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Bu bir 
ayleigh 

e 600 

, 
bölgenin

âr 

re, hangi 

Anahtar Kelimeler

“ .”

Abstract

In this study, a software has been prepared in web base to make potential, energy generation and economic analysis of the wind
and solar energy systems. In the software, the region of Amasra was selected as an application area. Wind potential of the region
is analyzed with Rayleigh statistical methods by using hourly wind speed data of region and it has been found suitable for 
investment. If wind turbine with 600 kW is set up in the region, the amount of wind energy generation from region, capacity factor 
of turbine, the pay-back period and the amount of profitability are found. The contribution of generated clean energy to the 
environment is shown numerically. In the other part of study, amount of energy has calculated that will be generated from solar 
panels, if the solar panels install in the region with power of 100 kWp by using the region's sunshine duration. Then, as in the first 
part of the study, the economic and emission analysis has made of the investment. In the last part of study, data of wind energy and 
solar energy have been created for combining various hybrid systems and other analyzes are repeated for these. According to results 
of analysis it is found that which case is more profitable for the region and investors.

Key Words

“Wind and solar energy, Rayleigh statistical method, economic and emission analysis, web base software”
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ülkemizin kara rüzgar
2   

2012), . -42 ° kuzey enlemleri ve 26-
ektir. 

’nde mevcut bulunan ve 1966-
esi 

2 – 2

.

bu 

ellikle rüzgâr potansiyelini belirlemede gerekli 

- -1200 €  iken, 
-

Analizler web 

Bölgenin 
2012- rüzgâr Rayleigh ista bölgenin rüzgâr potansiyeli 

rüzgâr esine 
rüzgâr

rüzgâr
geri ödeme süresi, sermaye geri dönü

a

rüzgâr
rüzgâr rüzgâr

E

2. 

, fizibilite analizlerin
ekonomik analiz ve emisyon analizidir. Potansiyel analiz sadece rüzgâr

2.1. Potansiyel Analiz
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nedeniyle rüzgâr
ktedir (Masters, 2004), (Patel , 1999).

    (1)

rüzgâr
(Patel , 1999), (Masters, 2004).

(2)

Weibull

rüzgâr verileri Rayleigh istatiksel yöntemiyle 
analiz e 3’deki gibi olup (Patel , 1999), (Masters, 2004)

    (3)

(Masters, 2004), (Patel , 1999)

V =  V  
/

    (4)

(Masters, 2004), (Patel , 1999)

0.886                                                                       (5)

veya

    (6)

k
lemek daha kolay bir yöntemdir (Masters, 2004), (Patel , 1999)

       (7)

k

maks

emaks ise en (Mathew, 2006)

= (8)

V  =  = 2  V                                                                       (9)

n

m ise 
(Mathew, 2006)

E =   V                                                                                                                           (10)

E = T E =  T V                                                                                                              (11)
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2.2. Enerji Analizi

2.2.1. Rüzgârdan Enerji Üretimi

R, rüzgâr gücünü, hava 
A Vm

= (12)

Yükseklik 

o, Ho

ir (Masters, 2004)

=               (13)                   

Rüzgârdaki kinetik enerjiye önce meka lere rüzgâr türbini denmektedir. 
ridir. 

Rüzgâr ölçümlerinde elde 

getirilirse toplam elektrik ener (Masters, 2004). 

=  ( ü  ü ü ( ) ü   ( ) ) (14)

1 (Masters, 2004), (Mathew, 2006).

 =  Ü   
  

    (15)

2.2.2.

Fotovoltaikler sayesinde
- 1000 V, gücü 180-250 W

gibi 

n kurulu gücü 

ik enerjisi 

16 (Özsoy & Somer, 2013)

ü = ü  ü   üç ü           (16)

2.3. Ekonomik Analiz

içi sonra

Geri ödeme Süresi 
Örnek verilecek olursa 10.000 YTL 'bir 

ene içerisinde 
.
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Bir 
lerin 
min 

(International Renewable Energy Agency (IRENA), 2012).

Rüzgâr na 
ce

rüzgâr 
lir. 

(Masters, 2004).

 =  ( )
( )

                    (17)

 =  .  =  . ( )
( )

                                                                                       (18)

ödeme süresidir. 

öz 

(Masters, 2004). Bu durumda;

Ö =   Ö     (19)

Burada;
( Ö );

Ö =  + Ö +                               (20)

Burada  (Masters, 2004).

2.4. Emisyon Analizi

Rüzgar

ülkeler -
-

, . 1 ton CO2

429.6 litre tüketilmeyen benzine, 227.6 dönüm karbon emen araziye ve 344.9

ASP.NET program dilinde framework
lisi 

Veri protokol

.a.’daki 
-

rüzgâr, ve hibrit enerji 
1.b.) yönlendirilecektir. Bu ekrandaki 3 butondan
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(a) (b)

(b) görüntüsü

’deki 

girebilecektir. 

Tablo 2.

Aylar Vm

(m/sn)
c Ey

(w)
Et

(w)
Vfmaks

(m/sn)
Vemaks

(m/sn)
Ocak 6.78 7.65 363.80 270670.11 5.41 10.81

5.86 6.61 235.29 158117.24 4.67 9.35

Mart 3.71 4.19 59.64 44374.31 2.96 5.92

Nisan 4.72 5.33 123.17 88684.95 3.77 7.54

4.98 5.62 144.66 107627.58 3.98 7.95

Haziran 6.41 724 308.26 221947.00 5.12 10.23

Temmuz 4.95 5.58 141.55 105311.24 3.95 7.89

6.08 6.86 262.42 195238.60 4.85 9.70

Eylül 5.77 6.51 224.50 161639.58 4.60 9.20

Ekim 5.45 6.15 189.17 140741.99 4.35 8.69

5.47 6.17 191.47 137858.62 4.36 8.73

7.29 8.23 452.86 336928.30 5.82 11.63

5.77 6.51 224.73 167.20 4.60 9.21
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2.

5. UYGULAMA SONUÇLARI

Bu m ortalama rüzgar 
y t fmaks emaks ise 

e ile 
metresi 

n
e

rüzgâr
rüzgâr

rüzgâr enerjisi 

rüzgâr potansiyelinden yararlanarak enerji üretimi yapabilmek için gücü 600 kW olan Nordex 
Enerji 

rüzgâr yükseklik ise 200 
rüzgâr

. Bölgenin 
rüzgâr

neller için gerekli alan Tablo 3’de
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Tablo 3.

Rüzgardan üretilen enerji 1647.84

Rüzgar Türbinin Kapasite Faktörü (%) 31.35

(kWh) 98692
700

a

centten 1kwh g
inin 

yurt içi tica
m 

Tablo 4.

Rüzgar Enerjisi
Geri Ödeme Süresi 6 10

0.190 0.58
8.190.096,0 449435

rkiye 

k 13 Euro olarak 
1 ton CO2 429.6 l tüketilmeyen benzine, 227.6 dönüm karbon emen araziye 

ve 344.9

Tablo 5. Rüzgar

Rüzgar Enerjisi
1021.66 63.952
37852.5 2369.44

Net tüketilmeyen benzin (tl) 438905 27474
Orman Arazi (dönüm) 232530 14555.6
Geri 352371 22057.2

iki önemli rüzgâr bir sistem kurulup 

.

-
-44 türbini ve 300 kWp 

- -

ercon-82 rüzgar türbinden 1 adet ve

-



International Journal of Research and Development, Vol.9, No.1, January 2017 

9 
 

Tablo 6.

HS-1 HS-2 HS-3 HS-4
Elektrik Enerjisi Üretimi 8845.09 8907.34 8836.27 7752.42
Geri Ödeme Süresi 7 7 7 8

19.685.600,0 19.824.200,0 15.926.600,0 15.926.600,0
0.244 0.246 0.243 0.28

ÇIKARIMLAR
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Fakat bu durum, Amasra bölgesi için geçerli 
olup, herhangi bir yerde daha f .
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mesi 
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Abstract

Waste is increasing rapidly because of developments in the world. It would be economic return when the waste assesses truly, but 
when it is not assess, it is a financial loss as well as a serious problem for countries. Useful parts can be separated at the recycling 
facility in disassembly process. In this study, a disassembly line balancing problem is considered. The disassembly line is a part of 
recycling process on which parts are separated to subparts in stations. Ideal disassembly orders of pieces are determined by various 
criteria and also a time factor is taken into account. AHP and PROMETHEE methods that are multi-criteria decision-making 
methods are used to solve problem for determining disassembly orders. Weights of criteria are determined with AHP and subparts’ 
disassembly orders are obtained with PROMETHEE.

Key Words

“AHP, PROMETHEE, disassembly line balancing, multicriteria decision making”
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1.

. Bununla birlikte
maddi getirisi McGovern, S. M., & Gupta, S. M., (2007)). Demontaj ise 

önemli 
(Gupta, S. M., & Taleb, K.N., (1994))

olan talebi hepsi
demonte edilebilir. Demontaj sistemler

eridir (McGovern, S. M., & Gupta, S. 
M., (2007))

(Güngör, A. andGupta, S.M., 
(1999)).

mevcuttur. Hsu vd. (Hsu, C. H.,Wang, F. K., &Tzeng, G. H. (2012)) en 
verimli çok kriterli karar verme yöntemlerinden ANP (Analitik 

Özceylan (Özceylan, E. (2013)) ça s
Yeh ve Xu (Yeh, C. H., & Xu, 

Y. (2013)) ç ürülebil faaliyetlerini planlamamak
için, çok kriterli karar verme yönteminden faydalan lard Vinodh vd. (Vinodh, S., Prasanna, M., & Prakash, N. H. (2014))

AHP ve TOPSIS
yöntemlerini kullanarak de en iyi sürecin plastik nu
tespit e erdir. Wibowo ve Deng (Wibowo, S.,& Deng, H. (2015)) e sürecinde performans 

yöntemlerinden . 
 
Literatürde AHP ve PROMETHEE yönteminin vd. 
(Wibowo, S.,& Deng, H. (2015)) üçüncü parti lojistik firma seçiminde, Bedir ve Eren (Bedir, N., Eren, T., (2015)) özel bir 

(Bedir, N., Özder, E. H., Eren, T., (2016))
Üniversitesi’nde enstitüye vd. (Özder, E. H., Bedir, N., Eren, T., (2016)) akademik 
personel seçiminde AHP-

Montaj sürecinde, birç

birçok kriterler dikkate belirlenebilir. karar verme süreçlerinde birçok kriterin dikkate 
problemlerin çözümünde Çok Kriterli Karar Verme Problemleri(ÇKKV) ir

alternatif parçalar PROMETHEE yöntemiyle .

uygulama

2.

rak 

(Güngör, A. 
andGupta, S.M., (1999)). Demontaj e da önem 
arz etmektedir. aletlerde bunlardan biridir. Elektronik

, Durum böyle olunca elektronik 
etmektedir. -50 milyon ton 

lektronik (Çiftlik, 
.

. 
D sürecinde sökülecek parçalar
dengelemede

tipi öncülüdür
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3. ÇO
Çok kriterli karar verme yöntemleri 
yöntemlerinden AHP ve PROMETHEE
3.1. AHP Yöntemi
Çok kriterli karar verme yöntemlerinden biri olan AHP yöntemi (Saaty, 
T. L., (1990)). Analitik Hiyera

(Saaty, T. L., (2000)):

3.2. PROMETHEE Yöntemi
PROMETHEE Brans (Brans, J. P., & Vincke, P. (1985)) birçoklu karar verme yöntemidir. Yöntem karar 

PROMETHEE PROMETHEE
PROMETHEE

PROMETHEE
PROMETHEE yöntemi 7

(Dagdeviren, M., & Eraslan, E. (2008)).
Öncelikle

veri

Tablo 1. Veri Matrisi

…

Karar 
A (A) (A) (A) … (A)
B (B) (B) (B) … (B)
C (C) (C) (C) … (C)
… … … … … …

…

PROMETHEE

il 1. “Ve”
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Tablo 2.

belirlenmesi: Alternatifler için belirlene ’de

P(a,b) = 
0                               , ( ) ( )

[ ( ) ( )]     , ( ) > ( )   (1)

2.

çifti için tercih indeksleri 
belirlenir

(a, b) = ( , ) (2)

) ve negatif ( )üstünlükler belirlenmesi: A alternatifi için pozitif ve negatif üstünlük 

( ) = ( , ) (3) 
( ) = ( , ) (4)

3.a alternatifi için hesaplanan pozitif ve negatif üstünlük

a

c

b

P(b,c)P(c,a)

P(a,b)

P(b,a)

a 

b 
c 

d 

a 

b 
c 

d 

+  
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PROMETHEE
alternatiflerin, birbirleriyle

(a) > (b)   ve   (a) < (b) (5)
(a) > (b)   ve   (a) = (b) (6)
(a) = (b)   ve   (a) < (b) (7)

(a) = (b)   ve   (a) = (b) (8)

(a) > (b)   ve   (a) > (b) (9)
(a) < (b)   ve   (a) < (b) (10)

PROMETHEE II ile alternatifler için tam önceliklerin belirlenmesi: 
için tam 

(a) = (a) - (a) (11) 

(a) > (b) ise, a alternatifi daha üstündür,
(a) = 

4. UYGULAMA

klima iç ünite problemi göz önünde bulundurulacak kriterlerin 
AHP

i Tablo 3’de 
gösterilmektedir. 

Tablo 3.

1 8 Gösterge sökümü
2 9
3 10 Ana kart sökümü
4 11
5 Kanat 12 Evaporatör sökümü
6 13
7 14 Klima Motoru sökümü

’de gösterilmektedir. 

4.

4 

1 2 3

5 6

7

8

9

10 11

12 13

14
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Tablo 4. Kriterler

K1 OLAN PARÇALARA
K2
K3
K4

4.1.  AHP ile Çözümü

’ de gösterilmektedir.

5.

AHP i kriter Tablo 5’de gösterilmektedir.

Tablo 5. K

K1 K2 K3 K4
K1 1,000 4,000 1,000 4,000
K2 0,250 1,000 0,250 0,167
K3 1,000 4,000 1,000 0,250
K4 0,250 5,988 0,714 1,000

AHP yöntemi sonucunda elde edilen kriter Tablo 6’

Tablo 6. Kriter a

0,436 4,144
0,070 CI 0,038
0,263 RI 0,9 (n=4)
0,231 CR 0,042<0,

4.2. PROMETHEE Çözümü

K1 K2 K3 K4

 

A
1

A
2

A
3

A
4

A
5

A
6

A
7

A
8

A
9

A
10

A
11

A
12

A
13

A
14
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Tablo 7.

K1 K2 K3 K4
A1 3 3 1 12
A2 30 3 3 15
A3 10 4 2 12
A4 5 3 1 8
A5 2 4 1 10
A6 10 5 3 10
A7 25 4 3 40
A8 8 1 3 35
A9 80 1 5 70

A10 65 5 5 55
A11 9 1 3 30
A12 80 3 4 45
A13 40 1 2 15
A14 90 1 5 40

0,436 0,070 0,263 0,231
Mak/Min mak    mak    mak min

Fonks. 5. tip 3. tip 3. tip 3. tip

AHP yöntemi ile elde 
tezgâh

Tablo 8’
tezgâh sökülme

Tablo 8. PROMETHEE sonucu

A14 0,6048 0,0485 0,5563
A10 0,5862 0,1006 0,4855
A12 0,4970 0,0275 0,4695
A9 0,5712 0,1896 0,3816
A2 0,3402 0,2224 0,1178
A7 0,3224 0,2284 0,0940

A13 0,3028 0,2635 0,0393
A6 0,1437 0,2955 -0,1518
A3 0,0615 0,3157 -0,2542

A11 0,0708 0,3439 -0,2732
A8 0,0640 0,3439 -0,2799
A4 0,0447 0,4276 -0,3829
A1 0,0447 0,4444 -0,3997
A5 0,0447 0,4470 -0,4023
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5. SONUÇ

PROMETHEE yöntemleri 
Tablo 8’de gösterilen PROMETHEE 

-1-
2-3-5-6-10-14-12-7-9-13-11-8 tezgâhlarda

tezgâh
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Abstract

The Fine Kinney method is an extensively employed risk analysis method in occupational health and safety. In spite of its 
widespread use the scientific literature has remained rather limited, which has hindered understanding its mathematical foundations 
and limitations by the industry users. This research argues that there are six main problems in calculation of risk factors and 
proposed solutions. The main problem lies in the lack of correct understanding of the frequency and probability factors and their 
relation. Unfortunately, vague definitions, even in one of the essential references, adds to this problem. Basic probability theory is 
employed for laying out the problems and for solutions.
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1.

bir yönetmelikle [1]

imkânlar
öncelik büyük olanlara verilmelidir. ise

Risk analizi i risk analizi yöntemi bunlardan 
biridir Yöntem [2]. A 1976 

Kinney ve Wiruth k analizi yöntemi haline getiril [3]. Bu 

çin özellikle Avrupa’da çok yayg [4]. 
de

[5

Yöntemde üç risk faktörü R) elde edilir; bunlar Frekans (F (O iddet ( )’tir. 

= (1)

Tablo 1.
Frekans (F) F i

Sürekli 10
6
3
2
1

0.5

Tablo 2.
O i

Beklenir, kesin 10
Oldukça mümkün (%50-%50)* 6

Seyrek ama o 3
ümkün 1

eklenmez 0.5

0.2
0.1

*parantez içindeki ifade Fine’a aittir.

Tablo 3. *
i

100
Birden Fazla Ölümlü Kaza 40

Ölümle Sonuçlanabilecek Çok Ciddi Yaralanma 15
7

erekli) 3
1
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göre 

Tablo 4.
Risk (R)

Çok Büyük Risk: hemen gerekli önlemler 

400

200
Önemli Risk

Önemsiz Risk

yöntem üzerin

faktörün 
Marhavilas ve Koulouriotis’in yöntemi bunlara örnek olarak verilebilir [7, 8].

-
adaptas [10] ise yöntemdeki

2.

Fine Kinney yönteminin uygulama
, Stankovic vd. [11]

-10].

faktör daki temel 
Bu ve frekans faktörleri gerekenden daha 

]. 

[5] - dikkat çekicidir [12]; 
.

Örnek: B Tehlikeyi gerekli 
ifade edelim.

operasyonun
bir F = ise Bahsi geçen 
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g göz yaralanma ”
O = 6 = 18’dir.

puanlanacak O = 1 ya da O = 3 
, bu durum .

gerek
K kaza) T de güvenlik 

(tehlike) ifade etsin. Bu durumda P

( ) = ( ) ( / )            (2)

( / )

kaza istatistiklerine göre 
durumda  ( ) = 1/7 ve ( / ) = ( ) = 1/70 elde edilir, yani herhangi bir günde yaralanma 

( ) = 1/7 yerine F = 3, ( / ) = 1/10 yerine de O = 6 2’de 1/7 ve 1/10 

( ) = ( ) ( )
edilecek ve sonuçta ( ) = 1/490

fark edilememektedir. Bu durumda da O o

Denklem 2 ancak kaz geçerlidir. n adet nedeni 
teorisinde T1, T2, …, Tn :

( ) = ( ) ( / ) + ( ) ( / )              (3)

-

ma n
a

Böylece yine gerekli güvenlik 

Bu ikinci
seçenek riskleri daha Bu nedenle Denklem 3’te toplama 

i 

3. pro k

ans ifadeleri oldukça sübjektif

Ancak frekans faktör 
karar verirken Tablo 3’ün daha iyi yorumlanabilmesi için Tablo 5’teki

[9]: 



International Journal of Research and Development, Vol.9, No.1, January 2017 

23 
 

Tablo 5.

Frekans F i
-100’ü 10

14-89.99’u 6
2-13.99’u 3
0.5-1.99’u 2
0.042-0.49’u 1
< 0.041’i 0.5

e göre -13.99 saati gerekli güvenlik önlemlerini almadan 
F

Örnekte diyelim ki kaza istatistikleri 120 ( ) =
1/120 Tablo 
5’e göre tahmini olarak ( ) = 10/100 = 1/10 ( / ) = 1/12 olarak 
elde edilir. 

Tablo 6.
P O

 <  10
  < 6
  < 3
  < 1
  < 0.5
  < 0.2

< 0.1

O = 6 olur.

gözlenmektedir. ( / ) = 1/12 yerine ( ) =
1/120 u durumda Tablo 6’dan O k gösteren bir 
etki üretecekti.

birkaç gün rapor 
= = 3 6 3 = 54 bulunur, bu da 

,
beklenenden hafif yaralanmalar 

bu da puanlamada risk analiz ek
miktar kötümserlikle tahmin edilmesi tavsiye edilir.
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F = 6 seçilecek fakat O
= 6 6 3 = 108

R = 54 6 = 324
edilecekti Fine Kinney yönteminin 

Bu 
probleme 6. pro

6

[4] . 

3. SONUÇ

analizi
problemler
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