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Özet:

Bu çal mada, Türkiye’de kurulu olan büyük güçlü rüzgar santrallerinin ürettikleri
elektrik enerjisi miktarlar  ve kapasite faktörleri incelenmi tir. Bunun yan nda,
Türkiye’deki kurulu rüzgar gücünün y llara göre geli imi incelenerek, rüzgar
enerjisinde son birkaç y ldaki ivmelenmeye dikkat çekilmi tir.

Hali haz rda i letmede bulunan büyük güçlü rüzgar santrallerinin y ll k enerji
üretim miktarlar  göz önünde bulundurularak, her bir santralin y ll k bazda
kapasite faktörü hesaplanm r. Yap lan çal man n, son y llarda artan rüzgar
enerjisi yat mlar na katk  sa lamas  hedeflenmi tir.

Anahtar kelimeler: Kapasite Faktörü, Rüzgar Türbini, Rüzgar Enerjisi

1. Türkiye’deki Rüzgar Kurulu Gücü ve Y llara Ba  Geli imi

TÜRK YE’DEK RÜZGAR SANTRALLARI

Ares A. .
zmir-Çe me / 7,2 MW

Bores A. .
Çanakkale-Bozcaada / 10,2 MW

Mare A. .
zmir-Çe me / 39,2 MW

Anemon A. .
Çanakkale- ntepe / 30,4 MW

Alize A. .
zmir-Çe me / 1,5 MW

Deniz A. .
Manisa-Akhisar / 10,8 MW

Do al A. .
Manisa-Akhisar / 30,6  MW

nnores A. .
zmir-Alia a / 42,5 MW

Bares A. .
Bal kesir–Band rma / 30 MW

Deniz A. .
Hatay–Samanda / 20 MW

Lodos A. .
stanbul-G.O.P. / 24 MW

Sunjüt A. .
stanbul-Had mköy / 1,2 MW

Ertürk A. .
stanbul–Silivri / 0,85 MW

Do al A. .
Çanakkale-Gelibolu / 14,9 MW Ertürk A. .

stanbul–Çatalca / 60 MW

Baki A. .
Bal kesir– aml /90 MW

Rotor A. .
Osmaniye–Bahçe / 17,5 MW

Tamamlanan projeler
Yap let Devret modelindeki tesisler

Dares A. .
Mu la-Datça / 28,8 MW

Ütopya A. .
zmir-Bergama / 15 MW

Alize A. .
Bal kesir-Susurluk / 18,9 MW

Ayen A. .
Ayd n-Didim / 31,5 MW

Yap san Elektrik Üretim
A. .Bal kesir-Band rma / 30
MW

Alize A. .
Çanakkale-Ezine / 20,8 MW

ekil 1. A ustos 2009 itibari ile i letmedeki santraller
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Türkiye’de kurulan ilk rüzgar santrali, Alize A. ., 1998 y nda 1.5 MW kurulu güç ile
Çe me’de kurulmu tur. Yine 1998 y nda 7.2 MW kurulu güç ile ARES A. . devreye girmi
ve ARES’i 2000 y nda 10.2 MW kurulu güç ile devreye giren BORES A. . izlemi tir. Y ldan

la yeni devreye giren rüzgar santralleri ile Türkiye’nin kurulu rüzgar gücü artm  ve 2008
 sonunda 419,15 MW’a ula r. A ustos 2009 itibari ile de 512,85 MW’a ula r [1].

Lisans  al nm  olup, yap  devam eden santrallerin de devreye girmesiyle önümüzdeki
birkaç y l içerisinde Türkiye’deki kurulu rüzgar gücünün 1546,15 MW’a ç kmas
öngörülmektedir [1].

Kurulu Rüzgar Gücünün Y llara Göre De imi
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ekil 2. Türkiye’deki Kurulu Rüzgar Gücünün Y llara Göre De imi

2. Kapasite Faktörü

Kapasite faktörü bir türbinin de erlendirilmesinde en önemli göstergelerden biridir. Kapasite
faktörü, sistemin üretti i enerjinin nominal güçte üretmesi gereken enerjiye oran  olarak
tan mlan r [2].

R

T
F TP

EC            ( 2.1 )

FC  kapasite faktörü, TE  üretilen enerji
T  zaman RP  nominal güç

Kapasite faktörü, türbinin rüzgar tayf ndaki kullan labilir enerjiyi ne derece etkili kulland
yans r.

Bir türbinin elektrik üretimine ba lama h  ne kadar dü ük ise o türbinin kapasite faktörü o
kadar yüksektir. Ayn ekilde, bir türbinin elektrik üretiminden ç kma h  ne kadar yüksek ise
kapasite faktörü de o oranda yüksektir [3]. Bununla birlikte; kapasite faktörünü etkileyen tek
parametre, türbinin üretime girip-ç kma rüzgar h zlar  de ildir. Ayn  zamanda, kullan lan
türbin çe idi ve kurulum yap lacak yerin rüzgar rejimi de di er önemli parametrelerdir [4-5].
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Üretime ba lama h m/s

K
apasite faktörü

Üretimden ç kma h m/s

K
apasite faktörü

ekil 3. Kapasite faktörünün iV ( elektrik üretimine ba lama h  ) ve oV  ( elektrik üretiminden
kma h  ) ile de imi

3. Türkiye’de Kurulu Olan Rüzgar Santralleri ve Enerji Üretim Miktarlar

Dünyada ilk defa 1900’lü y llarda rüzgar enerjisinden elektrik üretilmeye ba lanm r. O
günlerden bugüne, rüzgar enerjisi çevrim sistemlerinde büyük bir geli me ya anm r.
Türkiye’de rüzgar enerjisinden elektrik enerjisi üretimi 1998’lerde ba lam  ve son y llarda
hat  say r bir ivme yakalam r [4-5].

3.1 Alize rüzgar santrali

Tablo 1. Alize RES üretilen enerji miktar

l l Boyunca Toplam Üretilen
Enerji Miktar  (kWh)

Kurulu Güç
(MW)

Kapasite Faktörü
( % )

1999 4418004 1,5 MW 33,62255708
2000 4.079.315 1,5 MW 31,04501522
2001 5.144.728 1,5 MW 39,15318113
2002 3.762.245 1,5 MW 28,63200152
2003 4.944.956 1,5 MW 37,63284627
2004 4.621.530 1,5 MW 35,17146119
2005 3.960.240 1,5 MW 30,13881279
2006 4.987.280 1,5 MW 37,95494673
2007 4.068.740 1,5 MW 30,96453577
2008 3.055.795 1,5 MW 23,25566971

3.2 Ares rüzgar santrali
Tablo 2. Ares üretilen enerji miktar

l l Boyunca Toplam Üretilen
Enerji Miktar  (kWh)

Kurulu Güç
(MW)

Kapasite Faktörü
( % )

1999 16.208.280 7,2 MW 25,69805936
2000 16.206.260 7,2 MW 25,69485667
2001 18.720.840 7,2 MW 29,68169711
2002 14.853.334 7,2 MW 23,54980657
2003 17.491.621 7,2 MW 27,73278317
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2004 17.744.632 7,2 MW 28,13392948
2005 16.745.816 7,2 MW 26,5503171
2006 16.153.126 7,2 MW 25,61061327
2007 15.667.172 7,2 MW 24,84013825
2008 13.389.055 7,2 MW 21,22820745

3.3 Bores rüzgar santrali

Tablo 3. Bores üretilen enerji miktar

l l Boyunca Toplam Üretilen
Enerji Miktar  (kWh)

Kurulu Güç
(MW)

Kapasite Faktörü
( % )

2000 14.958.630 10,2 MW 16,74123691
2001 38.917.910 10,2 MW 43,55572343
2002 30.495.210 10,2 MW 34,12929761
2003 39.029.690 10,2 MW 43,68082416
2004 34.233.834 10,2 MW 38,31345017
2005 33.071.549 10,2 MW 37,01265668
2006 34.149.510 10,2 MW 38,21907736
2007 32.382.390 10,2 MW 36,24137121
2008 36.484.900 10,2 MW 40,83277375

3.4 Bares rüzgar santrali
Tablo 4. Bares üretilen enerji miktar

l l Boyunca Toplam Üretilen
Enerji Miktar  (kWh)

Kurulu Güç
(MW)

Kapasite Faktörü
( % )

2006 68.897.870 30 MW 26,21684551
2007 112.784.255 30 MW 42,91638318
2008 117.247.090 30 MW 44,61457002

3.5 Mare rüzgar santrali
Tablo 5. Mare üretilen enerji miktar

l l Boyunca Toplam Üretilen
Enerji Miktar  (kWh)

Kurulu Güç
(MW)

Kapasite Faktörü
( % )

2006 2.409.780 39,2 0,701757758
2007 102.526.690 39,2 29,85704093
2008 115.274.480 39,2 33,56935514

3.6 Sunjüt A. . rüzgar santrali

Tablo 6. Sunjüt A. . üretilen enerji mikatar

l l Boyunca Toplam Üretilen
Enerji Miktar  (kWh)

Kurulu Güç
(MW)

Kapasite Faktörü
( % )

2006 2.345.230 1,2 22,31002664
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2007 2.343.884 1,2 22,29722222

2008 2.480.067 1,2 23,5927226

Tablo 7. 2008 y ndaki di er santrallerin kapasite faktörleri.

l
Santral Ad l Boyunca Toplam

Üretilen Enerji Miktar
(kWh)

Kurulu Güç
(MW)

Kapasite Faktörü
( % )

Anemon A. .
ntepe

84.111.000 30,4 31,58458003

Deniz A. .
Akhisar

31.171.830 10,8 32,94840817

Yuntda  RES 98.052.674 42,5 26,33700618

Sayalar RES 53.941.610 30,6 20,12326156

aml  RES 60.855.370 57 12,1876492

Sebenoba RES,
Hatay

46.762.069 20 26,69067865

20
08

Çatalca RES 80.052.700 60 15,23072679

Su
nj

üt
M

ar
e

ba
re

s
bo

re
s

ar
es al

ize
Ça

ta
lca

 R
ESSe

be
no

ba
 R

ES
am

l  
RE

S
Sa

ya
la

r R
ES

Yu
nt

da
 R

ES
De

ni
z 

A.
.  

Ak
hi

sa
r

An
em

on
 A

.
.  

nt
ep

e

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Sunjüt bores Çatalca
RES

Sayalar
RES

Anemon
A. .
ntepe

2008 y  kapasite faktörleri

2008 y  kapasite faktörleri

ekil 4. 2008 y  kapasite faktörleri
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3. Sonuç

Yüksek kapasite faktörü, sistemin rüzgar rejimi ile ne kadar verimli etkile ti ini gösterir.
Ayn  rüzgar santralinde de ik y llarda %23 ile %39 aras nda de en kapasite faktörleri
gözlemlenmi tir. Rüzgar rejiminin de kenli inden dolay , birkaç y n ortalamas  almak,
hesaplama yapanlar için daha az yan lt  olur.

Kapasite faktörünü verimlilik ile kar rmamak gerekir, ama verimli in en etkili parametresi
oldu u da unutulmamal r.
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