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OZET

Tiirkiye kiyilarinda bulunan Bandirma, Bodrum, Bozcada, Cegme ve Sinop igin yapilan rizgar
enerjisi potansiyel hesaplamalarinda, 1991-1994 yillar: aras: saatlik riizgar verileri ile
topografya, yakin gevre engelleri ve bolgenin piiriizliliik bilgileri kullanimigtir. Hesaplamalar,
hazirlanan uygun programlar ve WA*P (Riizgar Atlas: Analiz ve Uygulama Program) paket
programiyla yapimignr. Cesitli yiikseklikler iin elde edilen riizgar hizlart ve enerji potansiyelleri
ile riizgar tiirbinleri kullamlarak iiretilebilecek elektrik enerjisi miktarlar: hesaplanarak dneriler
belirtilmigtir:

GIRIS

1973 diinya petrol krizi, alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarina gosterilen
ilginin artmasina sebep olmugtur. Diinya enerji ihtiyacinin 6nemli bir boliimiinii kargilayan
fosil yakitlarmn kisith kullanim siirelerinin olmasi (petrol 43.0 y1l, dogal gaz 66.4 yil,
komiir 235 yil), enerjinin elde edilmesi sirasinda gevreye yapilan tahribat ve gelecek
nesillerin de enerji ihtiyaci dikkate alindiginda yenilenebilir enerji kaynaklarmm dnemi
daha iyi anlagilacaktir. Bu kaynaklarin yaygin ve genis 6lgekli kullanimi, teknolojik
gelismelere ve potansiyeli belirleyecek ulusal ve uluslararas bilgi aginin olusturulmasina
baghdir. Ik etapta goz 6niinde bulundurulmas gereken alternatif enerji kaynaklarindan
birisi Riizgar Enerjisidir.

ABD, Almanya ve Danimarka bagta olmak iizere birgok iilke riizgar tiirbinleri ile

elektrik iiretmekte, ve var olan kurulu giiciinii artirma yoniinde galismalara devam
etmektedir. Sistem kurulug maliyetinin son yillarda hizla diigmesi sonucu potansiyele
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sahip diger ilkeler de yatirim planlamalarim yiiriitmektedirler. Diinyada riizgar
enetjisinden yararlanan ilkelerin kurulu giigleri ve 2002 yih planlamalar1 Cizelge. I’de

goriilmektedir.

Diinya riizgar enerji potansiyelinin, 50° kuzey ve giiney enlemleri arasmdaki alanda
26 000 TWh/y1l oldugu ve ekonomik ve diger nedenlerden dolay1 9 000 TWh/yil

kapasitenin kullanilabilir oldugu tahmin edilmektedir.

Cizelge.1. Diinya riizgar enerjisi kurulu giicii ve 2002 y1l: hedef kapasiteleri.

ULKELER 1997'ye kadar olan | 1997 yih ig¢indeki | 2002 icin tahmini
kurulu gii¢ (MW) | kurulu gii¢c (MW) | kurulu giic (MW)

ABD 1511 29 2886
Kanada 25 4 395
Latin Amerika 44 10 494
Toplam Amerika 1580 43 3775
Almanya 2081 533 4181
Danimarka 1116 285 2091
Ispanya 512 262 1812
Hollanda 392 44 729
Ingiltere 328 55 978
Isveg 122 19 602
italya 103 33 603
Irlanda 35 42 268
Portekiz 39 20 109
Yunanistan 29 0 249
Fransa 13 8 303
Finlandiya 12 5 67
Diger Avrupa Ulkeleri 58 13 458
Toplam Avrupa 4858 1319 12450
Cin 146 67 896
Hindistan 940 120 1940
Diger Asya Ulkeleri 21 8 221
Toplam Asya 1107 195 3057
Avustralya ve Yeni Zelanda 8 1 118
Kuzey Afrika 9 0 334
Orta Dogu 18 8 168
Eski SSCB 19 1 219
Diger Ulkeler 3 0 163
Toplam Diger Alanlar 57 10 1002
Toplam Diinya 7602 1567 20284

Kaynak: BTM Consult ApS, Mart 1998

172




TMMOB 2. ENERJi SEMPOZYUMU 22-24 KASIM 1999
Cihan DUNDAR - Demir INAN

Avrupa’da Riizgar enerjisinden yararlanan iilkelerin baginda gelen Danimarka,
2000 yilindaki elektrik enerjisi ihtiyacinin %10’unu riizgardan karsilamay:
hedeflemektedir. Yine Danimarka’da yapilan aragtirmalara gore, 2000 yilina kadar her
yil, Diinya iizerinde 2.000 MW ilave riizgar giiciiniin kurulacag1 ortaya konmaktadir. $u
an yiiriitiilmekte olan politikalarin devam etmesi durumunda Diinya iizerinde, 2010 yilinda
60.000 MW, 2020 yilinda ise 180.000 MW’lik toplam kurulu giiciin olacagi
belirtilmektedir. Eger gevresel kaygilar onemini artirarak enerji politikalanm yénlendirirse,
toplam kurulu giiciin 2010 yihnda 100.000 MW’a, 2020 yilinda ise 470.000 MW’a
ulagacagi tahmin edilmektedir.

Yapilan ¢aligmalar sonucu, Tiirkiye’nin ortalama riizgar lz1 2.5 m/s, ortalama
riizgar giicii yogunlugu ise 24 W/m? olarak hesaplanmigtir. Ancak Tiirkiye Riizgar
Atlasinin hazirlanmast ve yeterli potansiyele sahip alanlarda yapilacak noktasal ¢alismalar
sonucu riizgar enerjisi kullanimmin yaygin olarak hayata gegirilmesi miimkiin
olabilecektir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii ve Elektrik fsleri Etiid Idaresinde siirdiiriilmekte
olan Riizgar Atlasi ¢aligmalari, Riizgar Enerjisinden faydalamlabilecek bolgeler olduguna
dair ipuglar1 vermektedir. Tiirkiye iizerinde ortalama riizgar iz egrilerinin dagilimi
Sekil. I’ de goriilmektedir.
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YONTEM

Riizgar enerjisi potansiyellerinin belirlenmesi i¢in ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Bu ¢ahigmada, riizgar atlas: istatistiklerini elde etmek igin Danimarka
Meteoroloji Teskilati’min Riso Meteoroloji Laboratuvarinda hazirlanmig ve geligtirilmig
olan ve Avrupa Riizgar Atlasinin (European Wind Atlas, Troen and Petersen,1989)
hazirlanmasinda da kullanilan WA*P (Wind Atlas Analysis and Application Program)
paket program1 kullamlmigtir.

Bir Paket Program (WA*P) ile Riizgar Enerjisi Potansiyellerinin Belirlenmesi

Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda riizgar hiz degerlerinin, iki parametreli Weibull
dagilimina uygunluk gosterdigi belirtilmektedir (Justus et al., 1978). WA*P paket programi
veri analizlerini, riizgar hiz verilerinin 2 parametreli Weibull dagihimina uygun bir dagilim
gosterdigini varsayarak yapmaktadir. Bu program, dort degisik girdi bilgisini kendi alt
modellerinde degerlendirerek, bolgesel riizgar atlas: istatistiklerini hesaplamaktadir.
WA*P’in kullandi§: temel bilgiler sunlardir:

1. saatlik riizgar verisi,

ii. bolge piiriizliiliik bilgileri,

iii. yakin gevre engel bilgileri,

iv. bolgenin topografyasi.

WASP programi bir biitiin olmakla birlikte, yukaridaki bilgilerin
degerlendirilmesinde ii¢ 6nemli alt model kullanmaktadir.

Haritalama

WASP kaynak dosyasinda bulunan enerji potansiyelleri kullamlarak, tammlanan
alan lizerindeki es potansiyel egrileri bilgisayar ortaminda ¢izdirilmistir.
VERI

Riizgar potansiyelini belirlemede kullanilan WA*P paket programi igin dort temel
veriye gereksinim duyulmaktadir. Bunlar; saatlik riizgar hiz ve yon bilgileri, yakin gevre
engel bilgileri, piiriizliiliik bilgileri ve topografya bilgileridir.

Riizgar Verisi

Bu ¢ahgmada, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin (DMI), Bandirma,
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Bodrum, Bozcada, Cesme ve Sinop Meteoroloji istasyonlarinda 1991-94 yillar: arasinda
kaydedilen saatlik riizgar verileri kullamimigtir. DMI tarafindan kurulan istasyonlar esas
olarak sinoptik ve klimatolojik amagh gozlemler yapmaktadirlar. Bulunduklan yerlegim
merkezlerinin gelismesinden dolay, bu istasyonlar kent merkezlerinde kalabilmekte ve
yaptlan riizgar gzlemleri zamanla bozulabilmektedir. Bu nedenle, 6lgiilen verilerin riizgar
potansiyelinin belirlenmesine yonelik hesapiamalarda dogrudan kullanilmas: hatah
sonuglar verebilir.

Yaldn Cevre Engelleri

Olgiilen riizgar hiz ve yéniine etki eden, 6lgiim noktasina yakin gevre engelleri, 1/
5.000 6lgekli imar planlan kullanilarak yerinde incelemelerle ve TUBITAK-MAM’1n
yapmig oldugu ¢ahigmalar kullamilarak belirlenmistir.

Topografya ve Piiriizliiliik Bilgileri

Topografya bilgileri 1/25.000 olgekli paftalarinin sayisallagtirilmasiyla ve
TUBITAK-MAM’1in yapmis oldugu ¢aligmalar kullanilarak elde edilmistir.

HESAPLAMALAR ve SONUCLAR

Belirlenmis Istasyonlar Iin Riizgar Pdtansiyellerinin Hesaplanmasi

DMI kayitlanndan alinan saatlik ham riizgar verilerinin istatistiksel analizleri,
¢aligma i¢in 6zel olarak hazirlanan bilgisayar programlan yardimiyla yapilmgtir. Oncelikle
saatlik riizgar verilerinin yonlere ve hiz araliklarma gére frekans analizleri yapilmig, ortaya
¢ikan degerlerden istasyonlar iin riizgar giilleri ve riizgar hiza histogramlar: hazirlanmgtar.
Bandirma istasyonu igin hazirlanan grafikler, 6rnek olarak §ekil 2.a ve b’ de verilmigtir.

Hiz Arablp (mis)

Sekil 2 a) Bandirma riizgar giilii b) Bandirma riizgar iz histogrami
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Secilmis meteoroloji istasyonlart (Bandirma, Bodrum, Bozcaada, Cesme ve Sinop)
igin noktasal analizler yapilmig ve elde edilen sonuglar gizelgeler halinde diizenlenmistir.
Noktasal analizlerde, oncelikle standart yiiksekliklerdeki gercek riizgar hizlan ve
potansiyelleri WAP ile hesaplanmus, daha sonra bu yiikseklikler i¢in diizeltilmis ortalama
hiz ve potansiyel hesaplamalar1 yapilmugtir.

Bunlarin diginda , kaynak dosyalarindan elde edilen bélge haritalar: hazirlanmmgtir.
Herhangi bir nokta iizerindeki enerji yogunlugu, bu haritalardan dogrudan elde
edilmektedir.

Noktasal analiz yontemiyle ¢aliyma alami iginde koordinatlar bilgisayara
tanimlanan herhangi bir nokta i¢in, istenilen herhangi bir yiikseklikte, diizeltilmis ortalama
riizgar hiz ve enerji yogunluklar: hesaplanabilir. Kaynak dosyasindan yaratilan haritalarda
ise, tanimlanan alan iizerinde istenilen bir yiikseklik i¢in riizgar potansiyellerinin dagilumi
gorilebilir. Bu haritalar, yer secimi igin yapilacak 6n ¢aligmada karar vericiler tarafindan
dogrudan kullanilabilir.

Noktasal analiz yontemi ile istasyonlarin bulunduklar1 noktalar i¢in yapilan
hesaplama sonuglan gizelgeler halinde asagida verilmistir (Cizelge 2.4, b, ¢, d, €).

Cizelge 2.a) Bandirma istasyonu noktasal analiz sonuglar 6zet ¢gizelgesi

Yer diizeyinden yiikseklik
DEGISKEN 10m 25m 50m 100 m
Ortalama riizgar huzy (m/s) 40 5.6 6.9 8.1
Diizeltiimis ortalama riizgar hizi (m/s) 5.0 6.1 7.0 8.1
Degisim oram (%) 25.0 8.9 1.4 0.0
Ortalama enerji yogunlugu (W/m®) 101 282 510 821
Diizeltilmis ortalama enerji yogunlugu (W/m?) 209 372 529 821
Degisim orani (%) 106.9 31.9 3.7 0.0

Cizelge 2.b)Bodrum istasyonu noktasal analiz sonuglari 6zet gizelgesi

Yer diizeyinden yiikseklik
DEGISKEN 10m 25m 50 m 100 m
Ortalama riizgar hizi (m/s) 3.2 6.1 8.5 10.5
Diizeltilmis ortalama riizgar hizi (m/s) 4.1 6.5 8.6 10.5
Degisim orani (%) - 28.1 6.6 1.2 0.0
Ortalama enerji yogunlugu (W/m?) 62 423 1168 2224
Diizeltilmis ortalama enerji yogunlugu (W/m?) 133 501 1175 2224
Degigim oram (%) 114.5 18.4 0.6 0.0
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Cizelge 2.c)Bozcaada istasyonu noktasal analiz sonuglan 6zet gizelgesi

Yer diizeyinden yiikseklik
DEGISKEN 10 m 25m 50 m 100 m
Ortalama riizgar hizi (m/s) 6.0 82 9.1 9.8
Diizeltilmis ortalama riizgar iz (m/s) 7.6 8.5 9.1 9.8
Degisim oram (%) 26.7 3.7 0.0 0.0
Ortalama enerji yogunlugu (W/m®) 286 681 936 1180
Diizeltilmis ortalama enerji yogunlugu (W/m?) 558 776 946 1180
Degigim oran (%) 95.1 14.0 1.1 0.0

Cizelge 2.d)Cesme istasyonu noktasal analiz sonuglan ozet ¢izelgesi

Yer diizeyinden yiikseklik
DEGISKEN 10m 25m 50 m 100 m
Ortalama riizgar mz1 (m/s) 1.8 6.1 7.0 7.8
Diizeltilmis ortalama riizgar hizi (m/s) 47 6.2 7.0 78
Degigim orant (%) 161.1 1.6 0.0 0.0
Ortalama enerji yogunlugu (W/m?) 13 338 480 652
Diizeltilmis ortalama enerji yogunlugu (W/m?) 162 364 481 652
Degisim orani (%) 1146.2 7.7 0.2 0.0

Cizelge 2.€)Sinop istasyonu noktasal analiz sonuglan 6zet gizelgesi

Yer diizeyinden yiikseklik
DEGISKEN 10 m 25m 50 m 100 m
Ortalama riizgar hizi (m/s) 2.8 5.5 72 8.6
Diizeltilmis ortalama riizgar hiz1 (m/s) 42 59 73 8.6
Degigim oram (%) 50.0 7.3 14 0.0
Ortalama enerji yogunlugu (W/m?) 56 324 713 1245
Diizeltilmis ortalama enerji yogunlugu (W/m?) 146 399 730 1245
Degisim orani (%) 160.7 23.1 24 0.0

Kaynak dosyalar kullamlarak olugturulan bélge haritalarinin yer diizeyinden 50
m yiikseklik i¢in hazirlananlan $ekil 3.4, b, ¢, d, ’de bulunmaktadir.
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Sekil 3.a) Bandirma 50 m enerji potansiyel dagihgi, (W/m?)
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Sekil 3.€) Sinop 50 m enerji potansiyel dagiisi, (W/m?)
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Cizelge 3. Caligma alam iginde segilmis baz1 yerler igin hesaplanan ortalama riizgar iz (v),
enerji yogunlugu (P) ve iiretilebilecek yalhk enerji miktarlan (E).

Secilen Yer (Nokta) | v (m/s) P (W/m°) | E (MW.saat/yil) * | A (m/s) k
Meteoroloji Ist. 6.8 449 1230 75 1.65
Ovacik 1.5 623 1479 8.4 1.66
Bedir 7.8 687 1552 8.7 1.66
Alagati 1.7 658 1525 8.6 1.67
Ermegan 1.6 643 1486 - 8.5 1.63
Ciftlikkoy 7.3 568- 1420 8.2 1.67
Kermiyan 7.3 570 1404 8.2 1.65

* 40.5 m yiiksekliginde 500 kW lik bir riizgar tiirbini ile Gretilebilecek enerji miktandir.

Uretilebilecek yillik elektrik enerjisi miktarlarim belirleyebilmek amaci ile 6rek
olarak secilen Cesme bolgesinde yedi nokta segildi. Bu noktalardaki ortalama riizgar
hizlan, enerji yogunluklan, iiretilebilecek yillik elektrik enerjisi miktarlan ve Weibull
parametreleri WA*P programi kullamlarak hesaplanmustir. Yapilan hesaplamalarda 40.5
m yiiksekliginde ve 500 kW giiciinde bir riizgar tiirbini temel almmustir. Hesaplama
sonuglarina gore, tanimlanan alan iizerinde 1.2 GW.saat ile 1.6 GW.saat arasimda yillik
elektrik enerjisi {iretimi olanakh goriilmektedir (Cizelge 3).

Sekil. 9. Cesme bolge haritas: ve segilmis olas: riizgar tiirbini alanlan (6lgek 1:200.000)
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SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESi VE ONERILER

Segilmis merkezlerin riizgar enerji potansiyellerinin belirlenmesi igin yapilan bu
¢alismanin sonuglar agagida 6zetlenmistir:

1. WA*P paket programiyla yapilan hesaplamalarda (noktasal analiz, kiitiiphane

dosyas1, kaynak dosyas) elde edilen sonuglar yaklagik olarak aymidur.

2. Ayrintili olarak incelenen istasyonlar igin yapilan noktasal analiz sonuglarina

gore; dl¢iim noktasi ¢evresinde bulunan yakin gevre engellerinin, ortalama riizgar

hiz1 ve enerji yogunluguna olan etkisi, yer diizeyinden baglayarak yiikseklikle
azalmaktadir. Ortaya ¢ikan bir diger sonug ise, bu engellerin enerji yogunluguna
olan etkisinin, riizgar hizina gore yaklagik olarak iig kat daha fazla olmasidir.

- Etkinin biiyiikliigii istasyonlarin ¢evresindeki yapilagmayla dogru orantili olarak
artmaktadr.

Yer diizeyinden 10 m yiikseklikte yapilan hesaplamalarda, yakin ¢evre engellerinin
ortalama riizgar hizina olan etkisi, Bandirma’da % 25.0, Bodrum’da % 28.1, Bozcaada’da
% 26.7, Cesme’de % 161.1 ve Sinop’ta % 50.0 olarak bulunmustur. Bu istasyonlarda
ayni yiikseklik i¢in hesaplanan ortalama enerji yogunluklarmna olan etki, sirastyla %106.9,
% 114.5, % 95.1, % 1146.2 ve 160.7 olarak elde edilmistir. Yakin gevre engellerinin
ortalama riizgar zina olan etkisinin 25 m yiikseklikte % 10’un altina diigtiigii, 100 m’de
ise artik kalmadig1 goriilmektedir. Uretilen riizgar tiirbinlerinin yaklagik yiiksekligi olan
50 m’de, yakin gevre engellerinin ortalama riizgar hizina % 1.5’ten daha kiigiik bir etki
yaptig1 ortaya ¢ikmustir,

8. Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi’nin yapti§1 simflandirmaya gore, riizgar
enerjisinden yararlamlacak yiikseklikteki (riizgar tiirbini eksen yiiksekligi) ortalama riizgar
hizlan, sirasiyla 6.5 m/s igin iyiye yakin, 7.5 igin m/s iyi ve 8.5 m/s igin ise ok iyi olarak
belirtilmigtir (Garrad, 1991). Tiirbin eksen yiiksekliklerinin genellikle 25-50 m arasinda
oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda, ayrintili inceleme yapilan tiim bolgelerde riizgar

“enerjisinden yararlanilabilecegi goriilmektedir. Noktasal analiz sonuglarina gore,
Bandirma, Bodrum, Bozcaada, Cesme ve Sinop’taki 6l¢iim noktalan igin yer diizeyinden
50 m yiikseklikteki diizeltilmis ortalama riizgar hizlan, sirasiyla 7.0, 8.6, 9.1, 7.0 ve 7.3
m/s olarak hesaplanmstir. Bu bolgelerde, daha agik ve yiiksek alanlar gibi, tiirbinler igin
daha uygun yerler bulundugu dikkate alindiginda, gok daha verimli sonuglar alinabilecegi
diigtiniilebilir.

Riizgar enerji yogunluklar: dikkate alinarak yapilan bagka bir siniflandirma da
agagidaki gibidir (Ambrosini et al., 1992) :

1860




TMMOB 2. ENERJI SEMPOZYUMU 22-24 KASIM 1999

Cihan DUNDAR - Demir iINAN

» zayif (P <100 W/m?)

« iyiye yakin (100 W/m? £ P < 300 W/m?)

. iyi (300 W/m? £ P < 700 W/m?)

* gok iyi (P* 700 W/m?)

Bu simiflandirmaya gore, 50 m igin noktasal analiz sonuglan degerlendirildiginde;
Bodrum 1175 W/m?, Bozcaada 946 W/m? ve Sinop 730 W/m? diizeltilmis ortalama
enerji yogunluklan ile ¢ok iyi, Bandirma 529 W/m? Cesme 481 W/m? ile iyi olarak
simflandinilabilir. Incelenen biitiin yerler i¢in elde edilen kiitiiphane dosyalarinin
sonuglarina gore, 0 ve 1 piiriizliilikk siiflarinda yiiksek enerji yogunluklarinin oldugu
goriilmektedir. Kaynak dosyalarindan elde edilen haritalarda, ayrintili olarak incelenen
biitiin bolgeler (istasyonlar) igin ok daha verimli alanlar bulunmaktadir.

9. Yukaridaki degerlendirmelerin 15131 altinda, Tiirkiye i¢in alternatif bir enerji
kaynag olan riizgar enerjisinden yararlanabilmesi ve riizgar enerjisinin birincil enerji
kaynaklar igerisindeki katkisinin arttirilabilmesi igin agagidakiler onerilebilir.

» Tiirkiye iizerinde homojen dagilim gosteren, uygun sayidaki meteoroloji
istasyonlar1 belirlenmeli ve bu istasyonlar i¢in riizgar atlas: istatistikleri
hesaplanmalidir. Boylece, Tiirkiye’nin riizgar atlas1 hazirlanarak Avrupa Riizgar '
Atlasi’ndaki yerini alacaktir.

» Tiirkiye iizerinde riizgar enerjisinden yararlanilabilecek alanlarin belirlenerek
iiretilebilecek enerji miktarlarinin hesaplanmas, karar vericilere ve yatirimcilara
yol gostermesi agisindan biiyiik dnem tasimaktadir.

KAYNAKLAR

1. Enerji Raporu, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 1997, Ankara.
2. Adekoya, L. O. and Adewale, A. A. 1992. Wind energy potential of Nigeria, Renewable
Energy, 2, 35-39.

3. Ambrosini, G., Benato, B., Garavaso, C., Botta, G., Cenerini, M., Comand, D. and
Stork, C. 1992. Wind energy potential in Emilia Romagna, Italy, J. of Wind
Engineering and Industrial Aerodynamics, 39, 211-220.

4. Diindar, C. and Inan, D. 1997.“Wind energy potential in Cesme, Turkey”, ISES 1997
Solar World Congress, August 1997, Taejon, Korea.

5. Diindar, C. and Inan, D. 1996. “Investigation of wind energy application possibilities
for a specific island (Bozcaada) in Turkey”, 9, 822-826. Special Issue, World

161



TMMOB 2. ENERJI SEMPOZYUMU 22-24 KASIM 1999

TMMOB Elektrik Mithendisleri Odasi

Renewable Energy Congress: Renewable Energy, Energy Efficiency and the
Environment. '

6. Diindar, C. 1997. Bandirna, Bodrum, Bozcaada ve Cesme Bélgeleri icin Riizgar Enerjisi
Potansiyellerinin Belirlenmesi, Yiiksek Miihendislik Tezi, Hacettepe Universitesi,
Ankara,

7. Diindar, C. and Inan, D. 1999.“The analysis of wind data and wind energy potential in
Bandirma, Turkey”, ISES 1999 Solar World Congress, July 1999, Jerusalem, Israel.

8. Garrad, A. 1991. Wind Energy in Europe: A plan of Action, Summary report of Wind

‘ Energy in Europe - Time for Action, The European Wind Energy Association.

9. German Wind Energy Institude (DEWTI), 1998, Wind Energy Infirmation Brochure,
Wilhelmshaven.

10. Justus, C. G., Hargraves, W. R., Mikhail, A. and Graber, Denise. 1978. Methods for
estimating wind speed frequency distribution, J. Appl. Meteor., 17, 350-353

11. Mortensen, N. G., Landberg, L., Troen, I. and Petersen, E. L. 1993. Wind Atlas Analysis
and Application Program (WA*P), Vol. 1: Getting Started, Riso National
Laboratory, Roskilde, Denmark.

12. Troen, I. and Petersen, E. L. 1989. European Wind Atlas, Commission of the European
Communities, Directorate-General for Science, Brussels, Belgium.

13. Uyar, T. S., Yazar, A. ve Alpay, M. N. 1988. Bozcaada, Cesme, Fethiye ve Sultanhisar
Bélgeleri I¢in Hesaplanan Riizgar Atlas Istatistikleri, TUBITAK Marmara Bilimsel
ve Endiistriyel Aragtirma Enstitiisii Makine ve Enerji Sistemleri Aragtirma Bélimi,
Proje No. 0630018701, Rapor No. 4.

162



