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ÖZET 
Projesinin ana amacı küçük ve orta ölçekli rüzgar türbinlerinin ana şebekeden uzak noktalar 
ya da düşük kapasiteli şebeke bağlantıları olan noktalarda kullanımı için tanıtımının 
yapılması, bu şartlara uygunluğu için geliştirilmesi ve nihayetinde belirtilen şartlar 
uygulanabilir hale getirilmesidir. Bunu yaparken aynı zamanda yerel rüzgar yapısı ve 
altyapı olanaklarına uygun bir yol izlenmesi de hedeflenmektedir. 3 senelik projenin 
beklenen çıktıları şöyle özetlenebilir: 

• Soğuk ve tropikal iklime sahip noktalarda çalışabilen küçük türbin 
karakteristiklerini belirlemek ve ilk örnek geliştirmek 

• Projeye üye ülkelerde küçük türbinleri tanıtmak, uygulanabilir hale getirmek ve 
yerel üretimi desteklemek 

• Üye ülkelerde kullanabilecek hızlı ve basit bir fizibilite yöntemi geliştirerek küçük 
türbin yatırımlarının artmasını sağlamak 

• Üye ülkeler arasında küçük türbinler konusunda ortak çalışma ve iletişim ağı 
oluşturabilmek ve projeden sonrada bu iletişimi canlı tutabilmek.  

İspanya, Finlandiya, Türkiye, Meksika, Arjantin, Dominik Cumhuriyeti, Romanya ve 
Uruguay olmak üzere 8 araştırma kurumunun katılımı ile yürütülecektir. 

 
 
1. GİRİŞ 
 
Rüzgar Türbinleri 50kW ve benzeri büyüklüklerdeki ticari kapasiteden bugün açık denizlerde 
9.5MW’lık [1] rüzgar türbinleri seviyesine ulaşmıştır ve bu gelişme 30 sene gibi kısa bir sürede 
sağlanmıştır [2,3]. Ülkemizde kurulu kapasite 6.5GW’a yaklaşmakta ve 2019 hedefi olarak 
10GW hedeflenmektedir [4]. Türbin kapasiteleri (i) Mikro 5kW’dan küçük (ii) Küçük 50kW ila 
1MW arası ve (iii) büyük 1MW ve üstü olarak gruplandırılabilir. Bu kapasite artışının benzer 
paralel gelişmeleri dünyanın tüm ülkelerinde hissedilmektedir. Kurulu küçük türbinlerin 
istatistiki verilerine ve buna bağlı öngörülere bakıldığında 2014 yılında yaklaşık 750MW olan 
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kurulu küçük rüzgar türbini kapasitenin 2020 yılına kadar 1750MW kurulu güce çıkması 
beklenmektedir [5]. Bu yeni üretilecek 4000 adet 250kW ya da 20000 adet 50kW yeni küçük 
türbinin üretilip 6 sene içinde satılmasının öngörüldüğü anlamına gelir ki, bu çaplı bir üretim 
maliyetleri düşürerek daha da fazla talebe yol açabilir.  
 
Özellikle, rüzgar enerjilerinde tam kapasitesine ulaşmamış Türkiye gibi ülkeler bu konuda 
ARGE ve yerli üretim çalışmalarına hız vermek istemektedir. Türkiye Cumhuriyeti 2016 
senesinde yerli üretimi destekleyecek ve üretimi arttıracak önlemlerini duyurmuş ve bu tüm 
pazarda yerli üretim konusunda ön çalışmaların başlamasına sebep olmuştur. Yerli üretimde 
başarılı olunabilecek bir konuda küçük rüzgar türbinleridir. 1990’lı yıllardan beri üretilen bu 
türbinler bahsi geçen büyüme sonrasında küçük türbin katogorisinde değerlendirilmeye 
başlanmış ve bir çoğu 30 seneyi aşkın bir süredir üretilmektedir. Bu türbinlerin tasarım 
aşamasındaki hatalar bu 30 sene içersinde defalarca yapılan güncellemelerle asgari azami bakım 
azami üretim konusunda iyi bir orantıya getirmiştir. Örneğin, Almanya, Hollanda ve Danimarka 
gibi ülkelerde 20 seneyi aşkındır çalışan ve neredeyse sadece dişli kutusu bakımıyla hayatını 
devam ettirebilecek kadar optimizasyonları yapılmış türbin teknolojileri mevcuttur [6,7,8,9]. 
Ancak, tüm bu gelişmişliğe karşın dikkat edilmesi gereken husus tüm bu gelişimlerin dünyanın 
kısıtlı bir bölümü için yapıldığıdır. En basit örnekle Hollanda, Almanya ve Danimarka gibi düz 
arazileri çok olan yerlerde kullanılan bu küçük türbinler Türkiye, Arjantin ya da benzeri coğrafi 
yapıya sahip ülkelerde kullanıldığı zaman aynı kapasitede çalışamamaktadırlar [10]. Tabii ki, bu 
engel sadece coğrafi yapıyla ilgili değil atmosferik koşullarla da alakalıdır [11]. Örneğin 
Karayib adalarında denizlerle çevrili olmaktan ötürü farklı ve çok yönlü rüzgar karakteristikleri 
görülmektedir. Bu örnekler arttırılabilir ancak bu iki örnekten de anlaşılacağı gibi küçük 
türbinlerin üretildikleri ve ilk tasarlandıkları yerden farklı yerlerde çalışmaları için bir 
adaptasyon ve optimasyon süreci gereklidir [12,13]. Ayrıca, küçük türbinlerin kullanıcıları 
genelde kâr amacı güden ya da gütmeyen son kullanıcılar, uzak noktalarda şebekesiz ortamda 
yaşayanlar ya da mevcut şebekesi yeterli olmayıp bu şebekeye destek olmak isteyenlerdir [14].  
 
Bu tür bir kullanım ihtiyacı durumunda küçük türbinlerin getiri ve götürüsünü hesaplamak ve 
hem üretilecek enerji için hem de türbinin finansmanı için ek uygulamaların geliştirilmesi 
gerekmektedir. Küçük bir türbinin üretim kapasitesinde yola çıkarak elde edilecek maddi getiri 
de küçüktür, oysaki bu getirinin hesaplanması istendiğinde alınacak mühendislik servisi oldukça 
büyük rakamlara ulaşabilmektedir. Dolayısıyla, son kullanıcı ve yatırımcının basit ancak 
gerçeklere yakın olarak bir fizibilite çalışmasına ihtiyacı vardır. Bu fizibilite çalışmasının 
yapılması ve ekonomik öngörülerin finansman desteği alınabilir hale getirilmesi için şu anda 
çok ucuz çözümler tüm dünya için yoktur.   Bu vesileyle bir çok ülkede küçük türbinlerin 
daha fazla noktada kolayca kullanılabilmesi, fizibilite çalışmalarında ön hazırlık 
sürecinin hızlı bir şekilde aşılabilmesi ve halk tarafından kabüllerini arttıracak 
çalışmalar yürütülmeye başlanmıştır [15,16].  
 
2016 yılında kurulan ve bu makalede adı geçen araştırmacıların yer aldığı çalışma grubu 8 
ülkeden uzmanları bir araya getirmiştir (Tablo 1). Çalışma grubunun amacı küçük türbinlerin 
kullanımı konusunda dünya çapında yapılabilecek çalışmaların ve eksikliklerin listelenmesi ve 
bunu takip eden ilgili bir destek çağrısına proje başvurusu yapmak olarak belirlenmiştir. 
 
Çalışma grubu 4 ana konuda küçük türbinlerin geliştirilebileceği konusunda ortak bir karara 
varmıştır. Bu başlıklar aşağıdaki gibi listelenebilir ve çalışma grubundaki ülkeler için geçerli 
eksikliklerdir.  
 

• Yönetmelikler hızlı işletilebilir duruma getirilmesi gereklidir ve bu konuda ülkeler 
bazında yapılmış geniş çalışmalar yokur.  

• Türbin yatırımı yapmadan önce fizibilite çalışmalarının hızlı ve düşük belirsizlikte 
yapılabilmesi konusunda yapılmış çalışmalar vardır ancak bu çalışmalar katılımcı 
ülkelerin tümünü kapsamamakta ve/veya sağlaması yapılmamıştır 
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• Küçük türbinlerin bugüne kadar sıklıkla çalıştırılmadığı iki farklı doğa koşulu (çok 
yüksek ve çok düşük sıcaklık) için yapılmış tasarımlar mevcut değildir.  

• Yerel standardizasyon kuruluşları ülkelerin doğa ve market yapısına göre yerel 
standardizasyonlar geliştirmemişlerdir.  

 

Tablo 1. Proje Ortakları 

 
Kuruluş Ülke 

CIEMAT Centro de Investigaciones Energéticas Medioambientales y Tecnológicas İspanya 

VTT  Technical Research Centre of Finland Ltd Finlandiya 

INTI Instituto Nacional de Tecnología Industrial  Arjantin 

IYTE İzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü Türkiye 

IIE  Instituto de Investigaciones Eléctricas  Meksika 

INEEL Instituto Nacional De Electricidad Y Energías Limpias Dom.Cum. 

UTCN Uni. Tehnica Cluj-Napoca, Dep. de Masini si Actionari Electrice Romanya 

UdelaR Universidad de la República Uruguay 

 
 
Bu dört eksik göz önüne alınarak çalışma grubu Ekim 2016’da Avrupa Birliğinin (AB) 
ERANET fonu kapsamında ERANET-LAC (Network of the European Union, Latin America 
and the Caribbean Countries on Joint Innovation and Research Activities)† çağrısına 
başvurmuştur. Şubat 2017’de onaylanan proje Nisan 2017’de yerel destek sağlayıcıların da 
onayıyla 1 Mayıs 2017’de başlamıştır. Projenin süresi 36 ay olarak belirlenmiştir. Projenin 
başlangıç toplantısı Soria, İspanya’da tüm ülkelerden yapılan katılımla 9-11 Mayıs 2017 
tarihleri arasında yapılmış ve 3 senelik iş planı belirlenmiştir. Bu teknik makale, proje 
planlamasında ve başlangıç toplantısında alınan kararlar ve içerik hakkında bilgi vermek 
amacıyla yazılmış ve Türkiye’de projeden istifade etmeyi düşünebilecek paydaşlara yapılan 
çalışma hakkında bilgi vermek için derlenmiştir.  
 
Takip eden bölümlerde, projenin iş paketleri tanıtılmış ve her iş paketi için koyulan hedefler 
konusunda bilgi verilmiştir. Daha sonra hedeflenen çıktılar sonuçlar bölümünde sunulmuştur. 
Bu makalenin bir benzeri İngilizce olarak da yayınlanmıştır [16]. 
 
 
2. İş Paketleri  
 
Giriş bölümünde çalışma grubunun yaptığı incelemeler sonucunda proje paydaşı ülkelerde ortak 
eksikliklerden yola çıkarak Küçük Rüzgar Türbinleri (KRT) için listelenen başlıklar dört iş 
paketine bölünmüştür. Her ülke her pakette görev almamakla beraber her iş paketinin bir 
yöneticisi ve tüm projenin de yönetimini sağlayan yönetim kurulu oluşturulmuştur. Bu bölümde 
iş paketleri hakkında bilgiler iş paketi sırasına göre verilmiştir. 
 
 
 

† http://www.eranet-lac.eu/ 
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İş Paketi 1:  Market Promosyonu 
Lider: CIEMAT  
Katılımcılar: IIE, INTEC, INTI, IYTE, UdlR, VTT 
Amaç: İş paketi KRT’lerinin kullanımının arttırılmasına yönelik engellerin çözümlenmesi ve 

aşılmasını sağlayarak özellikle şebeke bağlantısı olmadan uzak noktalarda kullanılması 
konusunda adımlar atmaktır.  

Hedefler: Her ülkenin market analizi yapılacaktır. Yerel paydaşlarla her ülkede çalıştaylar 
düzenlenecektir. Ayrıca, eğitmenler tarafından her ülkede kullanılabilir eğitim 
malzemelerinin ve teknik dökümanların hazırlanması hedeflenmektedir.  

 
İş Paketi 2:  Fizibilite Yöntembilimi Geliştirilmesi 
Lider: İYTE 
Katılımcılar: CIEMAT, IIT, IIE, INTEC, INTI, UdelaR, VTT 
Amaç: İş paketi KRT’lerinin konumlanacağı her ortamda fizibilite yapabilecek bir 

yöntembilim geliştirmektir.  
Hedefler: İş paketi iki aşamaya bölünmüştür. İlk hedef, hali hazırda var olan fizibilite 

model/yazılımları ile rüzgar ölçüm ve üretim rakamları bulunan noktalar için 
modellemelerin sağlamalarını yapmak WAsP, WindPRO, WindSIM, 
MyWindTurbine.com, Homer olarak belirlenmiştir. İkinci bölümünde eksik görülen 
noktaların eklenmesiyle üye ülkelerde kullanılabilecek online bir yazılım geliştirmek ve 
kullanıma sunmaktır. 

 
İş Paketi 3:  Tasarım Optimizasyonu  
Lider: INEEL ve INTI 
Katılımcılar: CIEMAT, UdelaR, UTCN 
Amaç: Günümüzde küçük rüzgar türbinleri belirli sıcaklık ve çevre koşullarında çalışmak 

üzere tasarlanmıştır. Oysaki çalışabilecek öncelikle çok sıcak ve çok soğuk diye 
tanımlayabileceğimi daha birçok yer vardır. Bu iş paketinde iki küçük rüzgar türbinin 
tasarımı işte bu çok sıcak ve çok soğuk ortamlarda çalışacak şekilde güncellenecek ve 
üye tasarımlar ülkelerde kullanıma sunulacaktır. Bu çalışmayı yaparken uluslararası ve 
yerel standartlara uyumluluk sağlamak birincil amaçtır.  

Hedefler: Türbin parçalarını üye ülkelerde konusunda uzman paydaşlar tarafından koordinasyon 
içinde üretmek. Bu parçaları birleştirip testlere tabi tutmak ve sonuçları yayınlamak.  

 
İş Paketi 4:  Standartlar 
Lider: CIEMAT 
Katılımcılar: IIE, INTEC, İYTE, INTI, UdelaR 
Amaç: İş paketi içinde KRT’leri için üretim, kurulum, işletme ve finansal konularda var olan 

tüm standartların üye ülkelere uygun bir şekilde güncellenip yayınlanmasıdır.  
Hedefler: İş paketinin ilk 1 senesinde var olan eksiklerin tüm ülkelerden toparlanması ve bunun 

bir anket yoluyla yapılması hedeflenmektedir. İkinci adımda halen geliştirilme 
aşamasında olan IEC 61400-12-2 nolu standartta önerilerde bulunacak bir yayın 
yapılmasıdır.  

 
 
 
3. SONUÇ 
 
Bu çalışma sayesinde üye ülkelerdeki KRT üretici, kullanıcı ve bu konuda danışmanlık hizmeti 
veren kurum ve kuruluşlar projenin tamamlanmasıyla birlikte aşağıdaki imkanlara 
kavuşacaklardır. 
 

• KRT’lerinin üye ülke pazarlarında tüketiciler tarafından kabülü arttıracak bilgilendirme 
çalışmalarında yer alma 

• Üye ülkelerin herhangi birinde küçük rüzgar türbini konusunda hızlı bir fizibilite 
çalışması yapabilme ve bunun belirsizliği konusunda yorum yapabilme bilgisi 

• Açık kaynak kodlu türbin tasarımı ve bu türbinleri çok soğuk ya da çok sıcak yerlerde 
çalışabilmesi konusunda bilgi 
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• Üye ülkelerin standart enstitüleri tarafından kullanılabilecek sonuçlar elde ederek 
KRT’lerin bu ülkelerde pazara hızlı entegrasyonunu sağlamak. 

 
Yerli üretimi hedefleyen bir ülke olarak Türkiye’nin bu projeden en büyük yararı sağlayacağı 
ilk yazar tarafından öngörülmektedir. 
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