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ABSTRACT

A development area in Turkey was selected and the
renewable energy potential on the area was analysed
during the study; then the analyses of this potential,
together with network, was made in terms of cost in
meeting the demands of electricity on the region.

The HOMER (NREL, US) program was used to
simulate the system operation and calculate technical
economic parameters for each configuration. The
program requires input values such as technology
options, component costs and reconciliation of
resources, and arranges applicable combinations by
net cost for different system configurations, using all
these facts/information.As the pilot area, on which the
energy to be obtained from renewable energy sources
shall be utilised, 7stanbul Technical University
Faculty of Electrical and Electronic Engineering was
preferred.

saatlik sabit maliyet, kWh kma enerji maliyeti
olarak ifade edilmektedir.. Bu maliyet gkxleri gulc
kaynaklarinin herhangi bir zamanda enerji Uretmeler
icin gereken Uretim maliyetleridir. Bu maliyet
degerlerini  kullanarak HOMER programi, yiki
karsilayacak kaynaklarin kombinasyonunu
argtirmakta ve talebi kadayacak kombinasyonlar
arasindan bunu en gik maliyete yapan sistemi
bulmaktadir.[1]

Calismanin amaci, yenilenebilir enerji kaynaklariyla
elektrik Uretiminin analizini yapmanin yaninda liw t

bir  enerji Uretiminin  geleneksel sistemlerle
kiyaslanmasi ve rekabet edebifiitiin oOl¢it ve

sinirlarinin  belirlenmesidir.  Ayrica bu  sinirlar
belirlenirken, gercek hayatta bir uygulamasini

goremediimiz hidrojen enerjisinden faydalanmanin
ve hidrojenin kararsiz formdaki yenilenebilir emerj
kaynaklarina entegrasyonunun da ekonomik boyutu

1.GIRIS

incelenecektir. Sonu¢ olarak, bdlge enerji ihtiyaci
geleneksel

yontemlere ek olarak rizgar-gEne

Calismada Tirkiye'de pilot bir bolge segilip bolgeninhidrojen sisteminden katanmasinin ekonomik olarak

yenilenebilir enerji potansiyeli incelengnve mevcut
potansiyelin bdlgedeki elektrik talebingebeke ile

uygulanabilirlgi degerlendirilecektir

birlikte karilamada kullaniimasinin maliyet oIarakaSiSTE'VI VE BiLESENLERi

analizi yapilmgstir.

icin teknik ekonomik parametreler ile hesaplagtmi

Programa, teknoloji opsiyonlari, biln maliyetleri ve belirlenmesinde
degerlerinden

kaynak uygunlgu verileri giris bilgisi olarak verilip ,

farkll sistem konfigiirasyonlari igin net maliyetérg ~besleyen
kombinasyonlari verilmistir.

uygulanabilir sistem

hesaplanmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilecek
enerjinin kullanilac pilot bélge olarak isdstanbul
Teknik Universitesi Elektrik-Elektronik Fakiiltesi
secilmitir.

2.YONTEM

Calismada kullanilan HOMER yazilimi hesaplamalari
saatlik temele gore yapmaktadir. Yilin her bir e
HOMER programi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elektrik talebini kagilayip kagilamayacgini belirler.
Eger bu kaynaklar yetersiz kaliyorsa, generator,
sebeke gibi kaynaklarin gerekli talebi temin etmghk i
en uygunsekilde devreye girmesini gmmaktadir.
HOMER programi sistem kontrolintugarken temel
prensip, maliyetin minimize edilmesidir. Programda
her bir kontrol edilebilir enerji kay@ganin maliyeti,

Sistemin kurulacéd ve ekonomik optimizasyonun

Sistem HOMER (NREL, US) programi ile simileyapilac&

edilmis ve HOMER kullanilarak her bir konfigiirasyon Universitesi : =rles il
Elektronik Fakultesi secilngiir. YUk degerlerinin
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Sekil. 1Simulasyonu Yapilacak Sistem



Kurulacak sistemde gugepanelleri (PV) ve rizgar Sistemde EL maliyet dgerleri yapilan argirmaya
trbinlerinden (RT) elde edilen talep fazlasi eliékt gore 3128 $/kW olarak secilirken ggtirme ve bakim

enerjisi  elektrolizér (EL) aracgiyla hidrojen

uretiminde kullanihp ve elde edilen hidrojen tearkla oraninda segilmfir.
Tablo 5. Literattirde Kullanilan YP Maliyetleri

(HT) depolanmaktadir. ihtiyag halinde ise bu

maliyetleri sirasiyla sermaye maliyetinin 1/2 v/

hidrojenin yakit pilleri (YP) ‘nin elektrik enerji

uretiminde kullanilmasi planlangtir.. Kullanilan

sistem bilgenlerinin karakteristikleri Tablo 1-5 ve

Sekil 2-3'de verilmitir. Hesaplamada ,rotor ¢apl 13m
ve kule uzunlgu 26 m dgerinde olan rizgar turbini

(Furhlander 30) kullanilmaktadir ve maliyet olarak

78000% alinnytir.

Yakit Pili
Boyut |Sermaye Maliyeti ($) |Degisim Maliyeti |Bakim Maliyeti |Ref
1kw [$4.000 %1 SM [10]
1kwW |$3000-56000 [9]
1kw |[$3.000 $2.500 0,025/h [9]
1kw [$1.840 [4]
1kw [$4.000 [12]
w  |s7 [13]

“wird Speed| Power Quiput
[ms] [kwl)
B 0.000 0
1.00 0.000
200 0.000
30 0500
400 1600
500 3500
600 7.000
7.00 12000
800 17.000
900 22000
1000 26.000
11.00 28.000
1200 30000
1300 30500
14.00 31.000
15.00 32000

¢ H 10 15 20
Rizgar Hizi (mis)

Sekil. 2 Kullanilan RT Gii¢ Degerleri ve Egrisi

Tablo 1'de ¢cakmada kullanilan RT'nin de bulungu
tirbin markalarinin maliyet gerleri yaklgik olarak
verilmistir. [2]

Tablo.1 RT Maliyetleri(Ureticelere Gore)

Uretici isim

Giig (kW) Hub Yiiksekligi (m) Maliyet ($/kW)
Bergey Excel-S 10 30 5000
Fuhrlander FL30 30 27 4400
Entegrity EW15 50 25 4000
Fuhrlander FL100 100 35 3100
Fuhrlander FL 250 250 50 2500
Enertech E48 600 60 2100
General Electric  GE1.5 1500 80 1600

Tablo. 2 Literatiirde Kullanilan Turbin Maliyetleri

Tasarlanan sistem de YP maliyetgda 5000$/kW
yer deistirme maliyeti 3000$ ve bakim onarim
maliyeti 0,1 $/saat alingtir. YP gii¢ ve verim grafi
Sekil 3'teki gibidir. [8,15,16]
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Sekil. 3 YP Gli¢ Bgrisi
Sistemde 3.2 kg i¢in tank ve depolama maliyeti
2288%, degistirme maliyeti 195% ve bakim-onarim
maliyeti yillik 9% , d@rultucu sermaye dgstirme ve
bakim-onarim maliyet derleri ise sirasiyla
1000$/kW, 1000$/kW ve 100$/yil dir.

4.BOLGE YUK, RUZGAR ve GUNES

Riizgar Tiirbini | | i
IBoyut Sermaye Maliyeti ($) [g)eéi;im Maliyeti |Bakim Maliyeti |Ref KARAKTER IS-I-IKLER I
1kw _ [$1500-52250 %10 SM %5 SM (3] Yuk profili olusturulurken gecnsi faturalardan
1kw 51,200 (41 fakiltenin cektgi guc deserleri HOMER programina
j‘;‘)k\'jvw ii;iggo 2‘1‘200830 jgz/‘;ﬂo E aylik olarak girilmitir. Sistemlerin optimizasyonu igin
T800kW |63.500.000 %2 S 1 yik karakteristikleri buyik 6nem ganaktadir. Ornek
50 kW |3147.000 44008/yil 7] olarak, g€er puant yuk talebi gkkm saatlerinde oluyor
1kw__ [51.350 18] ise, dgrudan ging enerjisi ile yiki kanlamak
Tablo. 3 Literatiirde Kullanilan PV Maliyetleri olanaksizdir [3]. Bu durumda puant yik talebi gin
[ PV boyunca rizgér ve gugeenerjisi (PV) tarafindan
f"kVW“‘ ::’;“S;Ve Maliyeti (5) :‘:}f Uretilmis ve depolanngi hidrojenin enerji kayna
Tov (8000512000 120] olarak kullaniimasiyla kardanacaktir. Sekil 4’'de
KW [54200-56000 3] aylara gore yuk profilleri gosterilstir.
1kW $7.500 [11)
1kW $10.200 [4] 160 160 160 160
kW [510.000 7] b I e ol g
75W $355 [12] © w0 8 %
1W $5,3 [13] w © w ©
Tasarlanan sitemde, PV panel maliyet gete m —J_V-\‘ =) =
5000$/kW olarak alinngtir ve bakim maliyeti 0 kabul 5 “[™ o e
edilmistir. £ o " .
Tablo. 4 Literatirde Kullanilan EL Maliyetleri f A i 3 s e[ i i ﬂ
| Elektrolizor 1e:ﬂwl £ - z‘mznm S «e:nm S “wz”n - - - =
Boyut |Sermaye Maliyeti ($) |Degisim Maliyeti |Bakim Maliyeti |Ref 120 120 120 120
1kw |$2.184 %10 SM %2 SM [9] a 80 80 8
1kw 1500-$3000 1125-52250 1,5-S30 6 a0 n 40 a
1kW 2740 . ‘?ASOSIVSI ‘?A,SSI\SA {111] i i = Y = B e O RS AR SEES SR ”n_m}
1kw |$1.500 [4] saat
1kW_[51.450 18] Sekil. 4 Bolge Yuk Profili




Bdlgenin aylik ortalama berraklik indeksi ve gunlik20 kW giiciinde YP ve EL, 30 kW glcindezddtucu
radyasyon orani (kWh/ffg) Tablo 6'da 6zetlenerek ve donitiriicii giic elektrogi ekipmani, 100 kg
ve Sekil 5'te gdsterilmgtir.

Tablo. 6 Bolge Guinglenme Degerleri

Ginlilk Radyasyon Giinliik Radyasyon

Aylar  [Berraklik indeksi [kWh/m2/g Aylar  [Berraklik indeksi [kWh/m2/g

Ocak 0.383 1.550 Temmuz 0.661 7.450
Subat 0.390 2.130 Agustos 0.650 6.540
Mart 0431 3.220 Eylil 0.602 4.920
Nisan 0.498 4.750 Ekim 0.499 3.020
May1s 0.562 6.180 Kasim 0.415 1.810
Haziran 0.619 7.180 Aralik 0.372 1.350
Ortalama 0.541 4.186

Gimin Saatieri

Ouu  Jub M Nis

Sekil. 5 Bolge Gunglenme Egrisi ve Skalasi

dgerleri yerden 10 m vyukseklikte
Olcilmistir ve turbin yuksekfiindeki ruzgar hizi
degisimi Sekil 6’daki gibi olmaktadir.[17] Bdlgenin
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Sekil.7 Aylik Ortalama Rizgar Hiz ve Profilleri

5. OPTIMUM H iBRIT SISTEM

Pilot bdlge ener;ji

ihtiyacini

en dik maliyete

kapasitesinde bir hidrojen tanki yebeke bglantisini
icermektedir. Bu yapinin toplam maliyeti 789.300%
ve kWh icin birim enerji maliyet deri 0,307$/kWh
olmaktadir. Elde edilen optimum konfigirasyonda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi %25 dir.allk
elektrik Gretiminin %24’lik bir kismi PV panellende
%75’lik bir orani sebekeden ve %1 gibi kiicuk bir
kismi ise YP'den karlanmstir. Toplam maliyet en
fazlasebeke ve PV tarafinda olgtur.

Bu sistemde bir yil icin 228.649 kWh bir AC birihci
yik kasillanms ve 5707 kWh'lik bir EL yiki
beslenmgtir. Bélgenin rlizgar potansiyelinin gigee
gore daha az olmasi sebebi ile optimum sonucgta PV
kullanimi tercih edilmgtir. RT’lerin maliyet dgerinin
bugiinkli dgerinden yari yariya azafghdurum icin de
ayri bir similasyon yapilrstir

5.1RT Maliyetinin % 50 Azaltildgi Durum

Bu durum icin HOMER sonuglarina bakgth da
0S’de PV panelleri kullanilmamaktadir ve paneller
yerini 5 adet RT'ye birakmgtir. Bu durumda elektrik
ihtiyacinin  %70’i RT’lerden kaflanmaktadir ve
enerji maliyeti 0,299 $/kWh olmaktadir. Toplam
maliyet 769.170$ olarak hesaplagtm

5.2PV Panel Maliyetinin % 50 Azaltildii Durum

Bu durumda pilot boélge enerji ihtiyacini en ik
maliyete kagilayacak olan HOMER tarafindan
hesaplanan optimum sistem, 40 kW’lik bir PV, 20
kW glcunde YP ve EL, 30 kW giicindegdatucu ve
donigturict  guc elektrogi ekipmani, 100 kg
kapasitesinde bir hidrojen tanki webeke bglantisi
olarak bulunmstur. Bulunan optimum sistemin,
maliyeti 689.300$ ve kWh i¢in birim enerji maliyet
degeri 0,268 $/kWh olmaktadir.  Optimum
konfiglirasyonda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
pay! %25 olmaktadir.

5.3Sebeke Elektrik Fiyatinin Yikselgi Durum

Sebeke elektrik enerjisi fiyatinin artmasi ve 2$/kWh
degerine ulamasi durumu icin de bir analiz
yapildginda bulunan OS, 100 kW’lik bir PV, 20 kW
gucinde YP, 30 kW EL, 50 kW glcundegddtucu
ve donigturicu guc elektrogi ekipmani, 200 kg
kapasitesinde bir hidrojen tanki 5 adet RTsebeke
baglantisin dan olgmaktadir. Bu sistemin toplam
maliyeti 3.320.820% ve kWh icin birim enerji maltye
degeri  1,292%/kWh olarak HOMER tarafindan
hesaplanmstir.

Elde edilen optimum konfiglirasyonda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin payi ise ilk sisteme gore 3 ka
aratarak %88 olmaktadifebeke elektrik maliyetinin
yiksek olmasi neticesinde OS’de elektrik ihtiyacini
%57’'si rizgar enerjisinden, %26's1 gigten, %6’sI
YP’den ve %12'skebekeden kadanmstir.

karsilayacak olan optimum sistem (OS), HOMER

tarafindan hesaplanginda, sistem 40 kW’lik bir PV,
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o 5.5Tim Durumlar icin  Sistemin  Dgisimini

== Riizgar

— Inceleme

gebeke
Sekil 11'de, RT c¢arpaninin 0,55 ghrinin Ustine
¢cikmasi durumunda PV kullaniminin daha maliyet
etkin bir ¢c6zim oldgu gorilmektedir. Bunun nedeni
bdlgenin giing potansiyelinin riizgar kapasitesinden
, daha fazla olmasindan dolayi enerji Uretiminin daha
oM N T e disiik maliyete sglanmasidir. Sebeke elektgi
. . I fiyatinin artmasi durumunda ise rizgar ve gine
Sekil. 8 IV. Durum Igin Aylik Enerji Uretim enerjisiyle birlikte hidrojen enerji sistemi de optim

Oranlar konflgurasyondaebekeye ek olarak yer almaktadlr
5.4 Yillk Misaade Edilen Kapasite Yetersizlik i

Oraninin Artmasi Durumundaki Sisteminceleme

Secilen tesis de bazi birimlerin aydinlatmasinilirlbe
donemlerde kesilmesi ve belirli oranda kapasite
yetersizlginin tolere edilmesi durumunda optimum
(minimum  maliyetli)  sistem  konfiglrasyonu ;
degsisebilecek yada belirgin bir sistem tipindek
bilesenlerin calyma ve guc¢ deerleri farklilasacaktir.
[11] S6z konusu hesaplamada kapasite yeter5|zl| o
orani yuk dgerinin %0 ile %4 oran arasinda
secilmitir ve bu dgerler arasinda yenilenebilir enerji
kaynaklari kullanim orani ile birim enerji maliyeti
degisimi  Sekil 9'da gosterilmgtir. Sekilden de
goruldigi gibi kWh baina enerji maliyeti sistem B : : N
konfiglirasyonun dgsmesiyle 0,307$/kWh  sekil.11Elektrik Tarifesi- RT Maliyeti De gisiminde
degerinden 0,18 $/kWh derine azalmtir ve sebeke Sistem Yapisi

enerjisinin kullaniimasindan dolayi yenilenebilivegji
kullanim orani da azalmaktadir.

2

2

Giig (kKW)

2

Sekil 12" desebeke elektgi birim fiyati ve yillik izin

. verilen kapasite yetersizlik oraninin gigminde OS
i yapisinin nasil farkhkigr goéralmektedir. Simiulasyon
sonucu elde edilen OS yapissebeke,PV,YP,EL)
elektrik birim fiyati 0,5 $/kWh dgerine ulgana kadar
devam etmektedir. Ancak elektrik birim fiyatinin
artmaya devam etmesi durumunda optimum sisteme
rizgar enerjisi de eklenmektedir.

bd

Birim Enerji Maliyeti (§/kiih)

B

Yenilenebilir Enerji Kullanim Orani

izin verilen KYO dgerinin artmasi ve %1,86 gerine

ulasmasi durumundaSgbeke, PV, Riizgar) sistemi

i — i optimum olmaktadir. Burada gorilgii gibi optimum

sekil. 9KYO Degisiminin Enerji Maliyetine Etkisi  <onfigurasyonda daha once kullanilan YP'li hidrojen
enerji sistemi yer almamaktadir. Hidrojen ener;ji

Sekil 10'da kapasite yetersizlik oraniggiminin YP  gistemi enerji depolayicisi olarak kullaniimaktader

calsma siresine ve COsalinim dgerlerine etkisi zin verilen enerji kesintisi orani agtnda bu

gosteriimektedir. GorUldili gibi YP'nin calsma  gepolama ihtiyaci azalmakta ve sistem maliyeti

siresi belirli oranda kesanmams talebe izin ariacg icin  optimum  konfigiirasyona  dahil

verildiginde zamanla dinekte ve 0 dgerine odilmemektedir.

ulasmaktadir ve s6z konusu aralikta £@®misyon

dq;er'erinde de artma g(’jz'enmektedir_ 1zin verilen KYO’'nun %2 ile % 4 araSIndagﬂﬁnesi

: «w durumunda OS, elektrik birim fiyati gerine bgli

olarak sirasiylasebeke, sebeke-PV, sebeke-riizgar,
al> = wn  gepeke-rizgar-PV  ve sebeke-riizgar-PV-Hidrojen
sistemi olarak d@smektedir. Goruldgu gibi, sebeke
elektrigi birim fiyatinin 0,4 $/kWh dgerinin Uzerine
¢tkmasi durumunda yenilenebilir eneri kaynaklarinin
kullanimi makul olmaktadir, 0,8 $/kWh gkrinden
= SONra ise rlzgar ve gune enerjisi Dbirlikte
kullaniimaktadir.

Elektrik birim fiyatinin 1,2 $/kWh dgerine kadar
0 e clkmasl  durumunda  ise  yenilenebilir  eneriji

. f‘.’““.”e‘i’:“‘.‘“""‘““*’ . kaynaklarina ek olarak hidrojen enerji sistemi
$ekil. 10 KYO Degisiminin CO, Emisyonu ve YP optimum konfiglrasyonda yer almayasslzenistir.

Calismasina Etkisi
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130,000
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Sekil.12 Elektrik Tarifesi-KYO De gisiminde
Sistem Yapisi

Burada enerji maliyetinin daha gik olmasindan

dolayl yenilenebilir enerji kaynaklarinin kapasites
artmstir ve dretilen fazla elektrik enerjisi hidrojen
formunda depolanarak giydizgar olmayan ginlerde
sebeke fiyatiyla rekabet edebilir maliyete enerji
Uretmektedir.

Ayni sekilde sirasiyla RT ve PV panel maliyetlerinin
uzun doénemde ©6nemli oranda sddekleri
varsayimiyla bu iki sistemin maliyetini sirasiylé 1
oraninda azaltirsak; optimum siste&akil 13-15'deki
konfigurasyonlardan ofmaktadir.

Sekil. 14 Elektrik Tarifesi -KYO De gisiminde
Sistem Yapisi (PV Maliyet Carpani 0,5)

Optimum Sistem Tipi sisTemTipi

2
Max. Yillk Kapasite Yetersilk Orani (%)

Optimum Sistem Tipi SiSTEM TiPi

- Sekil.15 Elektrik-KYO De gisiminde Sistem Yapisi
- (RT,PV,YP Maliyet Carpani 0,5)
6. SONUC

Modelleme sonunda farkli sistem varyasyonlari igin
minimum maliyetler Tablo 7'de siralangtr ve
burada en st satirda ayrintilarini makale icedisin
verdigimiz OS yapisi yer almaktadir.

Tablo. 7 KYO=0 ve % 4 durumlarinda OS yapisi

KYO=0igin Sistem  Toplam Maliyet ($) ~ Enerji Maliyeti ($/kWh) | KYO= %4 icin Sistem  Toplam Maliyet (3) ~Enerji Maliyeti ($/kWh)

Sebeke-PV-YP 789.300 0,307|9ebeke-PV 473.631 0,185.

Sebeke-RT-YP 964.170 0,375/Sebeke-YP 512.969 0,201

Sebeke-RT-PV-YP 1114525 0,433|Sebeke-PV-YP 681.769 0,266.

Sebeke-RT-PV 2.706.431 1,053 |Sebeke-RT 692.265 0,270:

1 [ 3 H Sebeke-RT-PV 897.632 0,350:

. . . . oo . Sebeke-RT-YP 924516 0,360
Sekil.13 Elektrik Tarifesi -KYO De gisiminde ke o o8

Sistem Yapisi (RT Maliyet Garpant 0,5) Elde edilen sonuglara gore, yenilenebilir enerji

kaynaklarinin enerji arzindagsebeke ile birlikte
Sekil 12-15 incelendiinde, RT ve PV maliyetinin kullaniimasinin ,giniimuiz kollarinda en
dismesiyle sebekeden enerji ¢ekme ihtiyacininuygulanabilir ¢6zim oldgu go6rtlmektedir. Tim
azaldgl, PV maliyetinin azalinca, pilot bélgede rizgardiinyadaki benzer hibrit sistem uygulamalarina
sisteminin tek bgna kullanilamady gorulmektedir. bakildginda, yenilenebilir enerji kullanim orani, %11-

Kapasite yetersizinin %2'ye kadar izin verildii 25 arasindadir[17] .
deger aralgindaki hidrojen sisteminde de rizgar

enerjisi kullaniminin cok azalgly gorilmektedir. BU vapjlan calsmada, elektrik fiyati ve yenilenebilir

sonuclara gore secilen bolgede giirenerjisinden enerji sistemi  ekipmanlarinin - maliyet carpaninin

faydalanmanin daha ucuz olabilgcsdylenebilir. optimum konfigiirasyon modelinde ve enerji dretim
maliyetinde onemli farkhliklar ~ olgturdusu
gozlenmitir. Sistem yapisini etkileyen séz konusu
temel dgerlerin, dgisim sinirlarinda maliyet ve
onemli calgma kaullarinin, emisyon, ener;ji
maliyetlerinin dgisimleri Tablo.8 de verilnir.



Tablo. 8 Sistem Yapisini Etkileyen Bazi Ogerlerin

Bilesenlere Etkisi

Elektik Fiyati (0,1085/kWh) | Elekik Fyati (25/kWh) Elektk Fivat (0,1089/kWh) | Elekik Fiyati (25/kWh)

Venilenebilir Enerji Kaynaklarinin Gincel Maliet Degerleri Yenilenebilir Enefji Kaynaklarinin Maliyet Degerlerinin %50'si
Enerji Maliyeti (S/kWh) 10,307 $/kWh 1,292 $/kWh 0,219$/kWh |1 SfkWh
Sebekeden Alinana Elektrik (cWhfyl) 186320 kWh/yi 71356 kWhfyl 186321 kWh/yl |59776 kWhjyl
Sebekeden Kar % B 1% B %
Rilzgar Enerjisi Kullanimi (%] 0% 57% 0% |68%
(Gilnes Eneriisi 4% 6% |24”/n 19%
Vakit Pili Kullanimi (%] 1% 6% 1% 5%
Yenilenebilir Enerj Orani (%) 25,0% 88,0% 25,0% 924%
Vil Hidrojen Uretimi (kg/y) 116 kg/yl 2079 ke/yl 116 kglyl 347 kglyl
Yakt Pili Calisma Sires (saat/yi) 185 saatfy 2643 saatyl 85 saat/yl 3075 saatfyl
ekt Pl Elektrik Uretimi (KWhiy) 1675kWh/yl 32890 kWh/yl 1675KWhfyl 371320Whyl
Yakit Pl Kapasite Faktori 10,956% 18,8% 0,956% 21,0%
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