
1994-2004 y llar  aras , y llara göre rüzgar 
enerjisi üretimi art (REB) ve üretim gücünün 
büyümesi  görülmektedir[2]. 

A 
B 

C 
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Tablo.2 Y llara Göre Rüzgar enerjisi üretim art  ve  
üretim gücünün büyümesi[2]. 
 
 

 
 
 
 
 
Bu zaman aral nda, tüm Hindistan’da,  kurulu 
rüzgar enerjisi  gücünün 6 kat artt  ve bunun 
neticesinde enerji üretimi de 191,3 Milyon birimden 
2881,1 Milyon birime olmak üzere yakla k 15 kat 
art  görülmektedir. Bu art lar, kapasiteden 
faydalanma faktörününde(KFF) 10 y l içerisinde 
%6,2 den %14 e art  göstermesiyle de yak ndan 
ilgilidir. Bunlara paralel olarak rüzgar enerjisi 
üretimindeki art  550 MWsaat/MW dan den 1130 
MWsaat/MW  l k bir de ere yükselmi tir. Yani 
yakla k 2,5 katl k bir iyile me olmu tur. Böylelikle 
kapasiteyi faydal  k lma faktörü, ticari rüzgar 
çiftlikleri kurulum oran n n 2002-2003 için, %15 
artmas na sebep olmu tur. Rüzgar ak m , rüzgarl  
mevsimlerde ve gün-be-gün ve y ldan y la da 
de i iklik gösterir. De i ken rüzgar h z  nedeniyle 
REÜ ni tam ve do ru tahmin etmek veya belirlemek 
zordur. Fakat, yeni rüzgar enerji üretim tesislerinin 
kurulumu ve bunlardan gelen verilerin eskilerle 
birlikte de erlendirilmeleri sonucu, daha güvenilir 
REB de erlerinin tahmini sa lanacakt r.  ncelenen 
zaman diliminde, REÜ, di er yenilenebilir enerji 
kaynaklar yla kar la t r ld nda, Hindistan’n n 
elektrik üretimine en yüksek katk y  yapm t r. 
Hindistan’daki yenilenebilir enerji kaynaklar n n 
2003-2004 y llar  aras  için bir kar la t r lmas  
Tablo.3 de görülmektedir[2]. 
 
 

 
 

                                                
.   Enerji çe idi                               MW

Rüzgar enerjisi 2483(%52) 

Küçük hidro elektrik 
santraller(25MWkadar) 1601.02 

Biyokütle enerjisi 673.63 
 

Fotovoltaik 2.54 

At klardan elde 
edilen 41.43 

Toplam                           4802.22 

 
 
Tablo.3 ye güne  pilleriyle üretilen elektrik enerjisi 
dahil edilmemi tir.  Daha çok çevre/iç mekan 
ayd nlatma, su pompalama amaçl  kullan lan ve 
güne  pillerinden elde edilen enerji üretim miktar  
150 MW kadar olup bu tablodaki kar la t rmaya 
dahil edilmemi tir. 
 
 
 
 

 
 

Y l     kapasite(MW)   ilave(MW)    Büyüme(%)     Büyüme(mil.birim)%     Büyüme    MWsaat/MW     KFF 

1994/95       351        236              205                 191.3                   102             0.55           6.2 
1995/96       733        382              109                 496.4                   159             0.68           7.2 
1996/97       902        169                29                 878.4                     77             0.97         11.1 
1997/98       968          66                  7                 988.5                     12.5          1.03         11.55
1998/99     1024          56                  6               1073.3                       8.6          1.05         11.96
1999/00     1167        143                20                1445                        35            1.24         14.14
2000/01     1340        173              158                1577                          9            1.18         13.43
2001/02     1628        288                21               1970.9                      25            1.21         13.81
2002/03     1870        242                15               2446.8                      24            1.31         14.93
2003/04     2483        613                33               2811.1                      15            1.13         12.92
2004/05     3595      1112                31 
2005/06     5340      1745                48.5 



V. YENİLENEBİLİR ENERJİ KAYNAKLARI SEMPOZYUMU 2009 - DİYARBAKIR
189

2. H ND STAN’IN (2004-2008) 
YILLARI ARASINDAK  RÜZGAR 
ENERJ S  ÜRET M  
 
 Kas m 2008 itibariyle, Hindistan’da kurulu rüzgar 
gücü kapasitesi 9587.14MW’a ula m t r.  Bu 
toplam  rüzgar enerjisinin yukar da say lan 
eyaletlere göre da l m  ve üretim art lar , 2004 y l  
üretim de erleriyle kar la t rmal  olarak MW 
cinsinden Tablo.4 de verilmi tir[1,2,3,5]. 
 
Tablo.4 Hindistanda, 2004-2008 y llar  aras nda 
rüzgar enerjisi kullan m ndaki art  MW 
olarak[1,2,3,5].  
 

Eyalet ad  2004 2008 Miktar 
(MW) 

Tamil Nadu 1362 4132.72 2770 

Maharashtra 407 1837.85 1431 

Karnatka 210 1184.45 974.5 

Gujarat 202 1432.71 1231 

Rajastan 178 670.97 493 

A. Paradesh 100 122.45 22.5 

M . Paradesh 24.5 187.69 163 

Kerala 2.5 23.00 20.5 

W. Bengal ~1.0 1.10 0.10 

Toplam 2483 9587.14 7104 

 
Art lar göz kama t racak derecede büyüktür: 
Art lar MW olarak son sütunda görülmektedir.      
Hindistan’da, 2005-2015  aras  10 y ll k periyot için 
REÜ hedefi 6000 MW olarak saptanm t r. Halbuki 
yenilenebilir enerji sektörünün tamam  için konulan 
hedef ise 1000 MW d r. Hindistan’da, an lan on 
y ll k süreçte REÜ nün geli me ve artma 
momentumu hedeflerin a laca n  göstermektedir. 
2003 de elektrik üretim ve pazarlamas yla ilgili 
ç kar lan kanun ve yönetmeliklere ek olarak 2005-
2006 dönemindeki baz  pozitif geli meler de, REÜ 
nin artmas n  olumlu etkileyecektir. Bu 
geli melerden baz lar  unlard r: 

1. Rüzgar enerjisi üretim tesislerinde daha yüksek 
kule(veya direk) kullan mlar n n seçilmesi daha 
büyük rüzgar enerjileri elde edilmesini 

etkilemi tir. Örne in daha önceleri 25 metre kadar 
olan kule(veya direk) boylar  (75-80m) civar nda 
tercih edilmeye ba lanm t r. Tamil Nadu daki 
1650 kW’l k rüzgar santralindeki kule yüksekli i 
78 m dir. 
1. Yeni kurulan veya kurulmakta olanlar n güç 

kapasiteleri de 220-230 kW  dan çok 1,25 – 
1,65 MW aral nda tercih edilmektedir. 

2. Kullan lan rotor çap n n büyütülmesiyle güç 
kapasitesinin desteklenmesi de önemli bir katk  
sa lam t r: Örne in; 1650 kW l k santral için 
seçilen fan kanatlar n n çap  82 m dir. 
         Rüzgar enerjisi, bio-kütle ve mikro hidro-
elektrik santralleri ekonomik pazarlama ve 
kullan m safhalar na eri mi lerdir. Bunlar n 
aras nda rüzgar enerjisi üretim üniteleri MW 
ölçeklerinde  enerji üretebilmekte ve di er 
ikisine göre daha avantajl  ve önde 
gözükmektedir. Avantajl  olmas n  k lan ise 
üretim merkezleri ile tüketim yerleri aras ndaki 
kurulu ulusal elektrik ebekesine otomatik 
olarak ba lanabilmesi ve üretilene devletin al m 
garantisi vermesi gibi haz r pazar bulunmas . 
Enerji üretici firmalar n hemen hemen hepsi  
daima üretim miktar  ile tüketim talebi aras nda 
büyük fark n olmas yla yak ndan ilgilenirler.    
         Rüzgar enerjisi, Hindistan’da, toplam 
kurulu güç kapasitesinin %2 sini 
kar lamaktad r. Bu oran, a a daki Tablo 5 den 
de anla laca  üzere Nükleer santrallerde 
üretilen güç içinde hemen hemen ayn d r[1,2]. 
 
  Tablo.5 Hindistan’da (2003-2004)    y llar   
aras             kurulu güç kapasitesi[1,2]. 
 

Enerji  MW 

Termal 77968.53 

Hidro 29500 

Nükleer 2720 

Rüzgar 2483.20 

Toplam 112672.20 

 
 

 Rüzgar enerjisi üretiminin, ülkedeki konvansiyonel 
fosil yak tlar n tüketimini azaltarak, çevresel 
kirlili in frenlenmesine de büyük katk s  oldu u 
Tablo.6 de ki kar la t rmadan anla lmaktad r. 
Hindistan’da, rüzgar enerjisinin kullan m yla 
gerçekle tirilen kömür yak m nda gerçekle tirilen 
tasarruf miktar  5669769 tondur. Yak n zamanlara 
kadar, rüzgar enerjisi üretiminde kullan lan 
sistemlerin kapasite, kurulum ve i letilmelerini; 
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devletin sa lad  kolayl klar ve özendirici politikas  
yan nda, sistemin yap m karakteristikleri  ve mali 
sorunlar  da s n rlam t r.  Hindistan’ n özverili 
sistem üretici ve pazarlay c  irketinin de 
gayretleriyle bu ve benzeri s n rlamalar kriz 
dönemlerinde bile kolayl kla a lmaktad r. Zaten bu 
irketin ürettiklerini öncelikli olarak Hindistan, Çin, 

ve di er Asya  ve Afrika ülkelerine de sat p hizmet 
vermekte oldu u dü ünülürse Hindistan’ n rüzgar 
enerjisinden elektrik üretimindeki kesintisiz sürekli 
art ndaki katk s n n önemi kolayca görülür. Yani 
irketin  kendisi hiç sorun ç karmamaktad r. 

 
 
 
Tablo.6 Hindistan’da kullan mdaki rüzgar 
enerjisinin, fosil yak tlardan yapt rd  tasarruf 
ve çevre kirlenmesinin azalt lmas na 
katk lar (ton olarak)[2]. 
 
 

Madde ad  Miktar(Ton)  

Kar layabilecek kömür 
miktar  

5669769 
 

Kükürt dioksit 92130 
 

Azot oksit 63780 

Karbon dioksit 14174400 
 

Partiküller 7620 

 
 
 3. SONUÇ 
 
Rüzgar enerjisinden elektrik üretimi (REÜ) 
Hindistan’da 1990 l  y llarda ba lam  ve 1994 
ile 2008 y llar  aras nda özellikle özel sektör 

yat r mlar yla çok büyük ilerleme kaydetmi  ve 
üretim son y llarda devletin özel te vikleriyle ve 
üreticilere subvansiyon ve al m garantisi 
uygulamas yla h zla artm t r. 2004 y l nda 
rüzgardan üretilen toplam elektrik enerjisi 
miktar  2500 MW kadar iken(nükleer 
santralinden elde etti i 2720 MW idi), 2008 de 
bu miktar 9600 MW ula m t r. Yani mevcut 
nükleer santral üretiminin 3,5 kat .! Rüzgar 
enerjisi üretim tesisleri amaçl  olarak, 2003  
y l nda ç kar lan elektrik üretim-da t m  ile 
ilgili yasa ve yönetmeliklerle REÜ ile 
ilgilenecek her ki i ve kurulu a özel sektöre 
yat r m te vikleri, özendirici imkanlar 
sunulmu tur.  Bankalarca da kredi kolayl  
sa lanm t r. Hatta ek te vik tedbirleriyle 
kolayl klar artt r lm t r. E er, dü ük faizli kredi 
alma imkanlar , vergi muafiyetleri önümüzdeki 
süreçte devam ederse;  2012 y l na kadar, REÜ 
de %60 lük bir üretim kapasitesi art  
eklenebilir. Bir amaç da Hindistan’ n rüzgar 
enerjisi potansiyelini daha verimli sistemlerle 
hizmete sunmakt r. Hindistan hükümetinin bu 
uygulamas  Kyoto protokolüne uygun olup, 
geli mekte olan ve yenilenebilir enerji 
kaynaklar yla ilgilenen ülkelere de iyi bir 
örnektir[4, 5]. 
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