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Yenilenebilir ~ Enerji  Ureminde Riizgdir  Enerji  Santralleri
Performanslarinin  Entropi Temelinde MAUT Yontemi ile
Degerlendirilmesi: TR63 Bolgesinde Bir Arastirma
Evaluation of Wind Power Plant Performances in Renewable Energy Production with
MAUT Method Based on ENTROPY: A Study in TR63 Region
OZET
Son yillarda yenilenebilir enerji tiretimine yonelik kiiresel dlgekte bir egilim vardir. Enerji doniisiimi, Zeliha Cakiroglu !

cevresel ve ekonomik faktorlerin etkilesimiyle giinden giine daha fazla 6nem kazanmaktadir. Ozellikle
rliizgar enerjisi gibi yenilik¢i ¢oziimler, enerji liretim sistemlerini daha verimli hale getirmek icin
degerlendirilmektedir. Bu noktada kurulu santrallerin performans analizleri 6nem kazanmaktadir.
Calismanin  temel amaci, TR63 bolgesindeki riizgar enerji santralleri performanslarinin
degerlendirilmesidir. Bolgede faaliyet gdsteren on bes santralin performansinin degerlendirilmesinde
literatiir taramas1 ve uzman akademisyen gorisleri dogrultusunda dokuz adet kriter belirlenmistir.
Alternatif ve kriterlere iligkin veriler REPA’dan ve Google Earth’den elde edilmistir. Karar siirecinin
objektifligini saglamak adina entropi yontemi kullanilarak kriterlerin agirliklart belirlenmis, her bir
kriterin karar {izerindeki etkisi nesnel olarak hesaplanmistir. Daha sonra MAUT yontemi ile 2025
yilinda Kahramanmarag, Hatay ve Osmaniye’de faaliyet gosteren on bes santralin performanslar
siralanmugtir.  Yapilan analizler sonucunda agirhk orani en yiiksek kriterin “yerlesim yerlerine
uzaklik”, agirlik orani en diigiik kriterin ise “riizgar hiz1” oldugu tespit edilmistir. Ayrica bolgede
performans: en yiiksek riizgar enerji santralinin Hatay ilinde, en diisiik riizgar enerji santralinin ise
Kahramanmaras ilinde bulundugu sonucuna ulasilmistir. Bu kapsamli analiz, Tiirkiye’nin yenilenebilir
enerji politikalarina bilimsel bir temel sunarken, karar vericilere en uygun yatirim seceneklerini
belirleme konusunda veriler saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji Uretimi, Riizgar Enerjisi, MAUT yontemi, ENTROPI
Yontemi.

ABSTRACT

In recent years, there has been a global trend toward renewable energy production. Energy
transformation, driven by the interaction of environmental and economic factors, is gaining increasing
importance. Innovative solutions, particularly wind energy, are being evaluated to make energy
production systems more efficient. In this context, performance analyses of installed power plants are
gaining importance. The primary objective of this study is to evaluate the performance of wind power
plants in the TR63 region. Nine criteria were identified for the performance assessment of fifteen
power plants operating in the region, based on a literature review and expert academic opinions. Data
related to the alternatives and criteria were obtained from REPA and Google Earth. To ensure
objectivity in the decision-making process, the weights of the criteria were determined using the
entropy method, and the impact of each criterion on the decision was objectively calculated. The
MAUT method was then used to rank the performances of fifteen power plants operating in
Kahramanmarag, Hatay, and Osmaniye in 2025. The analyses revealed that the highest weighted
criterion was "distance to settlements,” while the lowest weighted criterion was "wind speed.”
Additionally, it was concluded that the highest-performing wind power plant in the region is in Hatay
province, while the lowest is in Kahramanmaras province. This comprehensive analysis provides a
scientific basis for Turkey's renewable energy policies and provides decision-makers with data to
identify the most suitable investment options..
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Population growth and technological advances have led to an increase in fossil fuel use, which has significant
environmental impacts such as global warming and climate change (Makieta et al., 2022, p. 1). This has led
researchers to seek different methods to minimize fossil fuel use. Researchers have generally suggested that fossil
fuel use can be minimized through three different strategies. One of these strategies is increasing the efficiency of
conventional power conversion systems (Shiojiri et al., 2022, pp. 1-2). The other strategy is the development of
environmentally friendly, efficient energy conversion devices (Olabi et al., 2020, p. 1). The final strategy is to create
renewable energy sources that have minimal negative impact on the environment. This strategy can significantly
reduce fossil fuel use and eliminate dependence on fossil fuels (Said et al., 2022, pp. 1-8). There has been an increase
in renewable energy production and consumption in recent years. Ocean energy (Gardufio-Ruiz, EP et al, 2021),
solar energy (Veerendra Kumar et al, 2022), wind energy (Himri et al, 2022), biomass energy (Baba et al, 2020) have
been used largely for power generation. Among these alternatives, wind energy causes less damage to the
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environment during the production and consumption stages compared to other renewable energy source alternatives
(Faturay et al, 2020, pp. 4-5).

Sustainability and reducing environmental impacts are among the priority goals of Turkey's energy policies. In this
context, the effective use of renewable energy sources, especially the dissemination of environmentally friendly
technologies such as wind energy, is of critical importance for energy supply security and carbon emission reduction
(Ediz & Altan, 2021, p. 638). The main objective of this study is to evaluate the performance of wind power plants
(WPPs) operating in the TR63 region (Kahramanmarag, Hatay, and Osmaniye provinces) using multi-criteria
decision-making (MCDM) methods. For this purpose, based on literature review and expert academic opinions, the
criteria to be evaluated in determining performance were determined. The determined criteria were objectively
weighted using the entropy method, and the alternatives were ranked using the MAUT method based on the
weighted criteria values. This combination of methods ensures that the decision-making process is both objective and
multi-dimensional (Koékey, 2018, p. 31). While the literature generally analyzes the Marmara and Aegean regions,
this study fills a gap in the literature by focusing on Southeastern Anatolia (Ediz & Altan, 2021, p. 639). This
approach provides decision-makers with a scientific basis for determining investment priorities. The next section of
the study is structured as a literature review, methodology, findings, and conclusion.

Studies on wind power plant performance have primarily focused on assessment systems and methods. There is a
lack of evaluation of wind power plant performance within the framework of economic, geographical, and
environmental factors on a country and region-by-country basis. Furthermore, no research has been found on the
performance of wind power plants in the TR63 region (Kahramanmaras, Hatay, Osmaniye). Given the installed
power capacity and wind potential in the region, performance assessment is crucial for both existing plants and new
installations.

The methodology includes three main stages for evaluating the performance of wind power plants in the TR63
region: determining economic, environmental, and social criteria based on a literature review and expert academic
opinions; determining the criteria weights; and ranking the alternatives using the determined criteria weights. In the
first stage, the criteria used in the performance evaluation were determined based on a literature review and expert
academic opinions. Data related to the determined criteria were obtained from the Wind Energy Potential Atlas
(REPA). Distance calculations were obtained from Google Earth using WPP coordinates. In the second stage, the
criteria were weighted using the entropy method, which is an objective method. In the third stage, the alternatives
were ranked using the MAUT method. There will be fifteen wind power plants (WPPSs) operating in the TR63 region
in 2025 (two in Kahramanmaras, ten in Hatay, and three in Osmaniye). In line with the literature review and expert
academician opinions, nine criteria were determined to evaluate the performance of wind power plants in the TR63
region, including "production capacity, annual energy production, wind speed, wind capacity factor, installed power,
distance to transformer centers, distance to roads and settlements, and wind intensity". The number of turbines at
WPPs varies. For this reason, calculations were made per turbine using the numerical values of the variables
"generation capacity, annual energy production, wind capacity factor, and installed capacity," which are related to
the number of turbines.

According to the research findings, the criterion with the highest weighting ratio was identified as K8 (distance to
residential areas). The criterion with the lowest weighting ratio was identified as K3 (wind speed). The criteria
weighted using the entropy method were ranked according to their performance using the MAUT method. The
analysis results indicated that the wind power plant with the highest performance was A3 (Ziyaret WPP), located in
Hatay province. The wind power plant with the lowest performance was A1 (Cerit WPP), located in Kahramanmaras
province. Generally speaking, the highest-performing wind power plants are located in Hatay province. The lowest-
performing wind power plants are in Kahramanmarag province. Overall, it was observed that generation capacity
alone does not have a strong impact on performance. Furthermore, the significant impact of the "distance to
transformer center™ criterion on performance should be considered for new installations. The "distance to roads"
criterion is also among the top two criteria with high importance. This suggests that locating new installations away
from residential areas but closer to roads will have a positive and high impact on performance. In other words,
performance is positively affected by the integrated results of the "distance to settlements" criteria for environmental
impact and the "distance to roads" criteria for economic impact. This study evaluated the performance of WPPs
operating in the TR63 region and provided decision-makers with scientific data for new installations in the region.

GIRIS

Niifusta meydana gelen artis ve teknolojideki ilerlemeler, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi biiyiik 6lciide
cevresel etkileri olan fosil yakit kullaniminda da artisa neden olmustur (Makieta vd, 2022, s.1). Bu durum,
arastirmacilar1  fosil yakit kullanimin minimize edilmesi i¢in farkli yontemler aramasina neden olmustur.

Arastirmacilar genel olarak fosil yakit kullaniminin {i¢ farkli strateji ile minimize edilebilecegini ileri siirmiislerdir.
Bu stratejilerden biri, geleneksel gii¢ doniistiirme sistemlerinde verimliligin arttirilmasidir (Shiojiri vd, 2022, s.1-2).
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Diger strateji ¢cevre dostu verimli enerji doniistiirme cihazlarinin gelistirilmesidir (Olabi vd, 2020, s.1). Son strateji
ise ¢evre lizerinde minimum olumsuz etki olusturan yenilenebilir enerji kaynaklari olusturulmasidir. Bu strateji fosil
yakit kullamimini biiylik dlciide diisiiriilebilir ve fosil yakitlara olan bagimlilig1 ortadan kaldirabilir (Said vd, 2022,
s.1-8). Son yillarda yenilenebilir enerji iiretimi ve tiikketiminde bir artig yasanmustir. Okyanus enerjisi (Gardufio-Ruiz,
EP vd, 2021), giines enerjisi (Veerendra Kumar vd, 2022), ], riizgar enerjisi (Himri vd, 2022), biyokiitle enerjisi
(Baba vd, 2020) gibi enerjiler biiyilk dlgiide gii¢ tretimi igin kullanilmistir. Bu alternatifler arasinda riizgar
enerjisi, diger yenilenebilir enerji kaynaklari alternatiflerine kiyasla {iretim ve tiikketim asamalarinda ¢evreye daha az
zarar vermektedir (Faturay vd, 2020, s.4-5).

Yenilebilir enerji kaynaklar arasinda, riizgérla tretilen gii¢ diisiik maliyetlidir (Balat, 2009, s.1564-1566). Diisiik
maliyetin yaninda kii¢iik boyutlu riizgar tiirbinleri yaklasik olarak 100 kilovatlik bir gii¢ tiretim kapasitesine sahiptir
ve bu bir hane i¢in yeterli bir miktardir. 240 metre yiikseklige sahip biiyiik tiirbinler ise 4,8 ila 9,5 megavat arasinda
onemli miktarda bir gii¢ tiretebilmektedirler. 2024 yil1 itibari ile riizgar enerjisinden en ¢ok faydalanan ilk bes iilke
sirastyla Cin, Amerika Birlesik Devletleri, Almanya, Hindistan ve ispanyadir (Url-1).

2024 yili Eyliil ay1 Avrupa Riizgar Istatistik verileri, Avrupa'nin 243 GW (gigawatt)’1 karada ve 35 GW agik denizde
olmak tizere 278 GW riizgar giicii kapasitesi bulundugunu gostermektedir. Ayrica 2024 yilinda 6,4 Gw’lik yeni
riizgar giicii kapasitesi kurulmustur. Yeni kurulumda Almanya % 27, Fransa % 19, Ispanya % 14, Isve¢ % 8, Tiirkiye
% 7, Finlandiya % 6 diger iilkeler ise % 19’luk bir paya sahiptir (Url-2). Bu gelismelerle birlikte, riizgér enerjisi
gelisiminde piyasa basarisizliklari, piyasa bozulmalari, ekonomik ve finansal durumlar, kurumsallik, teknik ve sosyal
acidan cesitli engeller bulunmaktadir. Bu engellerden bazilari gelistirici tesviklerle ¢oziilebilirken, bazilar1 dogrudan
hiikiimet eylemleri gerektirmektedir (Didgenes vd, 2020, s.1-2 ).

Giintimiizde riizgar enerjisi elektrik tiretiminde giiglii bir alternatif olarak kabul géormektedir (GWEC, 2019, 5.2894).
Tim yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindan riizgar enerjisinin tercih edilmesi, rekabet¢i maliyetlerle yiiksek
miktarda gii¢ Uretilebilmesinden kaynaklanmaktadir. Diinya ¢apinda onemli bir enerji kaynagi olarak kabul
gormektedir ( Changliang & Zhanfeng, 2009, 5.1966-1967; REN, 2015 ; Simas & Pacca, 2014, s.84).

Riizgar enerjisi tercihinde maliyetin diisiik, riizgarin ¢ok ve yaygin olarak dagitilmis olmasi, iiretiminin kirlilik
icermemesi gz Oniinde bulundurulmaktadir. Riizgar enerjisi, havanin kinetik enerjisinin elektrik enerjisine
doniistiiriilmesi ilkesine dayanmaktadir (Zhang vd, 2020, s.1-2). Sonug olarak, tiirbin kurulumunun daha fazla enerji
iiretimi, ekonomik ve ¢evresel verimlilik agisindan degerlendirilerek yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii tiirbin
konumlar riizgér enerjisi iiretim sistemlerinin performansi tizerinde 6énemli bir etkiye sahiptir (Wu vd, 2020, s.109-
110). Segilen konum, enerji potansiyelinin en iyi sekilde kullanilmasi iizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Riizgar
enerjisinin dogasinda bulunan konuma ve iklim &zelliklerine bagli olan zorluklar bir bolgeden digerine farkli
seviyelerde enerji iiretimine neden olmaktadir. Aralikli ve kontrol edilemeyen bir kaynak olan riizgarin enerjiye
dondstiirilmesinde sermaye yatirimi, ekipman maliyeti, iletim hatlari, arazi kullanimi ve bakim gibi unsurlarin
dikkate alinmasi1 gerekmektedir (Bina vd, 2018, s.344-345).

Wu vd, (2020, s.109)’nin belirtildigi gibi riizgar enerjisi liretim sistemlerinde konum, ekonomik ve gevresel gibi bir
cok kriter acisindan degerlendirmeler yapilmasi gerekmektedir. Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) ise karar
vermenin en dogru yontemlerinden biridir. Bu yontem problemler i¢in en iyi ¢0ziim alternatifinin bulunmasini
saglamaktadir. Son yillarda farkli aragtirmacilar tarafindan gelistirilen yada iyilestirilen farklit CKKV yontemi tiirleri
bulunmaktadir. Bu yontemler arasinda kriterler i¢in agirliklandirma yontemleri, veri toplama tiirii, algoritmalarin
karmasiklik diizeyi gibi bir takim temel farkliliklar bulunmaktadir (Taherdoost, H., & Madanchian, 2023, s..77-78).
CKKYV yontemleri kullanilirken karar vericilerin yargilarina bagli (6znel) yada karar vericilerin tercihlerinden
bagimsiz (nesnel) yontemler tercih edilebilmektedir. Karar vericilerin yargilarinin probleme yansimadigi durumlarda
kriter agirliklarinin belirlenmesinde, karmasik matematiksel hesaplamalar gerektirmemesi ve ¢ok farkli kriterli
problemlere kolayca uygulanabilmesinden dolay1r yaygm olarak kullanilan ydntemlerden biri de ENTROPI
yontemidir. MAUT (Cok Nitelikli Fayda Teorisi) Von Neumann ve Morgenstern'in fayda teorisinin temelinde
Keeney ve Raiffa tarafindan gelistirilen bir CKKV yontemdir. Bu yontemin amaci ¢ok nitelikli fayda degerlendirme
siirecinin basitlestirilmesidir. MAUT ydntemi, sistematik olarak en iyi alternatif sec¢ilmesine olanak tanimaktadir
(Cetinkaya vd, 2023, s.3-4).

Tiirkiye’nin enerji politikalarinda siirdiiriilebilirlik ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi Oncelikli hedefler arasinda yer
almaktadir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanimi, 6zellikle riizgar enerjisi gibi ¢evre dostu
teknolojilerin yayginlastirilmasi, enerji arz giivenligi ve karbon salimminin azaltilmasi agisindan kritik bir 6nem
tagimaktadir (Ediz & Altan, 2021, s. 638). Bu calismanin temel amaci, TR63 bolgesinde (Kahramanmaras, Hatay ve
Osmaniye illerinde) faaliyet gosteren riizgar enerji santrallerinin (RES) performanslarini ¢ok kriterli karar verme
(CKKV) yontemleriyle degerlendirmektir. Bu amagla literatlir taramasi ve uzman akademisyen gorisleri
dogrultusunda performansin belirlenmesinde degerlendirmeye alinacak kriterler belirlenmis, belirlenen kriterlerin
objektif olarak entropi yontemi ile agirlandirilmis ve agirliklandirilan kriter degerleri tizerinden MAUT yontemi ile
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alternatiflerin siralamasi yapilmistir. Bu y6ntem kombinasyonu, karar siirecinin hem objektif hem de ¢ok boyutlu
olmasini saglamaktadir (Kokey, 2018, s. 31). Literatiirde genellikle Marmara ve Ege bolgeleri analiz edilirken, bu
calisma Glineydogu Anadolu’ya odaklanarak literatiirdeki boslugu doldurmaktadir (Ediz & Altan, 2021, s. 639). Bu
yaklasim, karar vericilere yatirim dnceliklerini belirlemede bilimsel bir temel sunmaktadir. Caligsmanin sonraki kismi
strastyla literatiir taramasi, metodoloji, bulgular ve sonug olarak yapilandirilmistir.

LITERATUR TARAMASI

Sadorsky (2021, s.2) genel olarak, enerji ekonomisi literatiiriiniin ekonomik faaliyetler ve niifusta meydana gelen
artigla birlikte enerji tiikketiminde de bir artis meydana geldigini, enerji yogunlugun meydana gelen artisinda enerji
tiikketimini azalttigin1 belirtmistir. Ayrica, genel olarak yenilenebilir enerji tiiketimine ve 6zel olarak riizgar enerjisine
odaklanan ayristirma galigmalarinin biiyiik dlgiide eksik oldugu ifade etmistir.

Gokeek vd, (2007) Tiirkiye'nin Kirklareli ilinin alinarak riizgar karakteristikleri ve riizgar enerjisi potansiyeli analiz
etmistir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi'nden (EIEI) 2004 yilmna ait saatlik zaman serisi olarak dlgiilen riizgar verileri
kullanilmistir. Lokasyonun Weibull ve Rayleigh olasilik yogunluk fonksiyonlari hesaplanmis ve Weibull sekil
parametresi k ve 6l¢ek parametresi ¢ 2004 yili igin sirasiyla 1,75 ve 5,25 m/s olarak bulunmustur Arastirma
sonuglar1 incelenen sahanin riizgar enerjisi potansiyelinin kullanilabilir diizeyde oldugunu gostermistir. ilkili¢ (2012)
Tiirkiye'deki rlizgér enerjisi potansiyelini ve gelecekteki riizgar doniisiim sistemleri projelerini arastirmak amaciyla
Etiit Idaresi'nden (EIEI) 2010 yili saatlik zaman serisi olarak dlgiilen riizgar verileri ile cesitli bolgelerin riizgar
enerjisi potansiyeli incelenmistir. Calisma sonucunda Tirkiye'deki kullanilabilir riizgar enerjisi kapasitesinin 2010
yilinda 1522,20 MW'a ¢iktig1, iiretim lokasyonlarmin hepsinin diigiik rakimlarda oldugu gibi degerlendirmeler
yapilmustir. Zhang vd, (2017) ig, kiy1 ve agik denizde bulunan sekiz riizgar enerji santralinin enerji performanslarint
enerji tilketim yogunlugu (EI), enerji geri 6deme siiresi (EPT), enerji geri 6deme oran1 (EPR) ve enerji geri doniis
yogunlugu (ERI) gdstergeleri lizerinden dl¢limlemistir. Arastirma sonuclari, i¢ ve kiyr riizgar ciftliklerinin benzer
enerji performansina sahip oldugunu ve acik deniz riizgar ¢iftlikleriyle onemli bir fark olusturdugunu géstermektedir.
Enerji performansi acisindan, kara tabanli riizgar santralleri daha hizli getiri saglayan ve daha diistik riskli
yatirimlardir oldugu, agik deniz riizgar santrallerinin ise daha yiiksek girdi-¢ikti yatirimlar oldugu sonuglarina
ulasilmigtir.  Liu vd. (2018), riizgar kaynaginin potansiyelini Weibull fonksiyonu, riizgar atlasi analiz ve uygulama
programi (WAsP) yazilimini kullanarak degerlendirmistir. Arastirma sonucunda Pekin'deki riizgar kaynaginin kiiglik
riizgar tiirbinleri i¢in uygun oldugu ifade edilmistir. Wu vd, (2018) hizli riizgar tiirbinleri i¢in dort ana riizgar santrali
tiirline gore frekans diizenlemesinin performansini karsilastirmistir. Hizli riizgar tiirbinleri tarafindan etkili frekans
regiilasyonu saglamak i¢in ¢esitli etkili yontemler bulundugunu ve bazi agilardan geleneksel jeneratorlerin sundugu
hizmetleri astigin1 belirtmistir. Dong & Shi (2019) Cin'in farkli boélgelerdeki riizgar enerjisi tiretim performans
farkliliklarinin incelenmesi amaciyla Veri Zarflama Analizi (DEA) ve ideal Bir Coziime Benzerlige Gore Sira
Tercihi Teknigi'ni (TOPSIS) birlestirerek 2011'den 2018'e kadar Cin'in 29 sehrinin riizgar enerjisi performansini
degerlendirmistir. Riizgar giicii iretiminin kiimiilatif kurulu giiciinii ve riizgar giicii santrallerinin yillik isletme ve
bakim maliyetini girdi gostergeleri olarak seg¢ilmis, sebekeye bagl riizgar giicii ve riizgar giicli {iretiminin enerji
ikame geliri ise ¢ikt1 gostergeleri olarak sec¢ilmistir. Arastirma sonuglari, Cin'in riizgar enerjisi iiretiminin
performansim etkileyen ana faktorlerin yerel gii¢ tiiketim kapasitesi, ekonomik kalkinma derecesi ve riizgar terk
orani oldugunu gostermektedir. Heiba vd. (2021) Moritanya'daki 30 MW'lik bir riizgar santralinin 2015-2019 yillar
arast performansimi giic iretimi, kapasite faktorli, makine kullanilabilirligi, sebeke kullanilabilirli§i ve sistem
kullanilabilirligi parametreleri {izerinden analiz etmistir. Analiz sonuglari, riizgar ciftliginin elektrik sebekesine
toplam 507,39 GWh enerji sagladigi ve %42,55'lik yiiksek bir ortalama kapasite faktoriine sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica isletmenin ilk yilinda tiirbinlerin %97,06's1 kullanilabilir durumda oldugu ancak, riizgar
santralinin toplam g¢aligma siiresi boyunca ortalama kullanilabilirligi yaklasik %94 oldugu sonucuna ulagilmigtir.
Altan vd. (2021) Balikesir ilindeki on dokuz riizgdr enerjisi santralinin performanslarim riizgar hizi, trafo
merkezlerine uzaklik, yerlesim yerlerine uzaklik, yollara uzaklik, kapasite faktdr dagilimi, kurulu gii¢, yillik elektrik
iiretimi ve iretim kapasitesi kriterlerini Entropi yontemi ile agirliklandirarak MAUT yontemi ile analiz etmistir.
Analiz sonuglar performansin degerlendirilmesinde en biiyiik dneme sahip kriterin “Trafo Merkezlerine Uzaklik”
oldugunu goéstermektedir. Performans siralamasinda ilk sirada Poyraz Riizgar Enerji Santrali yer almaktadir. Rediske
vd, (2021) riizgar enerji santralleri kurulum alan1 seciminde kisitlayici, ekonomik, cevresel ve sosyal yonler
perspektifinden analiz etmistir. Calisma sonuglar1 riizgar hizinin yer se¢iminde en belirleyici faktorii oldugunu, bunu
riizgar yogunlugu ve yollara yakinligin izledigini, korunan alanlarin, su yollarinin ve tiir go¢ yollarinin ise
literatiirde en ¢ok listelenen kisitlayict faktorler oldugunu gostermistir.

Ozetle, riizgar enerji santralleri performanslari iizerine yapilan g¢alismalar temelde degerlendirme sistem ve
yontemlerine odaklanmustir. Riizgar enerji santralleri performanslarinin iilke ve bolge bazli ekonomik, cografi ve
cevresel faktorler cergevesinde degerlendirilmesinde  bir  eksiklik  bulunmaktadir. Ayrica TR63
bolgesi(Kahramanmaras, Hatay, Osmaniye) rilizgdr enerji santrallerinin performansina iliskin herhangi bir
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arastirmaya rastlanmamustir. Bolgedeki kurulu gii¢ kapasitesi ve riizgar potansiyeli goz oniinde bulunduruldugunda
performansin degerlendirilmesi mevcut santraller ve yeni kurulumlar agisindan énem arz etmektedir.

METODOLOJi

Metodoloji, TR63 bdlgesinde bulunan riizgdr enerji santrallerinin performanslarinin degerlendirilebilmesi igin
ekonomik, cevresel ve sosyal kriterlerin literatiir taramasi ve uzman akademisyen goriisleri dogrultusunda
belirlenmesi, belirlenen kriter agirliklariin bulunmasi ve bulunan kriter agirliklar1 kullanilarak alternatiflerin
siralanmas1 olmak iizere {ic temel asama icermektedir. Ilk asamada, performansin degerlendirmesinde kullanilan
kriterler literatiir taramas1 ve uzman akademisyen goriisleri dogrultusunda belirlenmistir. Belirlenen kriterlere iliskin
veriler Riizgdr Enerji Potansiyel Atlasi (REPA)’ndan elde edilmistir. Uzaklik hesaplamalar1 ise RES koordinatlari
kullanilarak Google Earth'den elde edilmistir. ikinci asamada, objektif yontemlerden entropi yontemi kullanilarak
kriterler agirliklandirilmistir. Ugiincii asamada ise MAUT yontemi kullanilarak alternatifler siralanmistir. TR63
bolgesinde 2025 yilinda faaliyette gosteren on bes (Kahramanmaras’ta iki, Hatay’da on ve Osmaniye’de ti¢) Riizgar
Enerji santrali bulunmaktadir (RES). RES’lerde bulunan tiirbin sayilar farklilik gostermektedir. Bu nedenden dolay1
tirbin sayis1 ile iliskili olan “iiretim kapasitesi, yillik enerji iiretimi, riizgdr kapasite faktorii, kurulu gii¢”
degiskenlerinin sayisal degerlerinde tiirbin basina hesaplama yapilmistir.

Alternatiflerin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda TR63 bdlgesinde bulunan RES’lerin performanslarinin tespit edilmesi amaglanmaktadir.
Calisma amaci dogrultusunda REPA’ndan elde edilen bilgilerden belirlenen alternatifler agsagida verilmistir.

Tablo 1: TR63 Bolgesinde Bulunan Riizgér Enerji Santralleri ve Kodlar

Alternatif Riizgar Enerji Riizgar Enerji Saptralinin Riizgir Enerji | Riizgr Enerji Santralinde
Kodlar Santralli Bulundugu Ilce Santralinin Bulundugu 11 Bulunan Tiirbin Sayisi
Al Cerit RES Kahramanmaras Caglayancerit 25
A2 Dilek RES Kahramanmaras Andirin 12
A3 Ziyaret (Tiirbe) RES Hatay Samandag 31
A4 Sebenoba RES Hatay Samandag 27
A5 Cercikaya RES Hatay Iskenderun 19
Ab Belen RES Hatay Belen 16
A7 Senkdy RES Hatay Antakya 12
A8 .Senbiik RES Hatay Iskenderun 12
A9 Karlitepe RES Hatay Belen 10
Al10 Zaf Grup Senbiik RES Hatay Belen 9
All Ozbek RES Hatay Belen 6
Al2 Atik RES Hatay Iskenderun 9
Al3 Gokcedag (Rotor) RES Osmaniye Bahge 54
Al4 Hasanbeyli RES Osmaniye Hasanbeyli 20
Al5 Saritepe RES Osmaniye Bahge 20
Kaynak: Url-3

Kriterlerin Belirlenmesi

Literatlir taramast ve uzman akademisyen goriisleri dogrultusunda TR63 bolgesi riizgar enerji santralleri
performanslarmin degerlendirilmesi igin “liretim kapasitesi, yillik enerji {iretimi, riizgar hiz, riizgar kapasite faktort,
kurulu gii¢, trafo merkezlerine uzaklik, yollara uzaklik ve yerlesim yerlerine uzaklik, riizgar yogunlugu” olmak {izere
dokuz adet kriter belirlenmistir.

Tablo 2: Kriter Kodlar1 ve Birimleri

Kod Kriter Birim Kaynak
K1 Uretim Kapasitesi Gigawatt-saat (GWh) Kang vd., 2011; Altan vd., 2021; Dash vd.,
2025; Omiirgdniilsen vd., 2016;
K2 Yillik Enerji Uretimi Gigawatt-saat (GWh) Kang vd., 2011; Dash vd., 2025; Altan vd.,
2021; Omiirgéniilsen vd., 2016;
K3 Riizgar Hiz1 Metre/ saniye (m/s) Kang vd., 2011; Dash vd., 2025;
Omiirgéniilsen vd., 2016; Villacreses vd.,
2017; Altan vd., 2021;
K4 Riizgar Kapasite Faktorii Yiizde (%) Kang vd., 2011; Dash vd., 2025;
Omiirgdniilsen vd., 2016; Altan vd., 2021;
K5 Kurulu Giig Megawatt-saat (MWh) Kang vd., 2011; Dash vd., 2025; Altan vd.,
2021; Omiirgéniilsen vd., 2016;
K6 Trafo Merkezlerine Uzaklik Kilometre (km) Kang vd., 2011; Altan vd., 2021;
Omiirgoniilsen vd., 2016; Fetanat &
Khorasaninejad, 2015; Villacreses vd., 2017
K7 Yollara Uzaklik Kilometre (km) Kang vd., 2011; Altan vd., 2021;
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Omiirgoniilsen vd., 2016; Villacreses vd.,
2017
K8 Yerlesim Yerlerine Uzaklik Kilometre (km) Kang vd., 2011; Dash vd., 2025; Altan vd.,
2021; Omiirgéniilsen vd., 2016; Fetanat &
Khorasaninejad, 2015; Villacreses vd.,
2017;
K9 Riizgar Gii¢ Yogunlugu Watt /metre kare(\W/m2) Kang vd., 2011;

Entropi Yontemi

Entropi yontemi ilk olarak 1948°de Claude Shannon tarafindan "Iletisimin Matematiksel Teorisi" isimli ¢aligmasinda
ortaya attilmistir (Dwivedi & Sharma, 2024, s.90).Kriterler agirliklandirilirken insan algilarinin dikkate alinmadigi
nesnel bir agirliklandirma ydntemidir. Diizensizlik derecesinin belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Entropi
degerinin kiigiilmesi sitemde daha az diizensizlik anlamima gelmektedir ve bu kriter agirliginin daha yiiksek
oldugunu ifade etmektedir. Entropi, kriter agirliklarimin hesaplanmasi igin etkili bir yontemdir ve siklikla
kullanilmaktadir (Ali vd, 2024, s.4-5). Bu yontem bes adimda uygulanmaktadir ve uygulama adimlar1 asagida
stralanmustir (Chen vd, 2015,5.2356; Yazdani vd., 2019, 2507-2058).

1.Adim:Karar matrisi olusturulmas;

Esitlik (1)’de wverildigi gibi satirlara alternatiflerin, siitunlara ise kriterlerin yerlestirildigi bir matris
olusturulmaktadir:

¥11. X33 er Xap
X21 X2z e X3 . .

X = [X;lmon "li=12,.....omi=12....n (1)
Xm1 Xnz e Xmn

2.Adim: Karar matrisinin normalizasyonu;

Karar matrisinde bulunan 6l¢ii birimlerinden kaynaklanan karsitliklarin giderilmesi amaciyla matris normalize
edilmekte ve Ujj degeri hesaplanmaktadir. Hesaplama formiilii esitlik (2)’de verilmistir:
X

Usj = S5 (2)

i=1“ij
Xij: (j) indeksinde (i) alternatifinin degeri
Uij: (i) alternatifinde (j) indeksinin degeri

3.Adim:: Entropi (Ej ) degerinin hesaplamast;

m

6 = () 2[00, 3)

n=1
In: Dogal logaritma
k=1/In (m) iizerinden hesaplanan 0<E;<I olmak iizere sabit say1
4.Adim: dj (¢esitlendirme derecesi) degerinin hesaplamasi;

d=1-¢€ll....,n] (4)

dj: herhangi bir Xj kriterinde bulunan zitlik yogunlugu
5.Adim: Wi (kriter agirlig1) degerinin hesaplamasi;

_ 4
= L. d;
)
MAUT Yontemi

MAUT yo6ntemi Von Neumann ve Morgensterntarafindan gelistirilen fayda teorisine dayanmaktadir. Bu yontem
karar vericilerin birden ¢ok kriter gercevesinde bir karar vermeleri gerektiginde optimum sonuca ulagmak igin
kullanilan bir ¢ok kriterli karar verme ydntemidir. MAUT ydntemini diger ¢ok kriterli karar verme yontemleri
(MCDM)’nden ayiran bu yontemin karar vericinin risk algisini karar verme siirecine dahil etme yetenegidir. Bu diger
MCDM araglarinda bulunmamaktadir. Pratik durumlarda, karar vericinin her karar kriteri i¢in risk tercihini dogru bir
sekilde tahmin etmek i¢in biiyiik miktarda veri gerekebilmekte ve degerlendirme siireci olduk¢a zor olabilmektedir.
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MAUT yontemi siireci kolaylastirmak igin birkag varsayimda bulunmaktadir. Yontemde sorunun ana hatlarmin tespit
edilmesi ig¢in kriterler, sifir (en kotii) -bir (en iyi) olmak iizere sifir (0) — bir (1) Olgeginde degerlere
doéniistiirilmektedir (Emovon vd, 2016,5.144-146). Bu yontem asagida siralanan alti adimdan olugmaktadir (Fajarika,
2019; Tunca vd, 2016, s.4-5):

1.Adim: Karar probleminde yer alan alternatifler kiimesi (an) ve alternatiflerin segilmesinde yardimci olacak
nitelikler (kriterler) (xm) belirlenmektedir.

2.Adim: Onceliklerin belirlenmesi amaciyla agirlik degerleri (wj) hesaplamalari yapilmaktadir. W; degerleri
toplaminin 1’e esit olmasi gerekmektedir.

Xiw =1
(6)

3.Adim: Kriterlere iliskin veri degerleri girilir ya da hesaplanir. Hesaplama yapilirken deneysel sonuglardan elde
edilen nicel kriterlere-nicel degerler, nitel kriterlere ise (xm)  belirtilmis olan degerler atanir.

4.Adim: Farkl oOlgiilerdeki degerler normalize edilir. Bu islemde oOncelikle “en iyi” ve “en kotii” degerler
belirlenmektedir. En iyi degere bir (1), en kotii degere ise sifir (0) degeri atanmaktadir. Bir (1) ile sifir (0) arasindaki
diger degerler asagidaki formiiliin uygulanmasi ile elde edilmektedir:

u; (I!- ) = ;:__x;_
(7

x; :Kriterler i¢in en iyi deger

x; :Kriterler i¢in en kotii deger

X: Hesaplanan satirdaki mevcut fayda degeri

5.Adim: Fayda degerleri belirlenmektedir. Bu degerlerin hesaplanmasi i¢in kullanilan formiil agagida verilmektedir:
U, = £7 1 (x,) » (w)

(8)

Uy: Alternatifin fayda degeri

Ui ( Xi): Her kriter ve her alternatif i¢in normallestirilmis fayda degerleri

w i :Agirlik degerleri

13

6.Adim: Kriterlerin agirliklandirilmis toplam degerleri iizerinden alternatifler hesaplanmaktadir. Alternatifler, “en
cok fayda saglayan” alternatiften “en az fayda saglayan” alternatife bir siralama yapilmaktadir.

BULGULAR

Asagida galisma kapsaminda olusturulan alternatif ve kriterlerin yer aldig1 karar matrisi verilmistir.
Tablo 3: Karar Matrisi

Max. Max. Max. Max. Max. Min. Min. Max. Max.
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al 11,98 7,4 4,74 20,6 3,60 0,28 0,76 1,26 169,849
A2 7,52 4,42 4,74 20,6 2,29 0,75 0,08 0,42 169,849
A3 8,81 7,71 5,04 25,06 2,45 0,70 0,07 60,64 210,45
Ad 5,80 4,07 5,04 25,06 2,22 0,18 0,05 0,71 210,45
A5 9,76 9,47 5,04 25,06 3,00 0,51 0,26 4,69 210,45
A6 8,44 7,87 5,04 25,06 3,00 0,09 0,08 0,82 210,45
A7 8,69 6,75 5,04 25,06 3,23 0,22 0,06 0,15 210,45
A8 8,44 6,83 5,04 25,06 3,18 0,34 0,14 3,95 210,45
A9 12,00 8,60 5,04 25,06 23,00 0,09 0,06 0,63 210,45
A10 11,11 11,44 5,04 25,06 3,18 0,17 0,09 1,90 210,45
All 14,00 7,17 5,04 25,06 4,00 0,20 0,07 1,96 210,45
Al2 10,90 5,33 5,04 25,06 2,00 0,23 0,03 0,36 210,45
Al3 9,44 6,39 3,95 15,16 2,50 0,07 0,09 1,77 130,54
Al4 10,84 7,75 3,95 15,16 2,50 0,08 0,07 1,00 130,54
A15 11,80 7,40 3,95 15,16 2,50 0,28 0,06 0,63 130,54

Entropi Yontemi ile Kriter Agirhklandiriimasi

1.Adim: Tablo 3’te verilen karar matrisi olusturulmustur.
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2.Adim: Olusturulan karar matrisi normalize edilmis ve Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: Normalize Edilmig Karar Matrisi

Max. Max. Max. Max. Max. Min. Min. Max. Max.
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al 0,080118 0,068139 0,06608 | 0,06108 0,0575 0,06683 0,3858 0,01558 0,059894
A2 0,050291 0,040699 0,06608 | 0,06108 0,0366 0,178997 0,0406 0,00519 0,059894
A3 0,058918 0,070995 0,07026 | 0,07430 0,0391 0,16706 0,036 0,74966 0,074211
Ad 0,038788 0,03748 0,07026 | 0,07430 0,035 0,04296 0,0254 0,00878 0,074211
A5 0,065271 0,087201 0,07026 | 0,07430 0,0479 0,12172 0,1319 0,05798 0,074211
A6 0,056444 0,072468 0,07026 0,07430 0,0479 0,02148 0,0406 0,01014 0,074211
A7 0,058115 0,062155 0,07026 | 0,07430 0,0516 0,05251 0,0305 0,00185 0,074211
A8 0,056444 0,062891 0,07026 | 0,07430 0,0508 0,08115 0,071 0,04883 0,074211
A9 0,080252 0,079189 0,07026 0,07430 0,3671 0,02148 0,0305 0,00779 0,074211
Al10 0,074299 0,1053 0,07026 | 0,07430 0,0508 0,04058 0,0457 0,02349 0,074211
All 0,093627 0,066022 0,07026 | 0,07430 0,0639 0,0478 0,036 0,02423 0,074211
Al12 0,072895 0,04908 0,07026 | 0,07430 0,0319 0,0549 0,0152 0,00445 0,074211
Al13 0,063131 0,058839 0,05507 | 0,04495 0,0399 0,01671 0,0457 0,02188 0,046033
Al4 0,072494 0,071363 0,05507 | 0,04495 0,0399 0,01909 0,036 0,01236 0,046033
Al5 0,07892 0,068139 0,05507 | 0,04495 0,0399 0,06683 0,0305 0,00779 0,046033

3.Adim: Bu adimda E; ve K degerleri hesaplanmustir.

Formiil (3)’iin matrise uygulanmasi ile Entropi katsayisi K=1/In15=0,3692694 olarak hesaplanmistir. E; degerleri ise
Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Kriterlere {liskin E; Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
[ 0,99214 0,9886 0,99846 0,99384 0,856 0,90917 0,8111 0,41964 0,99425

4.Adim: Formiil (4) kullanilarak dj degerleri hesaplanmis ve Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Kriterlere iligskin Di Degerleri
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
| dj 0,00787 0,01140 0,00154 0,00617 0,145 0,09083 0,189 0,58037 0,005756

5.Adim: Formiil (5) kullanilarak W;j degerleri hesaplanmis ve Tablo 7’de verilmistir.
Tablo 7: Kriterlere Iliskin Wi Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

‘ Wj 0,00758 0,01099 0,0015 0,00594 0,1396 0,08754 0,1820 0,5593 0,00555

Tablo 7’de verilen bilgiler incelendiginde agirlik orani en yiiksek kriterin K8 (yerlesim yerlerine uzaklik) oldugu ve
sirasiyla; K7 (yollara uzaklik), K5 (kurulu gii¢), K6 (trafo merkezlerine uzaklik), K2 (yillik enerji tiretimi), K1
(tiretim kapasitesi), K4 (riizgar kapasite faktorii),K9 (riizgar yogunlugu) olurken en diisiik kriter agirligi ise K3
(riizgar hiz1) kriterine aittir.

Entropi Temelinde MAUT Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasi

1.Adim: Alternatif ve Kriterlerin Belirlenmesi

Arastirma kapsaminda belirlenen kriter ve alternatifler Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.
2.Adim: Arastirma kapsaminda olusturulan karar matrisi Tablo 4’te verilmistir.

3.Adim: Kriterlerin veri degerleri girilir/hesaplanir. Bu adimda nicel kriterlere-nicel degerler, nitel kriterlere ise (xm)
belirtilmis degerler atanmaktadir.

4.Adim: Formiil (7)’nin uygulanmasiyla karar matrisinde yer alan her bir kritere “en iyi” ve “en kotii” deger atamasi
yapilmig ve Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8: Karar Matrisi Deger Atamalart

Max. Max. Max. Max. Max. Min. Min. Max. Max.
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al 11,98 7,4 4,74 20,6 3,6 0,28 0.76 1,26 169,849
A2 7,52 4,42 4,74 20,6 2,29 0.75 0,08 0,42 169,849
A3 8,81 7,71 5,04 25.06 2,45 0,7 0,07 60,64 210.45
A4 58 4,07 504 25.06 2,22 0,18 0,05 0,71 21045
A5 9,76 9,47 504 25.06 3 0,51 0,26 4,69 21045
Ab 8,44 7,87 5.04 25.06 3 0,09 0,08 0,82 21045
A7 8,69 6,75 5.04 25.06 3,23 0,22 0,06 0,15 21045
A8 8,44 6,83 5.04 25.06 3,18 0,34 0,14 3,95 210.45
A9 12 8,6 504 25.06 23 0,09 0,06 0,63 21045
Al10 11,11 11.44 5.04 25.06 3,18 0,17 0,09 1,9 210.45
All 14 7,17 5.04 25.06 4 0,2 0,07 1,96 210.45
Al2 10,9 5,33 5.04 25.06 2 0,23 0,03 0,36 210.45
Al3 9,44 6,39 3,95 15,16 2,5 0,07 0,09 1,77 130,54
Al4 10,84 7,75 3,95 15,16 2,5 0,08 0,07 1 130,54
Al5 11,8 7,4 3,95 15,16 2,5 0,28 0,06 0,63 130,54
mak, 14 11.44 5.04 25.06 23 0.75 0.76 60.64 210.45
min. 5.8 4,07 3.95 15,16 2 0,07 0,03 0,15 130,54

5.Adim: Bu adimda matris formiil (8) kullanilarak normalize edilmis ve agirliklandirilarak Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9: Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi

Max. Max. Max. Max. Max. Min. Min. Max. Max.
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al 0,00571 0,00496 0,00109 0,003 0,0106 0,06051 0 0,01026 0,00273
A2 0,00159 0,00052 0,00109 0,003 0,0019 0 0,1695 0,00249 0,00273
A3 0,00278 0,00543 0,0015 0,0059 0,00299 0,00644 0,1720 0,55931 0,0056
A4 0 0 0,0015 0,0059 0,0015 0,07338 0,1770 0,00518 0,0056
A5 0,00366 0,00805 0,0015 0,0059 0,0067 0,03089 0,1247 0,0419 0,0056
Ab 0,00244 0,00567 0,0015 0,0059 0,0067 0,08497 0,1695 0,00619 0,0056
A7 0,00267 0,00399 0,0015 0,0059 0,0082 0,06823 0,1745 0 0,0056
A8 0,00244 0,00412 0,0015 0,0059 0,0078 0,05278 0,1546 0,03514 0,0056
A9 0,00573 0,0068 0,0015 0,0059 0,1396 0,08497 0,1745 0,00444 0,0056
Al10 0,00491 0,01099 0,0015 0,0059 0,0078 0,07467 0,1670 0,01618 0,0056
All 0,00758 0,0046 0,0015 0,0059 0,01329 0,07080 0,1720 0,01674 0,0056
Al2 0,00471 0,00188 0,0015 0,0059 0 0,06694 0,182 0,00194 0,0056
Al3 0,00337 0,00346 0 0 0,0033 0,08754 0,1670411 0,01498 0
Al4d 0,00466 0,00549 0 0 0,0033 0,08625 0,1720274 0,00786 0
Al5 0,00555 0,00496 0 0 0,0033 0,06051 0,1745205 0,00444 0
6. Adim: Son olarak alternatiflerin kriterlerine ait agirliklandirilmis toplam alinmis ve alternatiflerin siralamasi
yapilmustir.
Tablo 10: Alternatiflerin Siralanmasi
Alternatifler Ux Sira
A3 0,761961 1
A9 0,428995 2
All 0,298051 3
Al0 0,294615 4
Ab 0,288435 5
Al3 0,279707 6
Al4 0,279608 7
A7 0,270581 8
Al2 0,270464 9
A4 0,27002 10
A8 0,269879 11
Al5 0,253299 12
A5 0,228878 13
A2 0,18315 14
Al 0,099162 15

Yapilan analizler sonucunda TR63 bdlgesinde faaliyet gosteren on bes RES’i arasinda en iyi performans gosteren
RES A3 (Ziyaret RES/Hatay) olarak tespit edilmistir. Daha sonra sirasiyla A9 (Karlitepe RES/Hatay), A1l (Ozbek
RES/Hatay), A10 (Zaf Grup RES/Hatay), A6 (Belen RES/Hatay), A13 (Goékc¢edag RES/Osmaniye), Al4
(Hasanbeyli RES/Osmaniye), A7 (Senkéy RES/Hatay), Al2 (Atik RES/Hatay), A4 (Sebenoba RES/Hatay), A8
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(Senbiik RES/Hatay), A15 (Saritepe RES/Osmaniye), A5 (Cercikaya RES/Hatay), A2 (Dilek RES/Kahramanmaras),
Al (Cerit RES/Kahramanmaras) olarak tespit edilmistir.

TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alisma TR63 (Kahramanmaras, Hatay, Osmaniye) bolgesinde faaliyet gosteren RES performanslarinin tespit
edilmesi amaciyla yapilmistir. Performansin degerlendirilmesi amaciyla literatiir taramas1 ve uzman akademisyen
goriisleri ile K1 (iiretim kapasitesi), K2 (yillik enerji tiretimi), K3 (rlizgér hiz1), K4 (riizgar kapasite faktorii), K5
(kurulu gii¢), K6 (trafo merkezlerine uzaklik), K7 (yollara uzaklik), K8 (yerlesim yerlerine uzaklik), K9 (riizgar
yogunlugu) olmak tizere dokuz adet kriter belirlenmistir. Belirlenen kriterlere iliskin veriler REPA ve Google Eart
iizerinden elde edilerek kriterler agirliklandirilmistir. Kriterlerin ekonomik, ¢evresel ve sosyal etki gibi ¢cok yonlii ve
goreceli kriterler olmasindan dolay1 yenilenebilir enerji konularinda da siklikla kullanilan nesnel yontemlerden biri
olan entropi yontemi ile kriter agirliklandirilmasi yapilmistir. Entropi yontemi ile elde edilen analiz sonuglaria gore;

v Agirlik orani birinci derece yiiksek kriter K8 (yerlesim yerlerine uzaklik) olarak tespit edilmistir.
Agirlik orani ikinci derece yiiksek kriter K7 (yollara uzaklik),

Agirlik orani tigiincii derece yiiksek kriter ) K5 (kurulu giig),

Agirlik oran1 dordiincii derece yiiksek kriter K6 (trafo merkezlerine uzaklik),

Agirlik orani besinci derece yiiksek kriter K2 (yillik enerji tiretimi),

Agirlik orani altinci derece yiiksek kriter K1 (liretim kapasitesi),

Agirlik oran1 yedinci derece yiiksek kriter K4 (rlizgar kapasite faktorii),

Agirlik oran sekizinci derece yiiksek kriter K9 (riizgar yogunlugu),

N N N U N NN

Agirlik oran1 dokuzuncu derece yiiksek kriter K3 (riizgar hiz1) olarak tespit edilmistir.

Altan vd., (2021, s.647) tarafindan Balikesir ilindeki RES performanslarinin degerlendirilmesine yonelik yapilan bir
calismada da “riizgar hi1z1” en diisiik 6nem derece sahip kriter olarak belirlenmistir. “Yerlesim yerlerine uzaklik”
kriteri ise yine en yiiksek 6nem derece sahip ilk iki kriter arasindadir. “Yerlesim yerlerine uzaklik” sosyal kabul ve
stirdiiriilebilirlik ac¢isindan da 6nemli bir kriterdir.

Entropi yontemi ile agirliklandirilan kriterler MAUT yontemi ile performanslarma gore siralanmustir. Analiz
sonuglarina gére TR63 bolgesinde faaliyet gosteren on bes RES’1 arasinda;

v' Performansi birinci derece yiiksek olan RES Hatay ilinde bulunan (A3) Ziyaret RES,
Performansi ikinci derece yiiksek olan RES Hatay ilinde bulunan (A9) Karlitepe RES,
Performansi iigiincii derece yiiksek olan RES Hatay ilinde bulunan (A11) Ozbek RES,
Performansi dordiincii derece yliksek olan RES Hatay ilinde bulunan (A10) Zaf Grup RES,
Performansi besinci derece yliksek olan RES Hatay ilinde bulunan (A6) Belen RES,
Performansi altinci derece yiiksek olan RES Osmaniye ilinde bulunan (A13) Gokcedag RES,
Performansi yedinci derece yiiksek olan RES Osmaniye ilinde bulunan (A14) Hasanbeyli RES,
Performansi sekizinci derece yiiksek olan RES Hatay ilinde bulunan (A7) Senkdy RES,
Performans1 dokuzuncu derece yiiksek olan RES Hatay ilinde bulunan (A12) Atik RES,
Performansi onuncu derece yiiksek olan RES Hatay ilinde bulunan (A4) Sebenoba RES,
Performansi on birinci derece yliksek olan RES Hatay ilinde bulunan (A8) Senbiik RES,
Performansi on ikinci derece yiiksek olan RES Osmaniye ilinde bulunan (A15) Saritepe RES,
Performansi on tglincii derece yliksek olan RES Hatay ilinde bulunan (A5) Cergikaya RES,

Performansi on dordiincii derece yiiksek olan RES Kahramanmaras ilinde bulunan (A2) Dilek RES,

NN N N N S N N N O N N NN

Performansi on besinci derece yiiksek olan RES ise Kahramanmaras ilinde bulunan (A1) Cerit RES olarak tespit
edilmistir.

Genel olarak bakildiginda performansi yliksek riizgar enerji santralleri Hatay ilinde bulunmaktadir. En diisiik
performansi gosteren riizgar enerji santralleri ise Kahramanmaras ilindedir. Bunun en biiyiik nedeninin agirlik orani
en yiiksek kriterin (K8) yerlesim yerlerine uzaklik olmasi ve Kahramanmaras’ta faaliyet gosteren RES’nin Hatay
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ilinde bulunanlara kiyasla yerlesim yerlerine daha yakin mesafede olmalar1 olarak degerlendirilmistir Hatay ilinde
bulunan riizgdr enerji santralleri sosyal siirdiiriilebilirlik kapsaminda “yerlesim yerlerine uzaklik” kriteri bazinda
diger illere kiyasla daha dogru konumlandirilmistir. Uretim kapasitesi, yillik enerji iiretimi ve kurulu gii¢ kriterleri
bolgede bulunan santrallerdeki tiirbin sayilarmin farklilik gostermesi nedeniyle tiirbin basina hesaplanmistir.
Bolgedeki santrallere kiyasla tiirbin sayisi yiiksek olan Osmaniye/ (Al3) Gokcedag RES ve Hatay/ (A4) Sebenoba
gibi RES’nin performansinda ilk siralarda yer almadiklarini gostermektedir. Genel olarak bakildiginda tiretim
kapasitesinin performans lizerinde tek basina giiclii bir etkisi olmadigi goriilmiistiir. Ayrica yeni kurulumlarda “trafo
merkezine uzaklik™ kriterinin performans tizerindeki giiclii etkisinin 6nemi goz dniinde bulundurulmalidir. “Yollara
uzaklik” kriteri de dnem agirlig1 yiiksek ilk iki kriter arasindadir. Bu yeni kurulumlar icin yerlesim yerlerine uzak
fakat yollara yakin konumlandirmanin performans iizerinde pozitif yiiksek etki yaratacagi anlamina gelmektedir.
Baska ifade ile ¢evresel etki kapsaminda “yerlesim yerlerine uzaklik” ile ekonomik etki etki kapsaminda “yollara
uzaklik” kriterlerinin biitiinclil sonucu olarak performans pozitif yonde etkilenmektedir. Bu calismada TR63
bolgesinde faaliyet gosteren RES’nin performanslart degerlendirilmis ve bdlgedeki yeni kurulumlar igin karar
vericilere bilimsel temelde veriler saglanmistir. Tirkiye’deki diger bolgelerde faaliyet gosteren RES’nin
performanslariin mevcut durum analizleri ile bolgesel kalkinma ve yeni kurulumlara bilimsel temel sunulmasi
tavsiye edilmektedir.

KAYNAKCA

Ali, S. 1., Lalji, S. M., Haider, S. A., Haneef, J., Husain, N., Yahya, A., ... & Arfeen, Z. A. (2024). Risk prioritization
in a core preparation experiment using fuzzy VIKOR integrated with Shannon entropy method. Ain Shams
Engineering Journal, 15(2), 102421.

Altan, S., Ediz, A., & Kagizman, M. A. (2021). ENTROPI temelli MAUT yéntemiyle Bahkesir ili‘ndeki riizgar
enerjisi santrallerinin performans degerlendirmesi. Ankara Haci Bayram Veli Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Dergisi, 23(3), 637-652.

Altan, S., Ediz, A., & Kagizman, M. A. (2021). ENTROPI temelli MAUT yéntemiyle Bahkesir ili‘ndeki riizgar
enerjisi santrallerinin performans degerlendirmesi. Ankara Haci Bayram Veli Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Dergisi, 23(3), 637-652.

Baba, Y., Pandyaswargo, A. H., & Onoda, H. (2020). An analysis of the current status of woody biomass gasification
power generation in japan. Energies, 13(18), 4903.

Balat, M. (2009). A review of modern wind turbine technology. Energy Sources, Part A, 31(17), 1561-1572.

Bina, S. M., Jalilinasrabady, S., Fujii, H., & Farabi-Asl, H. (2018). A comprehensive approach for wind power plant
potential assessment, application to northwestern Iran. Energy, 164, 344-358.

Changliang, X., & Zhanfeng, S. (2009). Wind energy in China: Current scenario and future perspectives. Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 13(8), 1966-1974.

Chen, J., Zhang, Y., Chen, Z., & Nie, Z. (2015). Improving assessment of groundwater sustainability with analytic
hierarchy process and information entropy method: a case study of the Hohhot Plain, China. Environmental Earth
Sciences, 73, 2353-2363.

Cetinkaya, C., Erbas, M., Kabak, M., & Ozceylan, E. (2023). A mass vaccination site selection problem: An
application of GIS and entropy-based MAUT approach. Socio-Economic Planning Sciences, 85, 101376.

Dash, S., Chakravarty, S., Giri, N. C., & Khargotra, R. (2025). Evaluating sustainable wind energy sources with
multiple criteria decision-making (MCDM) techniques. Computers and Electrical Engineering, 123, 110285.

Diogenes, J. R. F., Claro, J., Rodrigues, J. C., & Loureiro, M. V. (2020). Barriers to onshore wind energy
implementation: A systematic review. Energy Research & Social Science, 60, 101337.

Dong, F., & Shi, L. (2019). Regional differences study of renewable energy performance: A case of wind power in
China. Journal of Cleaner Production, 233, 490-500.

Dwivedi, P. P., & Sharma, D. K. (2024). A study for an optimization of cutting fluids in machining operations by
TOPSIS and Shannon Entropy methods. WSEAS Transactions on Fluid Mechanics, 19, 83-98.

Ediz, A., & Altan, S. (2021). Entropi Temelli MAUT Y®éntemiyle Balikesir ilindeki Riizgar Enerjisi Santrallerinin
Performans Degerlendirmesi. Ankara Hact Bayram Veli Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi,
23(3), 637-652.

Emovon, 1., Norman, R. A., & Murphy, A. J. (2016). Methodology of using an integrated averaging technique and
MAUT method for failure mode and effects analysis. Journal of Engineering and Technology, 7(1), 140-155.

517 ASR journal Year 2025, Vol:10, Issue:6 (DECEMBER)



Academic Social Resources Journal Open Access Refereed & Indexed & Journal

Fajarika, S. (2019). Sistem Pendukung Keputusan Pemilihan Balita Sehat Se-Kecamatan Sei Lepan Menggunakan
Metode Multi Atributte Utility Theory (Maut)(Studi Kasus: Puskesmas Desa Lama). KOMIK (Konferensi Nasional
Teknologi Informasi dan Komputer), 3(1).

Faturay, F., Vunnava, V. S. G., Lenzen, M., & Singh, S. (2020). Using a new USA multi-region input output (MRIO)
model for assessing economic and energy impacts of wind energy expansion in USA. Applied Energy, 261, 114141.

Fetanat, A., & Khorasaninejad, E. (2015). A novel hybrid MCDM approach for offshore wind farm site selection: A
case study of Iran. Ocean & Coastal Management, 109, 17-28.

Gardufo-Ruiz, EP, Silva, R., Rodriguez-Cueto, Y., Garcia-Huante, A., Olmedo-Gonzalez, J., Martinez, ML, ... ve
Cerdeira-Estrada, S. (2021). Meksika'daki okyanus termal enerji doniisiimii (Otec) tesisleri i¢in en uygun yer
secimine yonelik kriterler. Enerjiler , 14 (8), 2121.

Gokgek, M., Bayiilken, A., & Bekdemir, S. (2007). Investigation of wind characteristics and wind energy potential in
Kirklareli, Turkey. Renewable Energy, 32(10), 1739-1752.

GWEC, G. (2019). Global wind energy outlook. Brussels. ISSN, 2525-34009.

Heiba, B., Yahya, A. M., Taha, M. Q., Khezam, N., & Mahmoud, A. K. (2021). Performance analysis of 30 MW
wind power plant in an operation mode in Nouakchott, Mauritania. International Journal of Power Electronics and
Drive Systems, 12(1), 532.

Himri, Y., Rehman, S., Mostafaeipour, A., Himri, S., Mellit, A., Merzouk, M., & Merzouk, N. K. (2022). Overview
of the role of energy resources in Algeria’s energy transition. Energies, 15(13), 4731.

flkili¢, C. (2012). Wind energy and assessment of wind energy potential in Turkey. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 16(2), 1165-1173.

Jobert, A., Laborgne, P., & Mimler, S. (2007). Local acceptance of wind energy: Factors of success identified in
French and German case studies. Energy policy, 35(5), 2751-2760.

Kang, H. Y., Hung, M. C., Pearn, W. L., Lee, A. H., & Kang, M. S. (2011). An integrated multi-criteria decision
making model for evaluating wind farm performance. Energies, 4(11), 2002-2026.

Kokey, 1. (2018). Riizgar Enerjisi Potansiyelinin Belirlenmesi ve Riizgar Enerji Santrallerinin Performans
Degerlendirmesinde Ekserji Analizinin Onemi. UTES’2008 Bildiriler Kitabi, 29-35.

Liu, J., Gao, C. Y., Ren, J., Gao, Z., Liang, H., & Wang, L. (2018). Wind resource potential assessment using a long
term tower measurement approach: A case study of Beijing in China. Journal of cleaner production, 174, 917-926.

Makieta, K., Mazur, B., & Gtowacki, J. (2022). The impact of renewable energy supply on economic growth and
productivity. Energies, 15(13), 4808.

Olabi, A. G., Wilberforce, T., Sayed, E. T., Elsaid, K., & Abdelkareem, M. A. (2020). Prospects of fuel cell
combined heat and power systems. Energies, 13(16), 4104.

Omiirgoniilsen, M., Emre, T., & Atici, K. B. (2016). Tiirkiye'deki Riizgar Enerjisi Santrallerinin Goreli
Etkinliklerinin Veri Zarflama Analizi ile Ol¢iimii. Hacettepe Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, 34(2), 79-96.

Rediske, G., Burin, H. P, Rigo, P. D., Rosa, C. B., Michels, L., & Siluk, J. C. M. (2021). Wind power plant site
selection: A systematic review. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 148, 111293.

REN, R. (2017). Global status report. Renewable energy policy network for the 21st century: Paris, France: REN21
Secretariat.

Sadorsky, P. (2021). Wind energy for sustainable development: Driving factors and future outlook. Journal of
Cleaner Production, 289, 125779.

Said, R., Bhatti, M. I., & Hunjra, A. I. (2022). Toward understanding renewable energy and sustainable development
in developing and developed economies: a review. Energies, 15(15), 5349.

Shiojiri, D., lida, T., Hirayama, N., Imai, Y., Sugawara, H., & Kusaka, J. (2022). Recent studies on the
environmentally  benign  Alkaline-earth  silicide ~ Mg2Si  for  middle-temperature  thermoelectric
applications. Energies, 15(13), 4859.

Simas, M., & Pacca, S. (2014). Assessing employment in renewable energy technologies: A case study for wind
power in Brazil. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 31, 83-90.

518 ASR journal Year 2025, Vol:10, Issue:6 (DECEMBER)



Academic Social Resources Journal Open Access Refereed & Indexed & Journal

Taherdoost, H., & Madanchian, M. (2023). Multi-criteria decision making (MCDM) methods and
concepts. Encyclopedia, 3(1), 77-87.

Tunca, M. Z., Omiirbek, N., Comert, H. G., & Aksoy, E. (2016). Opec iilkelerinin performanslarinin ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden Entropi ve Maut ile degerlendirilmesi. Siileyman Demirel Universitesi Vizyoner
Dergisi, 7(14), 1-12.

Veerendra Kumar, D. J., Deville, L., Ritter 111, K. A., Raush, J. R., Ferdowsi, F., Gottumukkala, R., & Chambers, T.
L. (2022). Performance evaluation of 1.1 mw grid-connected solar photovoltaic power plant in
louisiana. Energies, 15(9), 3420.

Villacreses, G., Gaona, G., Martinez-Gomez, J., & Jijon, D. J. (2017). Wind farms suitability location using
geographical information system (GIS), based on multi-criteria decision making (MCDM) methods: The case of
continental Ecuador. Renewable energy, 109, 275-286.

Wu, X., Zhang, C., Jiang, L., & Liao, H. (2020). An integrated method with PROMETHEE and conflict analysis for
qualitative and quantitative decision-making: case study of site selection for wind power plants. Cognitive
Computation, 12, 100-114.

Wu, Z., Gao, W.,, Gao, T., Yan, W., Zhang, H., Yan, S., & Wang, X. (2018). State-of-the-art review on frequency
response of wind power plants in power systems. Journal of Modern Power Systems and Clean Energy, 6(1), 1-16.

Yazdani, M., Zarate, P., Kazimieras Zavadskas, E., & Turskis, Z. (2019). A combined compromise solution
(CoCoSo) method for multi-criteria decision-making problems. Management Decision, 57(9), 2501-2519.

Zhang, J., Zhang, J., Cai, L., & Ma, L. (2017). Energy performance of wind power in China: A comparison among
inland, coastal and offshore wind farms. Journal of cleaner production, 143, 836-842.

Zhang, P., Wang, Y., Liang, L., Li, X., & Duan, Q. (2020). Short-term wind power prediction using GA-BP neural
network based on DBSCAN algorithm outlier identification. Processes, 8(2), 157.

Internet Kaynaklar

URL-1.https://www.evwind.es/2024/10/07/top-6-countries-using-wind-
energy/101572#:~:text=China%20tops%20the%20list%20with,hours%20(TWh)%200f%20electricity. E.T:
31.01.2025.

URL-2.https://windeurope.org/intelligence-platform/product/latest-wind-energy-data-for-europe-autumn-2024/ E.T:
31.01.2025.

URL-3. https://www.enerjiatlasi.com/ E.T: 10.01.2025.
Makale Bilgi Formu
Yapay Zeka Bildirimi: Bu makale yazilirken hi¢bir yapay zeka araci kullanilmamistir.

Intihal Beyanmi: Bu makale iThenticate tarafindan taranmustir.

519 ASR journal Year 2025, Vol:10, Issue:6 (DECEMBER)


https://www.evwind.es/2024/10/07/top-6-countries-using-wind-energy/101572#:~:text=China%20tops%20the%20list%20with,hours%20(TWh)%20of%20electricity
https://www.evwind.es/2024/10/07/top-6-countries-using-wind-energy/101572#:~:text=China%20tops%20the%20list%20with,hours%20(TWh)%20of%20electricity
https://windeurope.org/intelligence-platform/product/latest-wind-energy-data-for-europe-autumn-2024/
https://www.enerjiatlasi.com/

