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Neden rüzgar enerjisi?

❑ Yenilenebilir

❑ Yakıt masrafı yok

❑ Bol ve yaygın kaynak

❑ Temiz (CO2 salınımı yok)

❑ Fosil yakıtlara bağımlılığı azaltıyor
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Rotor dönüş hızı (Ω) rüzgar hızı ile orantılı

Maksimum tork (T) rüzgar hızının karesi ile orantılı

Maksimum güç (P) rüzgar hızının kübü ile orantılı

W a  Urüzgar

T  a  Urüzgar

2

P a  Urüzgar

3
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İlk elektrik üreten rüzgar türbini

The Brush Windmill – 1888 Cleveland, Ohio
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12 kW DC, 144 kanat, 17 m çaplı rotor, 18 m 

yüksekliğinde kule
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Danimarka’da Paul LaCour tarafından üretilen elektrik üreten rüzgar türbinleri, 1890lar.

5-25 kW, 4-6 adet burgulu dikdörtgen kanat

İlk rüzgar tüneli testleri
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Dünyadaki ilk megawatt üstü

rüzgar türbini

The Smith-Putnam turbine, 

1941, Vermont, USA

53 m rotor, 1.25 MW
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Örnek bir 3 Mega Watt (MW) Türbin (3000 kW)
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3 Mega Watt (MW) Türbin

Kule

Rotor
Kanat

Nasel
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3 MW Türbin
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5MW Offshore Türbin- 126 m kanat uzunluğu
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5MW Offshore Türbin- 126 m kanat uzunluğu
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3 MW Türbin

340 km/h
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3 MW Rüzgar Türbini

~4500 hane

26,280,000 kWh/yıl

7,884,000 kWh/yıl

x 8760 saat/yıl

x 0.3 (Kapasite Faktörü)

/1800 kwH/hane

Bir Ailenin Ortalama Günlük Tüketimi 4.81 kWh
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Dünyada kurulu toplam rüzgar
türbin gücü:

➢~600 000 MW
➢~876 000 000 hane
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Türkiye’de kurulu toplam rüzgar
türbin gücü:

➢~8000 MW
➢~11 680 000 hane
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Source: GWEC Statistics Report 2017 
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Source: Wind Europe Annual Statistics Report 2018 
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Türkiye Rüzgar Enerjisi Atlası
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Türkiye Rüzgar Enerjisi Santralları
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https://gwec.net/gwec-1-in-5-wind-turbines-are-installed-by-vestas-according-to-new-market-intelligence-report/

https://gwec.net/gwec-1-in-5-wind-turbines-are-installed-by-vestas-according-to-new-market-intelligence-report/
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Rüzgar Türbin Güç Hesabı

➢ ρ : Hava yoğunluğu (kg/m3)

➢ CP : Güç Katsayısı (CP < 0.593, Betz Limit)

➢ A : Rotor disk alanı (m2)

➢ U∞ : Rüzgar Hızı (m/s)

P =
1

2
rAU¥

3CP
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1/1/2012-31/12/2012 arası 10 dakikada bir 

toplanan örnek rüzgar verisi. Yükseklik 80 m.
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Olasılıksal

Enerji Üretimi

Zamana Bağlı

Değişen Yükler
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Zamana Bağlı Değişen Yükler

➢ Yüksek seviyede optimize edilmiş
kanat şekli (veter, burulma açısı, vs) 
ve kanat profilleri

➢ Doğruluk seviyesi yüksek ve
validasyonu yapılmış aerodinamik ve
aeroelastik tasarım araçları

➢ Cam fiber veya Karbon/Cam fiber 
hibrit kompozit kanat, esnek çelik
kule yapıları

➢ Rüzgar tüneli testleri, malzeme ve
yapısal testler, saha testleri
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Düzeltilmiş Enerji Maliyeti (Levelized Cost of Energy - LCoE)

LCoE

➢ CAPEX = ön kapital yatırım maliyeti

➢ OPEX = işletme maliyeti (bakım, onarım, vs) 

➢ T = türbin ömrü, yaklaşık 20-25 sene

➢ r = indirim oranı

Türbin Tasarım Optimizasyonu
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Source: GWEC Statistics Report 2018 
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Suzlon Energy Ltd. 

© 2015 by Suzlon Energy GmbH and Suzlon Energy Limited India . All rights reserved. 

Increased rotor swept area (2/2) 

Challenges: 

•Optimise blade aerodynamic design with focus on achieving high yield-to-loads ratio  

•Maintaining sufficient tip-tower clearance through blade and controller design 

•Advanced controller strategies to alleviate blade and turbine loads while maximising 
yield 

•Mitigate rotor blade noise though aerodynamic design, noise reducing add-ons 
and/or controller strategies 

Difference in blade planform between Suzlon 43 m blade upscaled to 54 m (upper, 2006) and Suzlon 54 m blade 

(lower, 2015).  

The newer Suzlon blades utilise the ‘slender blade’ concept to achieve a high yield-to-loads ratio. 
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❑ RÜZGEM 2011 yılında kuruldu

❑ Kalkınma Bakanlığı destekli 

altyapı projesi

❑ ODTÜ’de 9 farklı bölümden 30+

öğretim üyesi katkısı

❑ European Academy of Wind

Energy (EAWE) Asil Üyesi

❑ Ulusal ve uluslararası araştırma 

projeleri ve sanayiye test, ölçüm, 

analiz, tasarım hizmetleri



ODTÜ Mezunlar Derneği, 08/12/2020Uzol 41/51

❑ Aerodinamik Laboratuarı

❑ Yapı ve Malzeme Laboratuarı

❑ Elektromekanik Laboratuarı

❑ Yüksek Başarımlı Hesaplama Laboratuarı
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2019
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Tunnel Type
Closed Loop, Atmospheric, 

Interchangeable Modular Test Sections

Fan Type 6 axial fans, 2 m diameter each

Fan Power 2.4 MW (6x400 kW)

Contraction Ratio 8

Flow 

Conditioning
2 honeycombs, 5 screens

Test Sections

o 2.5 m x 2.5 m x 10 m (TS1)

o 3 m x 7 m x 20 m (TS2)

o 3 m diameter open-jet (OJ)

Max Speed

o TS1: 86 m/s. TI < 0.1 %

o TS2: 28 m/s. TI < 2 %

o OJ: 72 m/s

Cooling 750 kW heat exchanger

TS1

OJ

TS2

Flo
w

Flo
w
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ODTÜ-RÜZGEM 

Üniversiteler Mah. Dumlupınar Blv. 

No:1,06800 Çankaya Ankara/TURKEY

Phone: 0312 210 7467

Fax: 0312 210 7936

Email: uzol@metu.edu.tr


