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OZET

Bu calismada, cesitli riizgar tirbinleri ile yapay
sinir aglart (YSA) modeli olusturarak riizgar
eneryjisi potansiyeli tahmini yapilmistir. Olugturulan
modelde kullanilacak olan riizgar hizi verileri test
asamasinda, farkll tip riizgar tiirbinlerine ait ¢ikig
giicleri ise egitim agamasinda kullaniimistir.
Uygulama  somrasi  ortaya ¢ikan regresyon
egrilerinde olusturulan modelin yaptigi tahminlerin
giivenilir ve tutarli oldugu anlasilmistir. Tahmin
sonuglarina  gére  secilen  bdlgenin  riizgar
potansiyelinin  olduk¢ca iyi oldugu ve kaliteli
tiirbinlerle yiiksek kapasiteli enerji iiretiminin
saglanabilecegi  goriilmiistiir.  Ayrica  enerji
sektoriindeki uygulamacilar ve karar konumunda
olan kisilerin elektrik enerjisi ihtiyacimin siirekli
arttigr  giiniimiizde, riizgar enerjisine yonelik
calismalarinda alternatif olarak YSA nin kolaylikla
kullanabilecegi ortaya konmugtur.

Anahtar Kelimeler: Riizgar enerjisi, Riizgar
santrali, Riizgar hizi, Yapay sinir agu.

1- GIRIS

Ulkelerin kalkinma diizeyini belirleyen
ekonomik ve sosyal gelismelerin en 6nemli
unsurlardan  birisi  enerjidir. Ilerleyen
teknolojiye bagl olarak iilkelerin elektrik
enerjisine olan ihtiyaclar1 siirekli artis
gostermektedir. Son yillarda enerjiyi en
giivenilir kaynaklardan, en ucuz ve kaliteli
yontemlerle {iretebilmek olduk¢a Onem
kazanmistir [1]. Giinlimiizde iilkeler enerji
ihtiyaclarinin  biiyiik  bir kismim1  fosil
yakitlar olarak bilinen komiir, petrol ve
dogalgaz gibi enerji kaynaklarindan
karsilamaktadir. Kiiresel 1sinmaya sebep

olan fosil yakitlar ayn1 zamanda havanin
kirlenmesine, asit yagmurlarinin
olusmasina, ozon tabakasii delinmesine
ve ormanlarin tahribatina da sebep
olmaktadir [2]. Fosil yakit kaynaklarinin
zamanla tiikenmeye baslamasi ve verdigi
zararlarindan dolay1 {ilkeler yenilenebilir
enerji kaynaklaria yonelmeye
baglamiglardir. Ayrica her gecen giin
artmakta olan enerji talebi de ancak
siirdiirtilebilir ve temiz enerji kaynaklari
olan yenilenebilir enerji kaynaklar ile
karsilanabilmesi miimkiindiir[3].

Biiytik  bir potansiyele sahip olan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 son yillarda
hizla yayginlasmakta, iilkelerin enerji
politikalarmmin en 6nemli unsuru haline
gelmekte ve her gegen giin daha cazip bir
yatirim halini almaktadir. Teknolojisi ve
kullanimi ile en hizli gelisme gosteren ve
ekonomisi de konvansiyonel enerji
kaynaklar ile rekabet edebilir hale gelen
yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin  en
onemlilerinden birisiriizgar enerjisidir [4].
Riizgar enerjisi eski caglardan giliniimiize
degirmenlerde  tahil  Ogiitmede, su

pompalamada, deniz ile nehir
tasimaciliginda ve cesitli mekanik gii¢
cevrimlerinde kullanilmakta iken

gilinlimiizde ise riizgar enerjisinden elektrik
elde etmek i¢in modern tiirbinler
tasarlanmis ve diinyanin bircok bolgesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir [5]. Riizgar
enerjisinin temiz ve tilkenmez bir enerji



kaynagi olmasi, enerde disa bagimliligi
azaltmasi, santrallerin  kisa  silirede
kurulmas1 ve bolgesel oldugundan diinya
pazarindan biiylik 6l¢iide bagimsiz olmasi
en biiyilik avantajlaridir.

Ulkemizin Avrupa ve Asya arasinda bir
koprii konumunda bulunmasi ve {i¢ tarafi
denizlerle kapli olmasi, 6zellikle Marmara
Bolgesi, Ege Bolgesi ile Dogu ve
Glineydogu Anadolu kiyilarinda ortalama
4.5-10 m/s riizgar hizlar1 ile 6nemli bir

riizgar enerjisi potansiyeline sahiptir [6].
Tiirkiye’de  sebekeye  baghh  rilizgar
enerjisiyle elektrik tiretimi 1998 yilinda
baglamis ve Ozellikle 2005 yilindan
itibaren riizgar enerji santrallerinin kurulu
glic ve enerji Uretiminde blylk artis
gostermistir. Tirkiye’de riizgar enerjisi
kurulu giici Ocak 2017 tarihi itibariyla
6.106 MW seviyesine ulasmis (Sekil 1) ve
bu da Tirkiye’deki elektrik enerjisi kurulu
giicliniin  yaklastk % 6,3’sin1  Riizgar
santrallerinden olusmaktadir [7].
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Sekil 1.Tiirkiye 'deki riizgar enerjisi santralleri i¢in kiimiilatif kurulum [7].

Bu calismada, cesitli riizgar tiirbinleri ile
YSA modeli olusturarak riizgar enerjisi
potansiyeli tahmini yapilmistir.Calismada
uygulanacak model YSA’nin Matlab
(R2014A Stiriimii) yazilimi ile
gergeklestirilmistir. Calismada belirtilen
amag¢ c¢ercevesinde riizgar hizi verileri
kullanilacak bolge olarak Aydin ilinin Cine
ilgesinin Turguttepe mevkii se¢ilmis olup,
90 m yiikseklikte 2015 yilinda OGlgiilmiis
rizgar hiz1 verilerinden yararlanilmistir.
Ayrica calismada YSA c¢ikt1 verileri olarak
kullanilacak riizgar tiirbinleri Gamesa G97,
Suzlon S.88, Siemens SWT2.3, Nordex
N100, Enercon E82, Vestas V117 tipi
riizgar tiirbinleri secilmistir. YSA modeli
ciktt  verileri olarak kullanilacak bu
tiirbinler giiniimiizde en ¢ok kullanilan ve
verimlilik bakimindan oldukca yiiksek olan
riizgar tiirbinleridir.

2- YAPAY SINiR AGLARI (YSA)

YSA, insan beyninin 6zelliklerinden olan,
ogrenme yolu ile yeni bilgiler liretebilme,
cogullama ve kesfedebilme gibi iistiin
yetenekleri, herhangi bir yardim almadan
gergeklestirebilen bir bilgisayar sistemidir
[8]. Bilgisayar teknolojisi ve yazilim
sektoriindeki gelismelere bagli olarak YSA
modellemesinin  basitlesmesi ve klasik
yontemlerle ¢oziimii zor olan problemlere
daha kolay ¢6ziim getirmesi, YSA’nin
miihendislik uygulamalarinda ve 6zellikle
karmasik problemlerin modellemesinde
yaygin  kullanom  alam1  bulmasmi
saglamistir.  YSA,  biyolojik  sinir
hiicresinden esinlenerek gelistirilen yapay
sinir hiicrelerinin birlesmesiyle meydana
gelmektedir. YSA’nin; dogrusal olmayan
yapilart modelleyebilmesi, paralel dagilmis
yapisi, 0grenme ve genelleme yapabilme
yetenegi, farkl problemler icin



uyarlanabilirligi ve hata toleransina sahip
olmas1 en 6nemli 6zelliklerindendir [9].

Temel bir YSA hiicresi biyolojik sinir
hiicresine gore cok daha basit bir yapiya
sahiptir. Bir YSA modeli girdi katmani,
cikti  katman1 ve gizli katmandan
olusmaktadir. Gizli katman birden fazla
katmandan olusabilir ve her katmanda
noronlar bulunmaktadir. Girdi katmaninda
kullanilan degisken sayist kadar, c¢ikti
katmaninda ise kullanilan ¢ikt1 sayis1 kadar
noron bulunmaktadir. Fakat gizli katmanda
ne kadar ndronun yer almasi gerektigine
iliskin belirli bir kural yoktur. Her bir
noron kendisinden Onceki katmandaki
noronlarin ¢ikt1 degerlerini girdi degeri
olarak kullanmaktadir. Ara katmanda ve
¢ikt1 katmanda yer alan ndronlar belirli bir
aktivasyon fonksiyonuna gore kendisine
gelen sinyalleri islemekte ve varsa bir
sonraki katmana iletmektedir. Aktivasyon
fonksiyonlar1 YSA’nin ciktisini
sekillendiren bir fonksiyondur. Bir ara
katman1 ve ara katmaninda yeteri kadar
noron bulunan bir YSA modeli her ¢esit
dogrusal olmayan fonksiyonu
modelleyebilmektedir [10]. YSA hangi tip

problemin ¢oziimiinde kullanilacaksa buna
uygun aktivasyon fonksiyonun secilmesi
gerekmektedir.

YSA’nin en Onemli avantajlari hizh
olmasi, basit olmasi ve &grenme
kapasitesinin yiiksek olmasidir. YSA’nin
diger modelleme tekniklerinden farki,
problemlerin ¢0ziimii i¢in matematiksel
modeller kullanmak yerine gézlem ve/veya
deney verilerine dayanan benzetimler
kullanmasidir.

3- UYGULAMA

Bu calismada; YSA modeli ile rilizgar
enerjisi potansiyeli tahmin edilmeye
calisilmistir. ' YSA ile riizgar enerjisi
potansiyeli tahmini yapilirken Turguttepe
mevkiine ait rlizgar hiz1 verileri girdi, 6
farkli tiirbine ait cikis giicleri ise ¢ikti
degeri olarak kullanilmistir. Calismada
kullanilacak olan riizgar hiz1
degerleriCizelge 1’de ve rlizgar
tiirbinlerinin 0-25 m/s arasi riizgar hizina
gore Urettigi enerji miktar1 Cizelge 2’de
gosterilmistir.



Cizelge 1. Aylara gére giinliik ortalama riizgar hizi degerleri (m/s)

Giinler QOcak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk

1 8 17,7 3, 7,6 43 5.1 52 43 36 67 5,9 74
2 6,7 167 3,9 55 6 5.4 10 45 46 39 7.9 7.8
3 64 102 57 47 4.4 4.9 13,1 4.4 36 26 4,9 14,8
4 6,5 8,4 9,5 7,7 9.8 4.9 8,3 4.9 56 45 2,9 12,8
5 9,6 6,3 6,6 49 6,9 8,1 53 3,7 4,7 3 2,5 5

6 134 109 82 107 77 53 8,1 6,3 75 48 2,7 71

7 13,5 48 8,8 8,7 45 3,6 5,9 3,7 5.1 7 35 6,6
8 2,1 74 5,7 6,2 5.4 4 4.4 2.8 48 34 8 3.8
9 164 53 52 13,1 6,8 4 43 3 72 45 14,6 3,7
10 57 13,6 38 209 65 42 4.4 32 29 53 74 2.8
11 7,7 182 3 19,4 7 6,3 10,5 32 46 82 9.4 3

12 151 11,8 51 114 56 8,1 10,1 4,7 64 10,1 72 6,4
13 9 9,9 69 113 7 7,1 10 52 9,1 4.8 5,8 11,6
14 3,7 3 6,1 55 5,7 9.4 52 3,6 47 48 3,9 72
15 3,7 35 73 5.4 6,2 10,5 10,4 5.4 48 33 2,9 35
16 8,9 74 162 5.1 4,9 5.8 9,9 3 590 34 8,5 3.8
17 35 11,3 123 73 3.8 5,6 10,3 4 78 27 11,6 6,5
18 41 162 42 105 5 6,3 8,7 53 47 61 6,5 2,2
19 8 165 69 8,8 6,7 48 5.8 5 46 4.6 6,5 3,6
20 6,5 18 55 3 73 4.8 52 42 5 6,5 6,7 4,6
21 62 124 11,6 82 3,9 4.4 7,1 6,1 6,3 7 11,9 6,6
22 3.8 7.8 7 12,1 5.1 48 6,7 5,5 56 81 13 7

23 82 127 53 11,1 5.4 4.6 5.1 9 8,7 10 6,1 11,7
24 122 66 3,5 4,6 7,6 7,9 43 10 7 9,5 2,1 7.9
25 9,6 8,9 53 5.4 7.9 9,3 34 10,3 2,5 6,8 10 3,1
26 6,8 7,7 6,2 4 5,7 7,1 45 7,7 33 8,8 13,6 10,5
27 75 84 10,6 33 4,6 5,7 6,2 5,5 38 112 10,9 2.8
28 5,7 8 89 104 32 9,9 43 8,8 29 122 153 2,4
29 8,9 6,8 6,9 4.8 5,5 4,6 12 47 49 35 5

30 12,1 6,7 5 8,4 42 53 13 98 3,1 9.4 16,9
31 20,7 8,4 4.6 52 75 55 20,8

Cizelge 2. Riizgar tiirbinlerinin riizgar hizina gore tirettigi enerji miktar: (kW)

R“Z(:gna/rs)hm Gamesa G97  Suzlon S.88 S"fv“%ez"; NN";‘;(‘;" Enercon E82  Vestas V117

0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 14 15 66 24 25 24

4 94 35 171 84 82 139
5 236 130 352 212 174 312
6 438 310 623 391 321 570
7 714 525 1002 599 525 936
8 1084 820 1497 912 800 1419
9 1508 1160 2005 1299 1135 2027
10 1836 1540 2246 1744 1510 2705
11 1973 1880 2296 2149 1880 3168
12 1992 2100 2300 2389 2200 3292
13 1998 2100 2300 2492 2500 3300
14 2000 2100 2300 2500 2770 3300
15 2000 2100 2300 2500 2910 3300
16 2000 2100 2300 2500 3000 3300
17 2000 2100 2300 2500 3000 3300
18 2000 2100 2300 2500 3000 3300
19 2000 2100 2300 2500 3000 3300
20 2000 2100 2300 2500 3000 3300
21 2000 2100 2300 2500 3000 3300
22 2000 2100 2300 2500 3000 3300
23 2000 2100 2300 2500 3000 3300
24 2000 2100 2300 2500 3000 3300

N
(9]

2000 2100 2300 2500 3000 3300




YSA modeli tasarimi ve egitimi icin
Matlab  nntool arayiizii  kullanilarak
analizler yapilmaya calisildi. Giris ve ¢ikis
verileri Microsoft Excel paket programina
kaydedilip normalizasyon islemine tabi
tutulduktan sonra Matlab paket programina
aktarilarak burada islenmistir.
Normalizasyon, YSA modelinin ag giris ve
cikiglarma belirli 6n islem adimlar
uygulayarak YSA’ya sunulan verilerin
egitimi daha verimli hale getirilmesidir. Bu
caligmada Min — Max normalizasyon
yontemi kullanilmis ve tim veriler [0,1]

arasinda Esitlik 1
Olceklendirilmistir.

yardimiyla

Xn — (Xo—Xmin)

Xmax—Xmin

(1)

X, veX, normallestirilmis ve orijinal veriyi,
Xmin V€ Xmay Minimum ve maksimum
veriyi fade etmektedir. Cizelge 3’te
normalize yOntemi uygulanan riizgar
hizlarindan bir kesit goriilmektedir.

Cizelge 3. Riizgar hizi normalizasyon degerleri

Giinler Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
0 0,310526 0,821053 0,084211 0,289474 0,115789 0,157895
1 0,242105 0,768421 0,094737 0,178947 0,205263 0,173684
2 0,226316 0,426316 0,189474 0,136842 0,121053 0,147368
3 0,231579 0,331579 0,389474 0,294737 0,405263 0,147368
4 0,394737 0,221053 0,236842 0,147368 0,252632 0,315789
5 0,594737 0,463158 0,321053 0,452632 0,294737 0,168421
6 0,6 0,142105 0,352632 0,347368 0,126316 0,078947
7 1 0,278947 0,189474 0,215789 0,173684 0,1
8 0,752632 0,168421 0,163158 0,578947 0,247368 0,1
9 0,189474 0,605263 0,089474 0,989474 0,231579 0,110526
10 0,310526 0,821053 0,084211 0,289474 0,115789 0,157895

3.1. YSA ile Modelleme YSA modelidizayn edilmistir. Performans

Bu boliimde, en uygun YSA modelinin
belirlenebilmesi i¢in model parametreleri
bircok kez degistirilmis ve en diisiik hata
degeri ile tahmini gerceklestiren model
belirlenmistir. Kullanim kolaylig1,
yakinsama hiz1 ve hem dogrusal hem de
dogrusal olmayan modellerdeki tahmin
basaris1 sebebiyle ileri beslemeli geri
yayilim (feed-forwardbackrop) algoritmasi
kullanilmistir.Olusturulan veri setlerinin
egitilmesi amaciyla traingdx (Variable
Learning Rate Backpropagation) egitim
algoritmasi, learngdm 6grenme fonksiyonu
ve aktivasyon fonksiyonu olarak tanjant
sigmoid fonksiyonu (tansig) kullanarak

fonksiyonu olarak da ortalama karesel hata
(meansquareerror-MSE) kullanilmistir.

Olusturulan YSA modeli egitiminde durma
kriteri olarak “1000” iterasyon, “0” hata
le-5 gradient degeri ve “1000” dogrulama

(validation) hata sayist kullanilmistir.
Egitimi 1 s siirede 1000 iterasyona
ulasarak durmustur. Dividerand

fonksiyonu ise egitim verilerini randomize
sekilde %70, %15 ve %15 olarak kendi
icinde egitim, dogrulama ve test olarak
ayirmistir. Kullanilan Matlab YSA araytizii
ve egitim verileri toplu olarak Sekil 2°de
gosterilmistir.
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Sekil 2. Kullanilan Matlab YSA arayiizii ve egitim parametreleri

3.2. Modelin Egitimi ve Testi

Riizgar enerjisi potansiyeli tahmini icin
yapmak i¢in YSA modelini olusturduktan
sonra egitim ve test slirecine gecilmistir.
Buradaki ama¢ olusturdugumuz YSA
modelinde en kiicik hata diizeyine
ulagmaya calisilmaktir. Bu asamada egitim
seti aga sunulmakta ve YSA modelinin
egitimi  igin  Ogrenim  oram1 0,01,
momentum degeri 0,9 olarak alinmistir. En
iyl performansi veren agirlik degerlerinin
seciminde, egitim sonunda elde edilen
dogrulama  setinin  hata  degerleri

kullanilmistir. Test asamasinda ise ilk 6nce
egitim asamasinda verilen degerlerin
tamami tekrar aga sunulur, bdylelikle
sinaptik agirliklar matrisi ve girdi degerleri
aga sunularak programin en az hata pay1 ile
tahmin yapilmasi saglanir. Test asamasinda
algoritmanin gercek sonuglara yaklasip
yaklagmadig1 denetlenir. Olusturulan YSA
modeli 1000 iterasyon yapilarak program
tarafindan egitilmis ve YSA modelinin
iterasyona bagli hata degisim grafigi
incelendiginde en diisiik hata degerinin
158’inci iterasyonda oldugu
gozlemlenmistir. (Sekil 3)

Best Validation Performance is 1.2884e-05 at epoch 158

Train
Vakdation

—_— s

Best

Mean Squared Error (mse)

o 100 200 300 400 S00

600 700 800 900 1000

o i 1000 Epochs .
Sekil 3. Egitim, dogrulama ve test verilerine ait egitim asamasindaki performans fonksiyonunun degisimleri



Modelleme performansinin gosterilmesi
icin gercekte olmas1 gereken ¢ikis ile YSA
‘nmin ¢ikisinin karsilastirmasi ise egitim,
dogrulama ve test verilerinin ve tim
datanin sonuglarina ait regresyon egrileri

Training: R=0.99955

o Data < -

fov o
os Fit _ 5
Y=T C

Output ~=1*Target + 0.00048
N

o o2 04 06 os
Target

Test: R=0.99989

o Data

Fit
LY Y =T

Output ~=1*Target + -0.0027

Target

Qutput ~= 1'Target + -0.001

Output ~= 1'Target + -0.00033

ise Sekil 4’te verilmistir. Bu sonuglara gore
tim veriler icin regresyon degerleri 1 ‘e
yakingtkmis yani YSA model ¢ikis
degerlerinin  gercek  verilere cok
yakindegerler aldig1 goriilmiistiir.

Validation: R=0.99994

o Data
Fit
Y=T

o4

oz2F =

oz O4 06 o8 1
Target

All: R=0.99966

o 02 o4 o6 os 1
Target

Sekil 4. Egitim, dogrulama ve test verilerinin ve tiim datanin sonug¢larina ait regresyon egrileri

3.3. Tasarlanan YSA Modeli ile Riizgar
Enerjisi Uretim Tahmini Sonuclar:

Uygulamanin bu kisminda tasarlanan YSA
modelinin egitim ve test asamasindan
sonra Aydin ilinin Cine ilgesine bagh
Turgutepe mevkiine ait 2015 yili giinliik
riizgar hiz1 verileri baz alinarak Gamesa
G97, Suzlon S.88, Siemens SWT2.3,
Nordex N100, Enercon E82 ve Vestas
V117 tipi riizgar tiirbinleri kullanildiginda
iiretilebilecek enerji miktarlar1 tahmin
edilmistir. Cizelge 4’teolusturdugumuz
YSA modelinde tahmin edilen rilizgar
enerjisi glic miktarinin aylara gore

ortalama tahmini degerleri, Sekil 5’te ise
elde edilen degerler grafik halinde
gosterilmistir. Tahmin sonuglarina gore
bolgenin riizgar potansiyelinin oldukc¢a 1yi
oldugu ve Kkaliteli tilirbinlerle yiiksek
kapasiteli enerji iiretiminin saglanabilecegi
gorlilmiistiir. YSA ile modeli tahmin edilen
ve gerceklesen iliretim  degerlerinin
birbirine ¢ok yakin degerler oldugu
gorlilmektedir. Buna tahmini gii¢c degerleri
incelendiginde tiirbin tipi en verimi en iyi
olan Vestas V117 oldugu bu tiirbini
sirastyla Siemens SWT2.3, Nordex N100,
Enercon E82, Gamesa G97, Suzlon S88
tiirbinlerinin takip ettigi goriilmektedir.



Cizelge 4. Aylara tahmini gii¢ degerleri

Siemens

Avlar Gamesa G97- Suzlon S88- SWT2.3-2.3 Nordex N100- Enercon E82- Vestas V117-
y 2MW 2,1 MW M"V > 2,5 MW 3IMW 3,3 MW
0 1019,54 916,61 1268,87 1078,30 1112,43 1529,20
1 1316,48 1247,78 1594,76 1465,87 1538,45 2038,38
2 641,50 536,68 829,96 640,43 602,76 934,06
3 921,22 849,84 1136,72 1004,10 989,28 1417,39
4 353,05 249,66 497,22 310,51 263,50 476,11
5 448,92 348,51 606,15 418,39 361,75 636,83
6 434,44 337,27 586,60 404,89 350,08 616,29
7 445,58 382,51 579,48 458,43 434,47 665,03
8 308,00 225,11 433,01 274,58 236,33 422,95
9 525,79 44231 678,31 522,48 469,74 771,31
10 865,95 785,78 1069,72 925,60 924,17 1313,41
11 646,32 596,50 799,54 711,82 733,36 990,03
12 1019,54 916,61 1268,87 1078,30 1112,43 1529,20
2,5
2
215
s
.U'-
3 1
0,5
0
1 2 3 4 5 6 Aylar7 8 9 10 11 12

== Gamesa G97-2MW
Nordex N100-2,5 MW

====Suzlon $88-2,1 MW
=====Enercon E82-3 MW

Siemens SWT2.3-2,3 MW
Vestas V117-3,3 MW

Sekil 5.Riizgar tiirbinlerinin aylara gére ortalama elektrik iiretim tahmin degerleri

4- SONUC VE ONERILER

Bu calismada, YSA kullanilarak en kiiciik
hata ile riizgar enerjisi potansiyeli tahmini
yapilmistir. Elde edilen test sonuglarina
gore, modelin yaptig1 tahminlerin glivenilir
ve tutarli oldugu goriilmiistiir. Gergekte
olmas1 gereken c¢ikis giicleri ile YSA
modelinin tahmin ettigi ¢ikis giiclerinin
karsilastirilmasina ait egitim, dogrulama ve
test verilerinin ve tiim datanin sonuglarina
ait regresyon degerleri 1’e yakin c¢ikmis
yani bu degerlerin 1’e yaklagmasi agin
basarili oldugunu gostermektedir. Bu
modelin  cevabimna goére  Turguttepe
mevkiinin riizgar potansiyelinin rlizgar

enerjisi  lretimine  elverisli  oldugu
gorlilmektedir. REPA’ dan alinan bilgiye
gore de bu verimliligin uygun degerlerde
oldugu anlasilmaktadir. Bu c¢alisma
ilerlizgar enerjisi sektoriindeki
uygulamacilar ve karar verme konumunda
olan yoneticilerin, gelecege yonelik
planlama ¢aligmalarinda geleneksel tahmin
yontemlerine alternatif olarak YSA’y1
kolaylikla kullanabilecekleri goriilmiistiir.
Ayrica calismada kullanilan alti  adet
tirtbinin  her  birinin  avantaj  ve
dezavantajlar1 vardir. Bu ¢alismadan yola
cikarak  kullanilan alt1 adet rilizgar
tiirbininin maliyet analizleri ve fizibilite
caligmalar1 da yapilabilir.
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