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TURKIYE’DE DORT YERLESIM YERI iCIN RUZGAR ENERJiSi
POTANSIYELININ BELIRLENMESI

M. Ozgiin KORUKCU

Ozet: Bu caligmanm amaci Tiirkiye’de bulunan dért farkli yerlesim yeri igin riizgar enerjisi potansiyellerinin
belirlenmesidir. Riizgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesi i¢in yerlesim yerlerinin aylik ortalama riizgar hiz
degerleri Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden alinmustir. Riizgar enerjisi potansiyelinin hesaplanma-
st icin Rayleigh dagilimi kullanilmigtir. Kullanilan bagintilar analitik olarak ¢ikartilmigtir. Sonug olarak ortalama
riizgar hizlarinin yiiksek olmasi nedeni ile Belen ve Gokgeada bolgelerinde gii¢ yogunlugu daha yiiksek deger-
lerde ¢ikmugtir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar Enerjisi, Riizgar Potansiyeli, Rayleigh Dagilim1
Assessment of Wind Energy Potential in Four Sites in Turkey

Abstract: The aim of this study is to assess wind energy potential in four different sites located in Turkey. To
evaluate the wind energy potentials the monthly mean wind velocity values were taken from Turkish State Me-
teorological Service. Rayleigh distribution was used for the wind energy potential calculations. Relations were
represented analytically. It is concluded that, due to the high mean wind speed values, power density of Belen
and Gokgeada regions were found higher than that of other regions.
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1. GIRIS

Ulkemiz enerji kaynaklar1 agisindan %73 oraninda disa bagimlidir (Cakar, 2011). Fosil
kokenli yakitlarin tiikkenebilir ve giderek fiyatlarinin artmasinin yam sira dogaya verdikleri
zarar da goz Onilinde bulundurulursa yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminin yay-
gmlastirilmalidir. Yenilenebilir enerji tiirleri; giines, riizgar, biyo-kiitle, jeotermal ve gel-git
enerjisi olarak sayilabilir. Diinyada 1970 yillarinda yasanan petrol krizi ile yeni ve yenilenebi-
lir enerji kaynaklari arayisi hizla artmus, iilkeler enerji tasarrufu ve verimliligi konusundaki
caligmalara 6nem vermeye baslamiglardir. Doga ile dost, yeni, siirdiiriilebilir ve temiz enerji
kaynaklarinin kullanimi giin gectik¢e daha da yayginlagmaktadir.

Riizgar enerjisi de yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Insanoglu
riizgar enerjisini ¢ok eski c¢aglardan beri denizcilikte, tahil ¢giitiilmesinde ve suyun pompa-
lanmasinda kullanmaktadir. Riizgar enerjisinden elektrik elde edilmesi ise 1891 yilinda Da-
nimarka’da gercgeklestirilmistir (Erdogdu, 2009). Son yirmi senede ¢ok hizli bir sekilde geli-
sen riizgar tiirbini ve rotor teknolojisi sayesinde diinyadaki iilkeler birbirleri ile yaris igerisine
girmislerdir. Riizgar enerjisinden elektrik elde edilmesi konusunda su anda A.B.D., Cin, Al-
manya, Ispanya ve Hindistan en basta yer alan iilkelerdir (Korukeu, 2011).

Ulkemizin riizgar enerjisi potansiyeli ise Avrupa’da Ingiltere’den sonra ikinci sirada
yer almaktadir (Ogulata, 2003). Tiirkiye’de ilk RES (Riizgar Enerji Santrali) 1998 yilinda
Cesme, Alacgati’da kurulmustur. Daha sonra ise 2000 yilinda Bozcaada’da 10.2 MW lik bir
RES kurulmustur, aym sene igerisinde izmir’de Alman ENERCON firmasi ortakli riizgar
enerjisi kanat fabrikas1 kurulmustur. Ilk RES kurulumlar ardindan EPDK’ya oldukga yogun
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bir sekilde lisans bagvurusu yapilmis ve birgok RES kurulmustur. Artan yogun lisans bagvuru-
lariin ardindan 2007 yilinda EPDK lisans bagvurularini durdurmus ve sadece 1 Kasim 2007
giinii i¢in bir kere olmak tizere agmistir (Durak, 2010). Bagvurularin agildig: giin Tiirkiye’nin
toplam teknik rlizgar enerjisi potansiyeli olan 40000 MW degerinin ¢ok {istiinde (78000 MW)
basvuru yapilmistir (Demirer, 2010). EPDK RES kurulumunda 7.3 $ cent/kWh ve yilda en az
3800 saat ¢alisma talep etmektedir (YEK, 2010). Su an iilkemizde 1329 MW kapasitesinde
RES kurulumu vardir ve bu kapasitenin 2011 sonunda 2000 MW degerine ulagmasi tahmin
edilmektedir.

Bir bolgenin riizgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesine yonelik bir ¢ok ¢alisma var-
dir. Riizgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesinde genellikle belirli bir noktanin riizgar hizi
verileri alinmakta ve elde edilen bu veriler lizerinden elde edilebilecek gii¢c yogunlugu hesap-
lanmaktadir. Riizgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesinde genellikle Weibull Dagilim1 veya
Weibull Dagilimi’nin 6zel durumu olan Rayleigh Dagilimi kullanilmaktadir (Oral ve Ekmek-
¢i, 2010). Bu ¢alismada ise Bababurnu, Belen, Dat¢ca ve Gokgeada bolgeleri i¢in riizgar ener-
jisi potansiyeli ve gii¢ yogunluklari belirlenmistir.

2.WEIBULL ve RAYLEIGH DAGILIMI

Riizgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesinde genellikle Weibull ya da Rayleigh da-
gilim1 kullanilmaktadir. Weibull dagilimi Pierson III sinifit dagiliminin 6zel bir durumu olan
dagilimdir. Weibull dagiliminda riizgar hizlarinin degisimi iki fonksiyon olarak tanimlanir:
(1) Olasilik yogunlugu fonksiyonu ve (2) Kiimiilatif dagilim fonksiyonu. Riizgar enerjisi po-
tansiyelinin belirlenmesinde olasilik yogunlugu fonksiyonunun kullanilmasi yeterlidir. Olasi-
lik yogunlugu fonksiyonu f(V) belirli bir hizda esen riizgarin esme olasiligini veren bir fonk-
siyondur.

f(V)= 5(!) i e{?j (1)

c\cC

Bagintidaki k ve ¢ terimleri Weibull dagiliminda kullanilan sekil ve dlgek faktorleri, V
ise riizgar hizidir.

Ortalama riizgar hiz1 ise Weibull dagilimi ile asagidaki sekilde bulunabilir:
V= j VF (V)dV (2)
0

f(V) yerine konur ve diizenlenirse:
w© k-1 (V3K

Y :IVE[\LJ e[j dv ?3)
v c (i) Ny

X=|—| alinirsa dV = m X dx elde edilir. Bu durumda ortalama hiz:

V, = cJ.e‘Xx%dx (4)
0
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Ortalama hiz bu durumda standart gamma fonksiyonu bi¢imindedir. Standart gamma
fonksiyonu:

r, = j e *x"dx (5)
0

Gamma fonksiyonu kullanilarak ortalama hizin en son bi¢imi asagidaki gibidir:

1
v, = cl“(l + Ej (6)

Rayleigh dagilimi ise Weibull dagiliminin 6zel bir bi¢imidir. Weibull dagiliminda se-
kil faktorii k=2 alinirsa Rayleigh dagilimi elde edilir. Rayleigh dagilimi Weibull dagiliminda
gore daha az esnektir. Ancak yillik ortalama riizgar hiz degerlerinin 4.5 m/s {izerinde olmasi
durumunda, riizgar hizi dagiliminin Rayleigh dagilimima yaklastig1 bilinmektedir (Kurban ve
dig., 2010). Rayleigh dagilimimnin olasilik yogunlugu fonksiyonu asagidaki gibidir:

F(V)= 7 ie{z[\ymjz}

v )

Rayleigh dagilimina gore ortalama hiz su bicimde hesaplanabilir:

3

Bu durumda ortalama hiz biliniyorsa 6l¢ek faktorii asagidaki bagintidan bulunabilir:

c=3% ©)

Birim rotor alani i¢in bir rlizgar tiirbininden elde edilebilecek gii¢ ( Py ) su sekilde he-
saplanabilir:

1
R =5pN (10)

Bu bagintidaki p; havanin yogunlugudur.

Birim rotor alan1 ve zaman ig¢in verilen riizgar rejimindeki biitlin olasi1 riizgar hizlarin-
dan elde edilebilecek toplam gii¢ asagidaki bigimde hesaplanabilir:

E, :TPV f(V )dv (11)

Rayleigh dagilimina gore ise gii¢ yogunlugu:
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”&JZ(M

E, = dv 12
° { vk (12)

K = 5 alinirsa
Ep = Kp, [V e av (13)

0

2 dx
X = KV ¢ alinir ve bu durumda dV = olur.
2+ KX

3

Eo =22 [xZedx (14)

2K 2 °

Yukaridaki baginti gamma fonksiyonu cinsinden su sekilde yazilabilir:

E, - p—gr@j (15)
2K 2

Yada

Ey = p,V; (16)
T

Belirli bir zaman aralig1 i¢in elde edilebilecek gii¢ yogunlugu asagidaki bigimde he-
saplanabilir:

E, =TE, ngpaVn? (17)
T

En sik esen riizgar hizinin bulunabilmesi igin Rayleigh dagilimi K cinsinden tekrar ya-
zilir ve diizenlenirse:

f(V) =2Kve ) (18)

f'(V) =0 hesaplanirsa, V = L bulunur. Bu deger yerine konursa:

J2K

1|2
I V) (19)

F.

120



Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 16, Sayi 1, 2011

Riizgar rejiminde en biiyiik riizgar enerjisi degerini saglayan riizgar hizinin bulunmasi
i¢in:

E, =P, f(V) = Kp,V ‘el (20)

!

2 . : .
E, =0 hesaplanirsa, V = \/; bulunur ve yerine konuldugunda maksimum enerji

degerini veren riizgar hizi bulunabilir (Mathew, 2006).

V. = \/z = 2\Evm (21)
max K T

3.RUZGAR ENERJIiSI POTANSIYELININ HESAPLANMASI

Tiirkiye’de riizgar enerjisi potansiyeli belirlenecek dort bolge Bababurnu, Belen, Dat-
¢a ve Gokgeada olarak se¢ilmistir. Segilen bu dort yerlesim yerinden 2000-2007 yillar ara-
sinda elde edilen aylik ortalama riizgar hiz1 verileri Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirlii-
gi’nden alinmustir.

Riizgar hiz1 ve yoniinii belirlemek amaciyla yapilan olgtimler, 6l¢lim amacina gore degisir.
Meteorolojik amach (klimatolojik, sinoptik, hava kirliligi vb) yer riizgan 6l¢limlerinde Diinya Mete-
oroloji Orgiitii (WMO) kurallarma gore standart Slgiim yiiksekligi daha yiiksek yiiksekliklerdeki
rliizgar hizlari ise 10 m’de Ol¢iilen riizgar hizlar referans alinarak bulunabilir.

Belirli bir yiikseklikteki riizgar hizinin bulunmasi i¢in genellikle asagidaki baginti kul-
lanilmaktadir:

v(h) = “?m(ZlJ (22)

Bu bagintida yer alan v(h) belirli bir yiikseklikteki riizgar hiz1, u” riizgar hiz1 yiikseklik
faktorii, k Von Karman sabiti (k=0.4), h riizgar hizinin bulunmast istenilen yiikseklik ve Z ise
yeryiiziindeki engellerden kaynaklanan yiizey piirtizliiliigi uzunlugudur (Vardar ve dig., 2011,
DWIA, 2009).

Riizgir gozlem istasyonlarindan 10 m i¢in alinan aylik ortalama hizlar1 yardimiyla Zg
degeri 0.4 alinarak 50 m yiiksekligindeki riizgar hizlar1 bulunmustur. Secilen dort bolge icin
10 m yiiksekliginde 6l¢iilen ve 50 m yiikseklik i¢in hesaplanan aylik ortalama riizgar hiz de-
gerleri Tablo1’de verilmistir.

Secilen yerlesim yerleri arasinda Belen ve Gokgeada bolgelerinin 50 m ytiksekliginde-
ki yillik ortalama riizgar hizlar yaklasik olarak 10.2 m/s degerinde bulunmustur.

Rayleigh dagilimi kullanilarak 50 m yiiksekligindeki ortalama riizgar hizlar i¢in he-
saplanan giic yogunlugu, aylik giic yogunlugu, en sik esen riizgar hiz1 ve en biiyilik riizgar
enerjisi saglayan riizgar hiz1 degerleri Bababurnu, Belen, Dat¢a ve Gokgeada i¢in sirasi ile
Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5’de verilmistir. Hesaplamalarda havanin yogunlugu (,0s)
1.225 kg/m? degerinde alinmistir.
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Tablo 1. Secilen dort bolge icin 10 m yiiksekliginde 6l¢iilen ve 50 m yiikseklik i¢in hesap-
lanan aylik ortalama riizgar hiz degerleri

Bababurnu Belen Datca Gokgeada
Riizgar hizi (m/s) Riizgar hizi (m/s) Riizgar hizi (m/s) Riizgar hizi (m/s)
10m 50 m 10m 50 m 10m 50 m 10m 50 m
Ocak 6.1 9.15 5.6 8.4 5.3 7.95 75 11.25
Subat 6.2 9.3 5.8 8.7 5.7 8.55 75 11.25
Mart 6 9 5.9 8.85 5.6 8.4 7.6 1.4
Nisan 5 7.5 6.1 9.15 5.6 8.4 6.2 9.3
Mayis 3.9 5.85 6.7 10.05 5.2 7.8 5.9 8.85
Haziran 5.1 7.65 8.7 13.05 6.1 9.15 54 8.1
Temmuz 5.1 7.65 10.2 15.3 6.6 9.9 6.8 10.2
Agustos 5.4 8.1 10.5 15.75 6.5 9.75 7 10.5
Ekim 5.1 7.65 7.8 11.7 6.4 9.6 5.6 8.4
Eyliil 5.1 7.65 4.9 7.35 5.3 7.95 6.9 10.35
Kasim 5 7.5 4.6 6.9 4.1 6.15 6.7 10.05
Aralk 6.1 9.15 5.1 7.65 4.9 7.35 8.4 12.6

Tablo 2. Bababurnu i¢in 50 m yiiksekliginde gii¢c yogunlugu, aylik gii¢ yogunlugu, en sik
esen riizgar hiz1 ve en biiyiik riizgir enerjisi saglayan riizgar hiz1 degerleri.

Ep (W/m?) E (W/m2/Ay) VEmax (m/s) Ve(m/s)
Ocak 0.896584 667.058 7.30 14.61
Subat 0.941405 632.6242 742 14.84
Mart 0.853209 634.7872 7.18 14.37
Nisan 0.493755 355.5036 5.99 11.97
Mayis 0.234312 174.3284 4.67 9.34
Haziran 0.523977 377.2632 6.11 12.21
Temmuz 0.523977 389.8387 6.11 12.21
Agustos 0.621989 462.7599 6.47 12.93
Ekim 0.523977 377.2632 6.11 12.21
Eylil 0.523977 389.8387 6.11 12.21
Kasim 0.493755 355.5036 5.99 11.97
Aralik 0.896584 667.0585 7.30 14.61

Tablo 3. Belen i¢in 50 m yiiksekliginde gii¢ yogunlugu, aylik gii¢ yogunlugu, en sik esen
riizgar hizi ve en biiyiik riizgar enerjisi saglayan riizgar hiz1 degerleri

Ep (W/m?) Ei (W/im2/Ay) Vemax (M/s) VEe(m/s)
Ocak 0.69369 516.1055 6.70 13.41
Subat 0.7707 517.9105 6.94 13.89
Mart 0.811255 603.5739 7.06 14.13
Nisan 0.896584 645.5405 7.30 14.61
Mayis 1.188026 883.8912 8.02 16.04
Haziran 2.601113 1872.801 10.42 20.83
Temmuz 4191814 3118.71 12.21 24.42
Agdustos 4572665 3402.063 12.57 25.13
Ekim 1.874499 1349.639 9.34 18.68
Eylill 0.464718 345.7504 5.87 11.73
Kasim 0.384481 276.8264 5.51 11.01
Aralk 0.523977 389.8387 6.11 12.21
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Tablo 4. Dat¢a icin 50 m yiiksekliginde gii¢c yogunlugu, aylik gii¢ yogunlugu, en sik esen
riizgar hiz1 ve en biiyiik riizgar enerjisi saglayan riizgar hizi degerleri

Ep (W/m2) Ei (W/m?/Ay) VEmax (M/S) Ve(mls)

Ocak 0.58807 437.5241 6.345 12.69
Subat 0.73152 491.5813 6.82 13.65
Mart 0.69369 516.1055 6.70 13.41
Nisan 0.69369 499.4569 6.70 13.41
Mayis 0.555407 413.223 6.23 12.451
Haziran 0.896584 645.5405 7.30 14.61
Temmuz 1.135621 844.9018 7.90 15.80
Agustos 1.08478 807.0761 7.78 15.56
Ekim 1.035479 745.545 7.66 15.32
Eylill 0.58807 437.5241 6.35 12.69
Kasim 0.272241 196.0133 4.91 9.82

Aralik 0.464718 345.7504 5.87 11.73

Tablo 5. Gok¢eada i¢in 50 m yiiksekliginde gii¢c yogunlugu, ayhk gii¢ yogunlugu, en sik
esen riizgar hizi ve en biiyiik riizgar enerjisi saglayan riizgar hiz1 degerleri

Ep (W/m?) Ei (W/im?/Ay) VFmax (M/s) Ve(m/s)
Ocak 1.666423 1239.819 8.98 17.96
Subat 1.666423 1119.836 8.98 17.96
Mart 1.733973 1290.076 9.098 18.2
Nisan 0.941405 677.8117 7.428 14.84
Mayis 0.811255 603.5739 7.068 14.13
Haziran 0.621989 447.8321 6.47 12.93
Temmuz 1.242019 924.0621 8.14 16.28
Agustos 1.354864 1008.019 8.38 16.76
Ekim 0.69369 499.4569 6.7 13.41
Eyliil 1.297624 965.432 8.26 16.52
Kasim 1.188026 855.3786 8.02 16.04
Aralik 2.341204 1741.856 10.06 20.11

Hesaplanan gii¢ yogunlugu degerleri yardimiyla seg¢ilen dort yerlesim yeri i¢in yillik
ortalama gii¢ yogunlugu degerleri bulunmustur. Yillik ortalama gii¢ yogunluklarinin yerlesim
yerlerine gore dagilimi Sekil 1°de verilmistir.

E‘ 1,8 -

E 16

;@. 14

o 12 B Bababurr
ﬁf 1 m Belen

- é 0.8 O Datca

E U6 O Gokieada
E 04

= 072

’E" 0 .

o

Yerlesim yeri
Sekil 1:
Bulunan yilik ortalama gii¢c yogunlugu degerlerinin yerlesim yerlerine gore dagilimu.
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4.SONUC

Ulkemizde yer alan Bababurnu, Belen, Datca ve Gokgeada bolgeleri igin aylik ortala-
ma riizgar hiz1 degerleri yardimiyla riizgar giic yogunlugu degerleri elde edilmistir. Aylik or-
talama riizgar hiz1 degerlerine bakildiginda segilen dort bolge igerisinde Belen ve Gokgeada
bolgelerinin 50 m yiiksekligindeki yillik ortalama riizgar hizlart yaklasik olarak 10.2 m/s de-
gerinde bulunmustur. Yiiksek riizgar hiz ortalamalar1 nedeniyle bu bolgelerde elde edilebile-
cek gii¢ yogunlugu degerleri de diger iki bolgeye gore daha yiiksek ¢ikmustir.

Elektrik isleri Etiid Idaresi’nin belirttigine gére ortalama riizgar hizinin 7 m/s degeri-
nin {izerinde oldugu bélgelere RES kurulmasi ekonomik olacaktir. Elektrik Isleri Etiid idare-
sinin belirttigi izere gli¢ yogunlugu 500 W/m? olan bolgeler RES kurulumu i¢in uygundur.

Secilen dort bolgedeki giic yogunluk degerleri Elektrik Isleri Etiid idaresinin belirttigi
500 W/m? degerinin iizerindedir. Ozellikle Belen ve Gokgeada bdlgelerindeki giic yogunlugu
degerleri sirasiyla 1581 W/m? ve 1297 W/m? olarak hesaplanmistir.

Segilen dort bolge igerisinden {igiinde riizgar enerji santralleri bulunmaktadir. Bu bol-
gelerdeki santrallerin kapasiteleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Belen, Dat¢a ve Gokg¢eada bélgelerinde bulunan riizgir enerji santrallerinin
kapasiteleri ( TUREB, 2011)

Belen Belen RES 36 MW
Datca DARES 28.8 MW
Gokgeada Simelko 5MW

Literatiirde belirlenen dort bolge igerisinde yalniza Antakya ( Hatay) ve Gok-
¢eada i¢in riizgar enerjisi yogunlugu ¢alismalart bulunmaktadir. Antakya ve Gokgeada bolge-
leri i¢in yapilmis olan ortalama riizgar hizi ve riizgar enerjisi yogunlugu degerleri Tablo 7°de
verilmistir (Ergiir, 2000).

Tablo 7. Antakya ve Gokceada bolgelerinin ortalama riizgar hizi ve riizgar enerjisi yo-

gunluklar:
Bolge Ruzgar Enerjisi Yogunlugu (W/m2) Ortalama Riizgér Hizi (m/s)
Antakya 108.9 4.4
Gokgeada 745 3.9

Tablo 7°de verilmis olan ortalama riizgar hizlar ve riizgar enerjisi yogunlugu degerleri
bu ¢alismada elde edilen degerlerden farklidir. Bunun nedeni riizgar hizi 6lgiimii yapilan bol-
genin, yiiksekligin, mevsimin ve veri alma stirelerinin farkli olmasindandir.

Riizgér enerjisi yogunlugu hesaplamalari i¢in noktasal riizgar dl¢tim direkleri kurula-
rak en az bes ya da alt1 senelik bir siire igin veriler alinmali, dikey riizgar hiz1 ve tirbiilans
yogunlugu degerleri de hesaplanmalidir.

124



Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 16, Sayi 1, 2011

KAYNAKLAR

1.

10.

11.

12.
13.

14.
15.

16.

17.

Cakir, Y. N. (2011) Riizgar Enerjisi Yatirimmin Ekonomik Analizi: Tiirkiye Ornegi, Riizgar Enerjisi ve
Tirbinleri Yerel Sempozyumu, Génen-Bandirma, 86-105.

Demirer, O. (2010) Tiirkiye’de Riizgar Enerjisinin Gelisimi 1996-2010, Turkish International Renewable
Energy Congress.

Durak, M. (2010) 2009 Y1li Sonu itibari ile Diinya’da ve Ulkemizde Riizgar Elektrik Santral (RES) Projele-
rinin Son Durumu, Turkish International Renewable Energy Congress.

DWIA (2009) Vindmelleindustrien, Danish Wind Industry Association web page:

Erdogdu, E. (2009) On the wind energy in Turkey, Renew Sust Energy Rev,13:1361-1371.

Ergiir, O. (2006) Riizgar Tiirbinleri ile Enerji Uretimi, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, 48 sayfa.

Korukgu, M., O. (2011) Bursa Bursa {linde Riizgar Enerjisi Potansiyeli ve Kullanimi, Riizgar Enerjisi ve
Tiirbinleri Yerel Sempozyumu, Gonen-Bandirma, 19-24.

Kurban, M., Kantar, Y., M., Hocaoglu, F, H. (2006) Riizgar Enerjisi Potansiyelinin Aragtirilmasinda We-
ibull ve Rayleigh Dagilimlarinin Kullanilmasi, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, cilt 10, say1 1,
14-21.

Mathew, S. (2006) Wind Energy Fundamentals, Resource Analysis and Economics, Springer Verlag, Net-
herlands.

Ogulata, R. T. (2003) Energy sector and wind energy potential in Turkey, Renew. Sust. Energy Rev,7:469—
484,

Oral, F. ve Ekmekgi, 1. (2010) Riizgar Enerjisi Potansiyelinin Hesaplanmasinda Weibull Dagilimmin Kulla-
nilmasi, VIII. Uludal Temiz Enerji Sempozyumu, Bursa, 175-183.

Ozgiir, M. A. (2008) Review of Turkey’s renewable energy potential, Renewable Energy, 33: 2345 — 2346.
Oztopal A, Sahin A. D. , Akgiin N., Sen Z. (2000) On the regional wind energy potential of Turkey, Energy,
25:189-200.

TUREB (2011), Tiirkiye Riizgar Enerjisi Santralleri Atlast
http://www.ruzgarenerjisibirligi.org.tr/attachments/article/112/TURSAT-2011_a3.pdf

www.windpower.org

Vardar, A., Eker, B., Durgut, M. R., Okur, E. ve Kurtulmus, F. (2011) Modeling studies on the relation
between wind speed and height: Tekirdag sample, Energy Education Science and Technology, 27 (2): 383-
388.

YEK (2010), Yenilenebilir Enerji Kanunu http://www.eie.gov.tr/YEK.html

Makale 28.03.2011 tarihinde alinmig, 21.07.2011 tarihinde dlzeltilmis, 13.09.2011 tarihinde kabul edilmistir.
lletisim Yazari: M.O.Korukgu (ozgun@uludag.edu.tr).

125


http://www.ruzgarenerjisibirligi.org.tr/attachments/article/112/TURSAT-2011_a3.pdf
http://www.windpower.org/
http://www.eie.gov.tr/YEK.html




