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Ozet

Bu calismada, 2010-2014 yillar: arasinda Bandirma Meteorololoji Istasyonundan temin
edilen, saatlik dlgiilen riizgar hizi verileri kullanilarak Bandirma riizgar enerji
potansiyeli degerlendirilmistir. Maksimum yillik ortalama riizgar hizi ise 2010 yilinda
4.60 m/s olarak elde edilirken, minimum yillik ortalama riizgar hizi 2013 yilinda 3.69
m/s olarak elde edilmistir. Bununla birlikte secilen alti farkli riizgar tiirbininin kapasite
faktorleri ve tiirbinlerden elde edilen enerji miktarlari hesaplanmigtir. Riizgar enerji
projelerinin ekonomik olup olmadigint ve yatirnmciya kar saglayp saglamayacagini
belirleyen geri odeme siiresi yontemi kullanilarak béolge icin segilen riizgar
tirbinlerinin ekonomik degerlendirmesi yapumistir. En kisa geri édeme siiresi 7.28 yil
ile Enercon E58 (1000 kW) tiirbini i¢in hesaplanmigstir.

Anahtar kelimeler: Riizgar enerjisi, ekonomik degerlendirme, geri 6deme siiresi.

Investigation of Bandirma wind energy potantial and economic
analysis of the selected wind turbines

Abstract

In this study, Bandirma wind energy potential were assessed by using the hourly
measured wind speed data from 2010 to 2014, which is obtained from Bandirma State
Meteorological Service. The maximum annual average wind speed was obtained as 4.60
m/s in 2010, while the minimum average annual wind speed was obtained as 3.69 m/s in
2013. However, the capacity factors and the amounts of energy which is obtained from
the wind turbines were calculated for selected six different wind turbines. Economic
evaluation was conducted for selected wind turbines using payback period method that
determines the feasibility of the wind power projects and the state of the contribution to
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investigator’s profits. The shortest payback period was calculated for Enercon E58
(1000 kW) wind turbine with 7.28 years.

Keywords: Wind energy, economic evaluation, payback period.

1. Giris

Gelismekte olan teknoloji ile birlikte ham petrol ve dogal gaz fiyatlarindaki artiglar ve
bunlarin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri, bir giin bu enerji kaynaklarinin bitecek
olmas1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini artirmaktadir. Bugiin gelismis veya
gelismekte olan iilkeler kendi olanaklar1 icinde degisik enerji kaynaklarinin
kullanilmasia oncelik vermektedirler. Rlzgar enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda dnemli bir yere sahiptir.

Riizgar enerjisinin ana kaynagi giines enerjisidir. Giines enerjisi karalar1 ve denizleri
ayni oranda 1sitmaz. Bu nedenle olusan basing farki riizgar1 meydana getirir. Riizgarin
yogun olarak olustugu bolgelere kurulan riizgar tribiinleri ise riizgarin kinetik enerjisini
once mekanik enerjiye, daha sonra elektrik enerjisine doniistiriir. Riizgardan elde
edilecek enerji tamamen riizgarin hizina ve esme siiresine baghdir. Rizgar enerjisi
temiz ve tikenmez bir enerji kaynagidir. Bolgesel oldugundan diinya pazarinda biiyiik
olglide bagimsizdir. Bunun yaninda gurultd kirliligi yaratmasi, yatirim maliyeti yiiksek
olmasi, kuslarin 6liimiine neden olmasi ve iletisim i¢in kullanilan cihazlarin dalgalarini
bozmasi ise bazi1 dezavantajlari arasindadir.

Diinya riizgar enerji potansiyelini belirleyebilmek amaciyla Uluslararasi Enerji Ajansi
(IEA) tarafindan cesitli arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalarda, 5.1 m/s iizerinde
rizgar kapasitesine sahip bolgelerin, uygulamaya doniik ve toplumsal kisitlar nedeni ile
%4 tinlin kullanilacag1 6ngoriisiine dayanarak, diinya teknik riizgar potansiyeli 53000
TWh/y1l olarak hesaplanmistir. Riizgar enerji potansiyeli yiliksek olan kitalar/bolgeler
sirasiyla; Kuzey Amerika (14000 TWh/y1l), Dogu Avrupa ve Rusya (10600 TWh/y1l),
Afrika (10600 TWh/y1l), Giiney Amerika (5400 TWh/y1l), Bat1 Avrupa (4800 TWh/y1l),
Asya (4600 TWh/y1l) ve Okyanusya (3000 TWh/y1l) seklindedir [1]. Bu veriler, Kuzey
Amerika, Dogu Avrupa ve Rusya ve Afrika’nin diinya riizgar enerji potansiyelinin
%66’s1na sahip oldugunu gostermektedir [1].

Meteoroloji Genel Miidiirliigli tarafindan yapilan riizgar hiz olglimlerine gore 6.5
m/s’nin tlizerindeki riizgar hizlar1 degerlendirildiginde, Tiirkiye kara riizgar potansiyeli
131,756.40 MW; riizgar hizinin 6.5-7.0 m/s oldugu yerlerdeki riizgar potansiyeli ihmal
edilip riizgar hizinin 7.0 m/s’nin tizerinde oldugu bolgeler dikkate alindiginda, Tiirkiye
kara rlizgar potansiyeli 48,000 MW olarak belirlenmistir. Ayrica riizgar hizinin 6.5
m/s’nin lizerinde oldugu alanlarda Tiirkiye deniz riizgar potansiyeli 17393.20 MW
olarak tespit edilmistir [1].

Literatirde, bdlgelerin rlzgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesi ve ekonomik
degerlendirmeler ile ilgili bircok calismaya rastlanmistir. Eskin v.d. [2] Gokgeada
riizgar enerjisi potansiyelini belirlemek i¢in dort farkli lokasyondan elde edilen riizgar
verilerini degerlendirmislerdir. Sonuglar Gokceada’da riizgar enerjisi potansiyelinin
kullanilabilir oldugunu gostermistir. Ugar ve Balo [3] Uludag-Bursa riizgar enerjisi ve
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riizgar enerjisinden elektrik liretimin potansiyelini degerlendirmislerdir. Calismalarinda
2000-2006 yillar1 arasindaki riizgar verilerini kullanmiglardir. Segilen dort farkl riizgar
tiirbininin teknik ve ekonomik degerlendirmesini yapmislar ve tlirbinlerden {iretilen
enerji maliyetini 0.255 ve 0.306 $/kW h degerleri arasinda elde etmislerdir. Bilgili v.d.
[4] Antakya ve Iskenderun bdélgelerinin riizgar enerji potansiyelini arastirmislardir.
Calismalarinda 1997-2001 ruzgar verilerini kullanmiglar ve bu bolgelerin riizgar enerji
potansiyeline gore bolgesel dagilim haritasini olusturmuslardir. Celik [5] Canakkale
merkez ve Bozcaada riizgar enerji potansiyelini arastirmistir. Bu bolgelerde 50m
yukseklikte, 7 m/s tizerinde yillik ortalama riizgar hiz1 oldugunu tespit etmistir. Kose [6]
Kiitahya’daki riizgar enerji potansiyelini degerlendirmistir. Gozlemlenen bdlgede 2001
Temmuz’dan 2003 Subat’a kadar 20 ay siireyle riizgar verilerinin ortalama degerleri
alindiginda, 30 m yikseklikte 4.62 m/s riizgar hiz1 ve 36.62 W/m® gii¢ yogunlugu
degerleri elde edilmistir.

Bu c¢alismada birinci asamada saatlik Olgiilen riizgar hizi verileri dikkate alinarak
Bandirma riizgar enerji potansiyelinin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Ikinci olarak
secilen alt1 farkli riizgar tiirbininin kapasite faktorleri ve turbinlerden elde edilen enerji
miktarlar1 hesaplanmistir. Bunun yaninda riizgar enerji projelerinin ekonomik olup
olmadigint ve yatirimciya kar saglayip saglamayacagini belirleyen ve yaygin olarak
kullanilan geri 6deme siresi (GOS) yontemi kullamlarak bdlge icin secilen riizgar
tiirbinlerinin ekonomik degerlendirmesi yapilmstir.

2. Ruzgar verileri

Bu calismada bes y1l boyunca (2010-2014) ve saatlik 6l¢iilen riizgar hiz 'Verileri analiz
edilmistir. 10 m yiikseklikte Olciilen tiim veriler Bandirma Meteoroloji Istasyonundan
temin edilmistir.

2.1. Riizgar hizinin Weibull dagilimi

Literatiirde bir¢ok dagilim fonksiyonu olmasina ragmen, Weibull dagilimi en yaygin
kullanilan dagilim fonksiyondur. Weibull dagilim fonsiyonu iki parametreli bir
dagilimdir [7]. Weibull dagilim fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilebilir:

£, (V) =§Gj _ exp{— [%] } 0

burada v riizgar hizi, ¢ Weibull Olgek parametresi ve k boyutsuz Weibull sekil
parametresidir. Weibull k ve c parametrelerini hesaplamak igin g¢esitli yontemler
bulunmakla beraber bu calismada, ortalama riizgar hizi standart sapma yontemi
kullanilmistir [3, 8, 9]. Bu yontem ile Weibull faktorleri asagidaki gibi elde edilebilir:

-1.086
k:(i] 1<k <10 )
Vm
Cc= V—m (3)
T+1/k)
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denklemde sirasiyla vy, Ve ¢ ortalama riizgar hizi ve riizgar hizinin standart sapmasidir.
2.2. Ekstrapolasyon yontemi

Eger Weibull parametreleri belirli bir yukseklik icin biliniyorsa, farkli yiikseklikler i¢in
asagidaki ifadeler kullanilarak hesaplanabilir [8]:

Ky =K, {1— 0.088 |n(iﬂ /{1— 0.088 In(ﬂﬂ (4)
10 10
: c[hLJ ®

denklemde h, bilinen yukseklik, c, bilinen Weibull 6lgek parametresi ve k, ise bilinen
Weibull sekil parametresidir. Us olan n degeri asagidaki gibi hesaplanabilir;

n=[0.37-0.088In(c, )]/{1—0.088In(%ﬂ (6)

3. Rlzgar tiirbinlerinin kapasite faktorii ve iiretilen enerji miktar:

Bir rlizgar tlirbinin performansin1 degerlendirmek i¢in kapasite faktorii Onemli
gostergelerden birisidir. Kapasite faktori (Cg), riizgar tiirbininin ¢ikis giicliniin (Poy)
nominal guctline (Pr) oranini temsil eder. Riizgar tlirbininin kapasite faktorii asagidaki
gibi hesaplanabilir [9]:

~ IO a=(v o)
C, - Put _ € —e

P. (v, /c)=(v,/c)

_ e—(Vg/k)k (7)

denklemde sirastyla, Vi, Vr Ve Vo a¢ma riizgar hizi, nominal hiz ve kesme riizgar hizidir.
Herhangi bir (T) zaman periyodu i¢in riizgar tiirbininden elde edilen enerji asagidaki
gibi elde edilebilir:

Eout = CF PRT (8)

4. Ekonomik analiz

Riizgar tiirbininin enerji maliyetinin hesaplanmasinda asagidaki prosediir takip
edilmistir. [7, 9]. C, projenin ilk yatirim maliyeti, Com operasyon ve bakim maliyeti
olarak diistintildiigiinde; Com , C; degerinin m kadar ylzdesi olarak ifade edilebilir:

Cow =MC, 9)

Turbinin n yillik 6mrii i¢in, operasyon ve bakim maliyetleri iskonto degerinin bugiinkii
degeri asagidaki gibi hesaplanabilir:
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BD(COM )l—n = mCI {(]-L)n_l} (10)

1@+1)
denklemde I, reel iskonto oranidir.

Ilk yatinm C; dahil olmak Uzere, tiim masraflarin birikmis net bugiinkii degeri ise
asagidaki gibidir:

~ @+1)" -1
NBD(C,), , =C, {1+ m{—l iy }} (11)

Bir sonug¢ olarak, projenin yillik operasyon maliyeti asagidaki denklemden elde
edilebilir:

NBD(C,) = NBRCa)n _ C1 g | gy L1)° 1 (12)
A n n L@+1)"

Bir yilda tiirbinden elde edilen enerji miktari ise asagidaki denklemle hesaplanabilir:
E,. =8760P.C. (13)

Riizgardan iiretilen elektrigin maliyeti para/kW h cinsinden asagidaki denklem ile elde
edilebilir:

C:NBD(CA): C, ( 1 J{l+m|:w}} (14)
E 8760n{ P,C. Ia+n"

out

Riizgar enerjisinin faydalari ise enerji iiretim maliyeti esas alinarak degerlendirilir. Proje
elektrik satis yoluyla yilda Ba kadar bir yarar elde ederse, 0 zaman projenin 6mri
boyunca tiim faydalarin birikmis net bugilinkii degeri asagidaki denklem ile
hesaplanabilir [7, 9]:

NBD(B,), , = B{M} (15)

1@+1)

5. Geri 6deme siiresi (GOS) analizi

Yatirimlarin karlilik analizinde kullanilan Geri 6deme siiresi (GOS) analizi yaygin ve
anlasilmasi en kolay ydntemlerdendir. GOS tiim maliyetlerin net bugiinkii degeri ile tiim
faydalarin net bugiinkii degerinin esit oldugu siire olarak hesaplanir. Bu noktada tiirbin
projesi yatirimciya kar saglamaya baslar. GOS asagidaki denklem ile hesaplanabilir
[7,9].
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In(1—L)
B, —mC,

In(L+1)

GOS = -

(16)

Bu c¢aligmada asagida belirtilen kabuller dogrultusunda ekonomik hesaplamalar
yapilmstir.

(1) Kurulum, ulasim, &6zel ticret vs. dahil olmak {izere, diger baslangi¢ maliyetleri
tirbin maliyetinin %30 olarak kabul edilir.

(2) Reel iskonto orani, | yaklasik faiz ve enflasyon orani arasindaki fark olarak
almabilir. Faiz ve enflasyon orani sirastyla %20 ve %16 olarak kabul edilir. Yani
reel iskonto oran1 %4'e esittir.

(3) Yillik isletme ve bakim maliyetleri, m, tiirbin maliyetinin %5'i olarak alinir.

(4) Turbin 6mrd, n, 20 yildir.

(5) Yerel enerji satis fiyat1 0.11 $/kW h olarak alinmistir [10].

6. Bulgular ve tartisma

Bu calismada Bandirma meteoroloji istasyonunda olgiilen verilerden yararlanilarak
rlizgar enerjisi potansiyeli belirlenmistir. Bunun yaninda segilen alt1 farkl tiirbin igin
kapasite faktori, turbinlerden elde edilen enerji miktar1 ve tiirbinlerin geri 6deme
stireleri hesaplanmustir.

Sekil 1’de 2010-2014 yillar1 arast 5 yillik ortalama riizgar hizi giinliik dagilimi
verilmistir. Sekilden riizgar hizlarinin Saat:7.00’dan sonra artmaya bagladig,
Saat:15.00’da maksimum deger aldig1 ve daha sonra giin sonuna dogru tekrar azaldigi
goriilmektedir. Maksimum ortalama riizgar hizi1 2010 yili 5.64 m/s elde edilirken,
minimum ortalama riizgar hizi 2013 yilinda 2.84 m/s olarak elde edilmektedir.
Maksimum yillik ortalama riizgar hizi ise 2010 yilinda 4.60 m/s elde edilirken,
minimum yillik ortalama riizgar hiz1 2013 yilinda 3.69 m/s olarak elde edilmektedir.

6 —
— 5 7
vy
S
£
g 4
<
8 3 ——2010
2 ——2011
L]
g 2 - ——2012
g —=—2013
© 1 ——2014

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24

Saat

Sekil 1. Ortalama riizgar hiz1 giinliik dagilima.
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Sekil 2°de 2010-2014 yillar1 aras1 5 yillik ortalama riizgar hiz1 aylik dagilimi verilmistir.
Maksimum aylik ortalama riizgar hizt 2013 yili Agustos ayinda 6.20 m/s olarak elde
edilirken, minimum aylik ortalama riizgar hizi1 2013 yili Mart ayinda 1.80 m/s olarak

elde edilmektedir.
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Sekil 2. Ortalama riizgar hiz1 aylik dagilima.

Sekil 3’te ise 2010-2014 yillar aras1 5 yillik ortalama riizgar yoniiniin derece cinsinden
aylik dagilimi verilmistir. 0° Dogu yoniinii gosterecek sekilde grafik ¢izilmistir.
Sekilden agirlikli olarak aylik dagilimda hakim riizgar yoniiniin Kuzey Kuzey Dogu
(70°) oldugu, Mayis ayinda ise Kuzey Bati (130°) yoniinde riizgar egilimi oldugu

gorulmektedir.
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Sekil 3. Ortalama riizgar yoniiniin aylik dagilima.
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Ekonomik degerlendirme yapilabilmesi ig¢in alt1 farkli tiirbin seg¢ilmistir. Teknik ve
ekonomik ozelliklerin farklilik gdstermemesi i¢in ayni iireticinin tiirbinlerinin segilmesi
uygun goriilmiistiir. Secilen tiirbinlerin teknik 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Secilen tlrbinlerin teknik 6zellikleri [9,11].

Enercon | Enercon | Enercon | Enercon | Enercon | Enercon

E30 E33 E53 E58 E66 E70
C, ($/kW) 1900 1300 1300 1300 1300 1300
Nominal gig¢ (kW) 200 300 800 1000 1500 2000
Gobek yiiksekligi (m) 50 41 60 59 60 64
Agma riizgar hiz1 (m/s) 2.5 3 3 2.5 3 2.5
Nominal riizgar hizi (m/s) 11 115 12 12 125 135
Kesme riizgar hizi (m/s) 25 25 34 34 25 34

Tablo 2’de secilen tirbinlerin 2010-2014 yillart arasi hesaplanan yillik Weibull sekil ve
Olgek parametreleri verilmistir. Segilen tiirbinlerin farkli gobek yukseklikleri icin
degerler ekstrapolasyon yontemi ile elde edilmistir. Sekil parametresi degerleri 1.556 ile
1.648 arasinda degismekte olup, Olcek parametresi degerleri 6.356 ile 7.648 m/s
arasinda degismektedir.

Tablo 2. Segilen tiirbinlerin Weibull sekil ve 6l¢ek parametreleri.

Enercon | Enercon | Enercon | Enercon | Enercon | Enercon
E30 E33 E53 E58 E66 E70
Sekil parametresi, k 1.591 1.556 1.622 1.622 1.622 1.648
Olgek parametresi, ¢ (m/s) 6.825 6.356 7.525 7.525 7.525 7.648

Tablo 3. Segilen tiirbinlerin aylik ve yillik kapasite faktori (Cs ) degisimi.

Enercon | Enercon | Enercon | Enercon | Enercon | Enercon
E30 E33 E53 E58 E66 E70
Ocak 0.341 0.280 0.320 0.335 0.305 0.335
Subat 0.374 0.311 0.351 0.366 0.336 0.343
Mart 0.318 0.255 0.296 0.311 0.280 0.287
Nisan 0.300 0.235 0.277 0.291 0.260 0.265
Mayis 0.262 0.200 0.240 0.253 0.224 0.228
Haziran 0.320 0.254 0.296 0.309 0.278 0.280
Temmuz | 0.413 0.343 0.387 0.399 0.367 0.364
Agustos 0.439 0.371 0.414 0.425 0.394 0.392
Eylil 0.387 0.321 0.363 0.377 0.345 0.282
Ekim 0.370 0.306 0.347 0.361 0.330 0.335
Kasim 0.305 0.244 0.284 0.299 0.269 0.277
Aralik 0.324 0.263 0.303 0.318 0.288 0.297
Yillik 0.361 0.295 0.356 0.370 0.339 0.324

Tablo 3 ve 4’te secilen tlirbinlerin aylik ve yillik kapasite faktorii ve iiretilen enerji
miktarlar1 degisimi verilmistir. En yiiksek aylik kapasite faktori 0.439 ile Enercon E30
(200 kW) tiirbini i¢in elde edilmis olup, en diisiik aylik kapasite faktorii 0.200 ile
Enercon E33 (300 kW) tiirbini igin elde edilmistir. Uretilen enerji miktarlar1 aylik
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degerleri 573.49 ile 38.36 ile kW h arasinda degismektedir. En yliksek deger Enercon
E70 (2000 kW) tiirbini i¢in Agustos ayinda, en diisiik deger Enercon E30 (200 kW)
tiirbini i¢in May1s ayinda elde edilmistir. En yiiksek yillik kapasite faktorii 0.370 ile
Enercon E58 (1000 kW) tiirbini i¢in elde edilmis olup, en yliksek yillik iiretilen enerji
miktar1 5678.82 kW h ile Enercon E70 (2000 kW) tiirbini i¢in elde edilmistir.

Tablo 4. Secilen tiirbinlerin aylik ve yillik Uretilen enerji miktart (Eou, KW h) degisimi.

Enercon | Enercon | Enercon | Enercon | Enercon | Enercon

E30 E33 E53 E58 E66 E70
Ocak 49.92 61.51 187.01 | 245.14 | 334.87 | 490.36
Subat 54.61 68.30 | 205.36 | 267.67 | 368.39 | 501.04
Mart 46.50 55.95 172,95 | 227.07 | 307.35 | 419.53
Nisan 43.81 51.67 161.93 | 212.64 | 285.66 | 387.80
Mayis 38.36 43.80 140.49 | 185.36 | 245.77 | 333.65

Haziran 46.84 55.64 | 173.41 | 226.23 | 305.33 | 409.72
Temmuz 60.30 75.21 | 226.34 | 291.44 | 402.13 | 532.59
Agustos 64.09 81.27 | 241.79 | 310.92 | 431.91 | 573.49

Eylil 56.62 70.34 | 21243 | 275.21 | 378,51 | 412.17
Ekim 54.03 67.03 | 202.66 | 263.86 | 362.13 | 490.20
Kasim 44.67 53.50 166.00 | 218.67 | 295.10 | 404.86
Aralik 47.37 57.75 176.97 | 232.70 | 316.34 | 434.69
Yillik 632.84 | 777.06 | 2498.80 | 3243.06 | 4455.29 | 5678.82

Sekil 4. Tiirbinlerinin enerji maliyetlerini vermektedir. Sekil incelendiginde en diisiik
maliyette enerji Ureten tirbin 0.044 $/kW h ile Enercon E58 (1000 kW) tlirbini iken en
yiiksek maliyet ise 0.066 $/kW h ile Enercon E30 (200 kW) tiirbini i¢in elde edilmistir.

0,07

0,06 -
0,05 -
0,04 -
0,03 -

Maliyet ($/kWh)

0,02 -
0,01 -

0

E30 E33 E53 E58 E66 E70

Riizgar tiirbin modelleri

Sekil 4. Riizgar tiirbin enerji maliyetleri.

Sekil 5’te segilen tiirbinlerin hesaplanan geri 6deme siireleri verilmistir. 20 yilin altinda
elde edilen geri 6deme siireleri ekonomik olarak kabul edilmektedir. Sekilden secilen
tiim tilirbinlerin 20 yilin altinda geri 6deme siiresi oldugu goriilmektedir. En kisa siire
7.28 yil ile Enercon E58 (1000 KW) tiirbinden elde edilmis olup, en uzun stre ise 14.88
yil ile Enercon E30 (200 KW) tiirbinden elde edilmistir.
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Sekil 5. Segilen tiirbinlerin geri deme siireleri.

7. Sonuglar

Bu calismada asagidaki sonuclar elde edilmistir.
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Maksimum yillik ortalama riizgar hizi ise 2010 yilinda 4.60 m/s elde edilirken,
minimum yillik ortalama riizgar hizi 2013 yilinda 3.69 m/s olarak elde
edilmektedir.

Maksimum aylik ortalama riizgar hiz1 2013 yili agustos ayinda 6.20 m/s olarak
elde edilirken, minimum aylik ortalama riizgar hiz1 2013 yil1 mart ayinda 1.80
m/s olarak elde edilmektedir.

Bandirmada hakim riizgar yonii Kuzey Kuzey Dogu (70°) olarak elde edilmistir.
Weibull sekil parametresi degerleri 1.556 ile 1.648 arasinda degismekte olup,
Olgek parametresi degerleri 6.356 ile 7.648 m/s arasinda degismektedir.

En yiiksek yillik kapasite faktorii 0.370 ile Enercon E58 (1000 kW) tiirbini igin
elde edilmis olup, en yiiksek yillik iiretilen enerji miktar1 5678.82 kW h ile
Enercon E70 (2000 kW) tiirbini i¢in elde edilmistir.

En diisik maliyette enerji tireten turbin 0.044 $/kW h ile Enercon E58 (1000
kW) tlrbini iken en yiiksek maliyet ise 0.066 $/kW h ile Enercon E30 (200 kW)
tiirbini i¢in elde edilmistir.

Geri O0deme siireleri degerlendirildiginde segilen tiim tiirbinler bdlge igin
ekonomik olarak uygundur. En kisa geri 6deme siiresi 7.28 yil ile Enercon E58
(1000 kW) tiirbini i¢in hesaplanmustir.
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