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OZET
TURKIYE’NIiN BOLGESEL RUZGAR ENERJi POTANSIYELININ DAGILIM

FONKSIYONLARI KULLANILARAK KARSILASTIRMALI ANALIZI

Modern toplumlarda ekonomik biiyiimenin en onemli gostergelerinden birisi enerjidir.
Elektrik enerjisinin yagamin her alaninda kullanilmasi ile birlikte ona olan bagimlilik her
gecen giin artmaktadir. Insan yasaminin devam ettirilebilmesi ve yiiksek seviyeleri
cikartilabilmesi ic¢in ihtiyag duyulan enerjinin stirekli, kaliteli ve giivenli olarak
saglanabilmesi gerekmektedir. Niifusun hizla artmasi ve sanayilesme nedeniyle enerji talebi
stirekli artmaktadir. Gilinlimiizde hizla artan enerji ihtiyacina paralel olarak konvansiyonel
enerji kaynaklarinin ekosistem tiizerinde ki olumsuz etkilerinin olmasi, bu kaynaklarin
rezervlerinin siirli miktarlarda olmasi ve bu kaynaklarin fiyatlarinin her gegen giin artmasi
nedeniyle elektrik enerjisi talebinin karsilanmasinda yenilenebilir ve temiz enerji
kaynaklarinin kullanimi 6nem kazanmistir. Ayrica iilkemizin ekonomik olarak gelismesinin
oniline gecen en biiylik etkenlerden birisi, konvansiyonel enerji kaynaklarinda biiyiik ol¢lide
disa bagimli olmamizdan kaynaklanmaktadir. Diger bir yandan yenilenebilir enerji kaynaklari
iilkemizin disa bagimliligin1 ve cari agi1g1 azaltmamiza yardimci olacak en 6nemli etkenlerden
biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en dnemlilerinden biri
ise riizgar enerji sistemleridir. Bir bolgeye riizgar enerjisi doniistiirme sistemi kurulmadan
once o bolgenin riizgar hiz1 karakteristiginin belirlenmesi ve modellenmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda bir bdlgenin riizgar hiz1 karakteristiginin belirlenmesinde bir ¢ok farkli dagilim
fonksiyonu oOnerilmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda, riizgar hizi karakteristiginin
belirlenmesinde Iki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu ve Rayleigh dagilim fonksiyonu
kullanilarak performans analizleri gergeklestirilmistir. Bu kapsamda model performansinin
degerlendirilmesinde, Tiirkiye’de bulunan 81 il i¢in 10 metre yiikseklikte 2018 yilina ait
saatlik rizgar hizt verileri kullanilmistir. Dagilim fonksiyonunun parametrelerinin
belirlenmesinde Maksimum olabilirlik metodu kullanilmig, model performans kriteri i¢in ise
hatalarin karelerinin ortalamasinin karekokii (RMSE) kullanilarak dagilim fonksiyonlarinin
gergek riizgar hizi verilerine uyumu karsilagtirilmistir. Calismada yapilan biitlin analizler i¢in
Matrix Laboratory (MATLAB) programi kullanilmis olup aylik ve yillik riizgar hizlarn

Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlar ile istatistiksel olarak modellenmistir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar Enerjisi, Potansiyel Analiz, Dagilim Fonksiyonlari, Enerji.



ABSTRACT
COMPARATIVE ANALYSIS OF REGIONAL WIND ENERGY POTENTIAL OF

TURKEY BY USING DISTRIBUTION FUNCTIONS

Energy is one of the most important indicators of economic growth in modern societies.
Using electrical energy in every aspect of life makes us more dependent to electrical energy
day by day. In order to sustain human life and make its standards higher, required energy
should be provided continuously and safely. Due to the rapid increase in population and
industrialization, energy demand is constantly increasing. Due to the negative effects of
conventional energy sources on the ecosystem in parallel with the rapidly increasing energy
demand, the use of renewable and clean energy sources has gained importance in meeting the
demand for electricity. Moreover, one of the biggest factors that prevent the economic
development of our country is that we are dependent on foreign countries to a large extent in
conventional energy sources. On the other hand, renewable energy sources are one of the
most important factors that will help us reduce our country’s dependence on foreign countries
and the current account deficit. One of the most important renewable energy sources is wind
energy systems. Before the installation of a wind energy conversion system in a region, the
wind speed characteristic of that region should be determined and modeled. In this context,
many different distribution functions are proposed in determining the wind speed
characteristic of a region. In this paper, performance analysis was performed by using two-
parameter Weibull function and Rayleigh distribution function for determination of wind
speed characteristics. In this context, in the evaluation of the model performance, hourly wind
speed data of 2018 at an altitude of 10 meters for 81 provinces in Turkey were used. The
maximum likelihood method was used to determine the parameters of the distribution
function and the Root Mean Square Error (RMSE) was calculated for the model performance
criteria. Matrix Laboratory (MATLAB) program was used for all analyzes and wind speed
data which are monthly and yearly were statistically modeled with Burr Type XII distribution

function.

Keywords: Wind Energy, Potential Analysis, Distribution Functions, Energy.
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1. GIRIS

Insanlik diinyaya geldigi ilk giinden itibaren pek ¢ok bulusu hayata gecirmistir.
Siiphesiz bu buluslarin temel amaci insan hayatini kolaylastirmak olup her ortaya g¢ikan
bulusla yapilan isler daha kolay, daha hizl1 ve daha verimli bir hal almistir. Insanligin yapmis
oldugu 6nemli buluslardan bazilar1 da yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasina olanak
saglayan buluslar olmustur. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasina olanak saglayan
bu buluglar, dogal olarak bulunan ve siirekli devam eden enerji kaynaklariin kullanilmasina
olanak saglamistir. Bu kaynaklar riizgar enerjisi, giines enerjisi, hareketli su enerjisi(hidro

gii¢) ve jeotermal enerji olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
1.1. Riizgar Enerjisi

Insanlik M.O. 5000°li yillardan itibaren riizgar enerjisini aktif olarak kullanmistir. i1k
rlizgar enerjisini kullanan insanlar, riizgarin itme giiciinden faydalanarak yapmis olduklari
botlarin denizlerde ve nehirlerde hareketini insan giicii kullanmadan saglamislardir. Daha
sonralardan insanlar tarim yaparak elde ettikleri tahillarin 6giitiilmesi i¢in yel degirmenlerini
kullanarak riizgar enerjisinin kullanimin1 yayginlastirmiglardir. Riizgar enerjisinin kullanimi
bununla da smirl kalmayip basit yapida olan su pompalari, riizgar enerjisini kullanarak suyun
bir yerden bagka bir yere tasinmasi saglanmistir. Elektrik enerjisinin bulunmasi ile birlikte
1800’ yillarin sonu ve 1900’li yillarin baglarinda riizgar tiirbinleri kullanilmaya

baglanmistir(U.S. Energy Information Administration, 2020).

Elektrik enerjisi iiretilirken giiniimiize kadar yaygin olarak komiir, dogal gaz, petrol
gibi fosil yakitlarinin kullanildigi géze carpmaktadir. Ancak elektrik enerjisi tiretirken fosil
yakitlarin tiiketimi hava kirliligi gibi gevresel sorunlara yol agmasinin yaninda insan sagligini
da olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica fosil enerji kaynaklarinin giin gectikce azalmasi ve
bir giin bitebilecek olmasi basta iilkemiz olarak tiim diinya iilkeleri i¢in biiylik bir sorun haline
gelmistir. Bu sebeple yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasinin yayginlagtirilmasina
calisilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde ise onemli bir yere sahip riizgar

enerjisi kullanimi her gegen giin artmaktadir.

Riizgar enerjisi en ¢ok bilinen ve en ¢ok kullanilan enerji kaynaklarindan biridir.
Riizgar, atmosferin 1sinmasi1 ve sogumasindan kaynaklanan sicaklik ve basing farkindan
olusmaktadir. Yeryliziiniin aldig1 toplam giines enerjisinin yaklasik olarak %?2’sinin riizgarin

kinetik enerjisine doniistiigii tahmin edilmektedir. Bu miktarin toplam diinya enerji



tilketiminin 100’lerce kat1 kadar oldugu diisiiniilecek olursa, riizgar enerjisinin 6nemi daha da

iyi anlagilacaktir. Riizgar, kararli, glivenilir, siirekli, kinetik bir enerji kaynagidir.

Riizgar enerjisi yerli, disa bagimli olmayan, dogal ve tiikenmeyen, gelecekte de ayni
oranda temin edilebilecek, asit yagmurlarina ve atmosferik i1sinmaya yol agmayan, CO2
emisyonu olmayan, dogal bitki Ortiisii ve insan sagligina olumsuz etkisi bulunmayan, fosil

yakit tasarrufu saglayan, radyoaktif etkisi olmayan bir enerji kaynagidir.
1.1.1. Riizgar Enerjisinin Ulkemizdeki Yeri

Ulkemizin biitiin diinya iilkelerinde oldugu gibi enerji ihtiyaci her gegen giin
artmaktadir.
Tiirkiye riizgar potansiyeli bakimindan zengin olan iilkeler arasinda yer almaktadir.

Tiirkiye’de yer seviyesinden 50 metre ylikseklikte ve 7,5 m/s lizeri riizgar hizlaria sahip

alanlarda kilometrekare bagina 5 MW giiciinde riizgar santrali kurulabilecegi hesaplanmustir.

Tirkiye’nin 2021 eyliil ayr sonu itibariyle kurulu giici 98788,5 MW’a riizgar
santrallerinin kurulu giicii ise 10167,5 MW a ulasmistir(TEIAS, 2021).
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Sekil 1.1. Tiirkiye’nin yillara gore riizgar santrallerinin kurulu giici(MW)
Kaynak: (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2021)

Tirkiye’nin 2021 eyliil ay1 sonu itibariyle riizgar santrallerinin kurulu gliciiniin

Tiirkiye nin toplam kurulu giiciine orani1 ise %9,72 olmustur(TEIAS, 2021).
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Sekil 1.2. Tiirkiye’nin yillara gore kurulu riizgar giiciiniin toplam elektrik tiretiminde yiizdelik pay1
Kaynak: (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2021)

1.1.2.Tezin Amaci

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve bu kaynaklarin igerisinde biiylik bir yilizdeye
sahip olan riizgar enerji sistemlerinin kurulumlar1 her gecen giin artmaktadir. Enerji
sektoriiniin anlik degisebilen taleplerde bulunan bir sektor olmasi sebebiyle kurulmasi
planlanan riizgar santrallerinin bulundugu bdlgelerin riizgar hizi potansiyellerinin bilinmesi ve
tahmin edilebilir olmas1 biiyiik bir dneme sahiptir. Bu sebeple riizgar hizlarinin tahmin

edilebilmesi i¢in tahmin metotlar1 kullanilmaktadir.

Belirlenen bolgelerde riizgar hizlarinin tahmin edilebilmesiyle birlikte, elektrik
sebekesinde giic dengesinin saglanmasi i¢in modellemeler yapilabilmektedir. Ayrica birim
zamanda ne kadar enerji iiretilebilecegi de bu sekilde belirlenerek enerji liretiminde fosil yakit
tilketimi en aza indirilebilmektedir. Buna ek olarak riizgar hizi tahmini konusunda yapilan
hatalarin %10’a kadar maddi zararlara sebep olabilecegi ongoriilmiistiir. Bu sebeple riizgar
enerjisi potansiyelinin tahmini biiyiikk 6nem gostermektedir(Soman vd., 2010: 1; Fabbri vd.,
2005: 1440).

Bu tez calismasinda iki parametreli Weibull dagilimi ve Rayleigh dagiliminin, bir
parametre tahmin metodu olan maksimum olabilirlik metodu(MLM) ile tahminleri yapilip
belirtilen bolgelerdeki riizgar hizi verileri ile karsilastirmalart yapilmistir. Calismanin amaci,

bahsi gecen dagilim fonksiyonlarin karsilastirilip gergege en yakin sonuglart veren dagilim



fonksiyonunun belirlenmesidir. Elde edilen sonuglara gore belirlenen bolgelerde riizgar enerji

doniisiim santralleri kurulabilecektir.

Bu ¢alismada kullanilan riizgar hiz1 verileri, Tiirkiye nin 81 ilini kapsamaktadir. Bahsi
gegen riizgar hizi verileri 1 yillik bir zaman diliminde (01.01.2018-31.12.2018) saatlik olarak

Olgiilmiis verilerdir.

Ulkemizde bulunan 81 ilin riizgar enerjisi potansiyel analizi bolgesel olarak ele
alinmig ve bu bolgeler icin hangi dagilim fonksiyonunun kullanilmasinin uygun olacagi

belirlenmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Ali ve ark. Giliney Kore’'nin Deokjeok-do adasi i¢in 17 yillik riizgar hizi verilerini
kullanarak adanin enerji potansiyelini arastirmiglardir. Ayn1 zamanda Weibull ve Rayleigh
dagilimlarini da birbirleriyle karsilastirmiglardir. Yapilan bu karsilagtirma sonucunda Weibull

dagiliminin genel olarak daha iyi sonuglar verdigi kanisina ulasilmistir.(Ali vd., 2018).

Bidaoui ve ark. Fas’in kuzey kesiminde bulunan 5 sehir icin Weibull ve Rayleigh
dagilimlarinin bahsi gegen sehirlerdeki riizgar hizi potansiyellerinin tahmin edilebilmesi i¢in
karsilastirmustir. 1ki dagilim fonksiyonlarmin sonuglari birbirine yakin sonuglar vermistir.
Ancak Weibull dagiliminin ger¢ek riizgar verilerine daha uyumlu oldugu tespit

edilmistir.(Bidaoui vd., 2019).

Gorla ve ark. Amerika Birlesik Devletlerinde bulunan Cleaveland-Ohio’da 2009 ile
2019 yillar1 arasindaki saatlik riizgar hiz1 verilerini kullanarak Rayleigh dagilimi i¢in bdlgenin
riizgar hiz1 potansiyelinin belirlenmesi adina bir arastirma yapmistir. Yapilan aragtirma
sonucunda Rayleigh dagilimimnin bdlgenin riizgar enerji potansiyeline uygun sonuglar verdigi

saptanmistir.(Gorla vd., 2020).

Mahmood ve ark. Irak’ta bulunan El Selman bolgesinde riizgar hizi verilerini
kullanarak Weibull dagiliminin gergek riizgar hizi verilerine uyumu arastirilmistir. Yapilan
arastirma sonucunda Weibull dagiliminin bdlgenin riizgar enerji potansiyeline uygun sonuglar

verdigi saptanmistir.(Mahmood vd., 2020).

Serban ve ark. Romanya’da bulunan Galati bolgesinin 2017 ve 2018 yillarina ait 2
yillik riizgar hiz1 verilerini kullanarak Weibull dagiliminin ve Rayleigh dagiliminin gercek
riizgar hiz1 verilerine uyumunu aragtirmiglardir. Yapilan arastirma sonucunda Weibull ve
Rayleigh dagilimlarinin bdlgenin riizgar enerji potansiyeline uygun sonuclar verdigi

saptanmistir.(Serban vd., 2020).

Soulouknga ve ark. Chad’da bulunan Faya-Largeau bdlgesinin riizgar hiz1 verilerini
kullanarak Weibull dagiliminin ger¢ek riizgar hizi verilerine uyumunu arastirmislardir.
Yapilan arastirma sonucunda bodlgenin riizgar enerji potansiyelinin yiiksek oldugu ve Weibull

dagiliminin gergek riizgar hizi verilerine uygun sonuglar verdigi saptanmistir.(Soulouknga
vd., 2018).



Tiirkiye’de de bir ¢ok bolge i¢in riizgar enerji potansiyeli incelenmistir ve Weibull ve

Rayleigh dagilimlarinin parametre tahminlerine yonelik ¢calismalar yapilmstir.

Dokur ve Kurban, Bilecik ili igin 2010 ile 2014 yillar1 arasindaki saatlik riizgar hizi
verilerini kullanarak Bilecik ilinin riizgar hizi potansiyelinin belirlenebilmesi i¢in Weibull
dagilimimi kullanarak ¢alismislardir. Elde ettikleri sonuglar neticesinde Bilecik ilinin riizgar
enerji santrali kurulumu igin yeterli riizgar enerji potansiyeli oldugu tespit edilmistir. Ayrica
Weibull dagiliminin  bolgenin  gergcek rlizgar hizi  verilerine uyumlu oldugunu da

belirtmislerdir.(Dokur vd., 2015).

Dokur, Ceyhan, ve Kurban, Tiirkiye’de bulunan 6 farkli bolge icin iki parametreli
Weibull dagilimi, Rayleigh dagilimi ve Ters Weibull dagilimmi analiz edip
karsilagtirmiglardir. Her bir dagilim fonksiyonunun farkli bolgeler i¢in verdigi sonuglar iyi
olarak kabul edilmistir. Fakat ters Weibull dagilimi ve Weibull dagilimmmin Rayleigh
dagilimina gore daha iyi sonug verdigi belirtilmistir. (Dokur vd., 2019: 22).

Akpmar ve Akpinar, Elazig-Keban bolgesi i¢cin Weibull dagilimi ve Rayleigh
dagilimi i¢in parametre tahmin metotlar1 kullanarak riizgar hizi analizi yapmistir. Yapilan
calisma sonucunda FElazig-Keban bdlgesinin riizgar hizi potansiyelinin diisiik oldugu
saptanmistir. Dagilim fonksiyonlar1 birbirleriyle karsilagtirilip Weibull dagiliminin daha iyi
sonuglar verdigi belirtilmistir.(Akpinar vd., 2005).

Kaplan, Osmaniye bolgesi i¢in riizgar enerjisinin degerlendirilmesi tiizerine bir
calisma yapmistir. Yapmis oldugu ¢aligmada Weibull ve Rayleigh dagilimlarini birbirleriyle
karsilastirip sonug olarak Weibull dagilimmim Weibull dagilimmna gére daha iyi sonuglar

verdigini berlitmistir.(Kaplan vd., 2016).

Giilersoy ve Cetin, Menemen bolgesinde 2008 ve 2009 yillar1 i¢in riizgar hizi
verilerini kullanarak riizgar enerji potansiyeli tahmini iizerine bir ¢calisma yapmistir. Yapmis
oldugu calismada Weibull ve Rayleigh dagilimlarmi birbirleriyle karsilastirip sonug olarak
Weibull  dagilimmin ~ Weibull dagilimina gére daha iyt sonuglar  verdigini

belirtmistir.(Giilersoy vd., 2010).



3. RUZGAR ENERJIi SISTEMLERI

Riizgar, giinesin atmosferi 1sitmasiyla, diinya {lizerinde algak basing ve yiiksek basing
noktalar1 bulunmasiyla ve diinyanin hareket etmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Olusan bu
riizgar akimlar1 g¢evresel faktorlere bagli olarak degismektedir. Riizgar tiirbinleri, riizgar
tarafindan saglanan mekanik enerjiyi kinetik enerjiye ¢evirmektedir. Elde edilen kinetik enerji
jenerator yardimiyla elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir. Riizgarin dogrusal hareketi,
dairesel harekete donistiiriilerek, akim {ireten bir jeneratdre aktarilarak elektrik iiretimi

saglanmaktadir.
3.1.1. Riizgar Hiz1 ve Giicii

Bir hava paketinin v hiz1 ile hareket ettigini ve kiitlesinin m oldugunu farz edersek bu

hava kiitlesinin kinetik enerjisi Denklem (3.1)’deki gibidir.

Kinetik Enerji == . m .v? (3.1)

N |-

Birim zamandaki enerji miktarina gili¢ denir. Bir hava kiitlesinin v hizinda hareket
ettiginde olusturdugu giic Denklem (3.2)’de gosterildigi gibidir.

Hava Kiitlesinin Giicii = 227t = l( Kl ) v? (3.2)

Zaman 2 \Zaman

Denklem (3.3)’te ise p hava yogunluguna(kg/m?) ve v hizina sahip belirli bir alandan
gecen havanin debisi belirtilmistir. Hava yogunlugu 15 °C sicaklikta ve 1 atm basigta 1.225

kg/m3olarak dl¢iilmektedir.
avanin debisi=p . A . v :
H debisi = p . A 3.3

Denklem (3.4)’te ise riizgar giiclinlin formiilii verilmistir.
Pw==.p.A.v3 (3.4)

Riizgar tiirbinleri i¢in en 6nemli bilgilerden birisi gii¢ egrisidir. Bu egri ile, riizgar hizt
ve jeneratorden iiretilen elektrik enerjisi ve arasindaki iligki belirtilebilmektedir. Sekil (3.1)’de

ornek bir gii¢ egrisi verilmistir.

Bir elektrik gii¢ sisteminin siirekli ve tam giicte enerji iiretmesi 6nemlidir. Bu anma
giicii olarak belirtilir. 1 yilda bir jeneratdr tam giigte ¢alisirsa anma giiciiniin 8760(saat/y1l)
kat1 gii¢ liretmis olacaktir. Ama gii¢ sistemleri tam kapasite ile 1 y1l boyunca ¢alisamadiklari
sebebiyle tam kapasite ile enerji iiretememektedirler. Uretilen yillik enerjinin formiilii

Denklem (3.5)’te verilmistir. Bu denklemde kullanilan kapasite faktorii 0 ile 1 arasinda



degisim gostermektedir ve alinan enerji ile anma giicii arasindaki iliskiyi gostermektedir.

Kapasite faktoriiniin formiili Denklem (3.6)’da gosterilmistir.

Anma Giicii

f Pa y Riizgarn kirpilmas
.
= Devreden
2 alma riizgar
S Anma hiz1 seviyesi
D Riizgar
k5! Hizi

Ve Ve

Riizgar hiz1 (m/s) —
Sekil 3.1. Giig egrisi
Kaynak: (Masters, 2013: 355)

Yillik Enerji (kW/y1l) = Anma Giicii(kW) x 8760(saat/y1l) x Kapasite Faktoric ~ (3.5)

Uretilen Gergek Ener ji

Kapasite Faktorii = (3.6)

Anma Giicu x 8760

3.2. Tiirbin Yapilan

Riizgar tiirbinleri yatay eksenli ve dikey eksenli olmak iizere iki sinifa ayrilmaktadir.
Yatay riizgar tiirbinleri hem riizgar yoniinde hem de riizgara karsi ¢alisabilmektedirler. Ancak

genellikle riizgar1 6nden alacak sekilde tasarlanmislardir.

Enerji tiretimi amagl kullanilan tiirbinler ideal gii¢ iiretimi i¢in en az 50 kW giice
sahip olmalidir. 50 kW ve altinda gii¢ iireten tiirbinler daha ¢ok ev kullanimi i¢in uygun

gorilmektedir.
3.2.1. Yatay Eksenli Riizgar Tiirbinleri

Riizgar enerji sistemlerinin biiylik bir ¢ogunlugunda yatay tip riizgar tiirbinleri
kullanilmaktadir. Bu tiirbinlere yatay eksenli denmesinin sebebi donme eksenlerinin yatay
olmasidir. Esnek hareket kontrolii kullanilarak rotor hizinin ve gii¢ c¢iktisinin kontrol

edilebilmesi yatay eksenli riizgar tilirbinlerinin avantajlar1 arasinda yer almaktadir. Ayni



zamanda kanatlarinin agisinin bu sekilde kontrol edilebilmesi, tiirbini yiiksek riizgar

hizlarindan korumaktadir. Sekil (3.2)’de yatay eksenli riizgar tiirbinleri gosterilmistir.

f|
Disli .
Katusa Jeneratiir
i N\
Riiegar Mutor
Kule
Rotor /
Kanatlar
[N - . .
S Tek Kanath  Tki Kanath Uc Kanath Cok Kanath
Sekil 3.2. Yatay eksenli riizgar tiirbini gesitleri ve bilesenleri
Kaynak: (Masters, 2013: 310; Patel ve Damania, 2013: 1402)
Sekil (3.3)’te ise yatay eksenli olan ii¢ kanathi bir riizgar tiirbininin bilesenleri
gosterilmistir.

Hidrolik Pargalar

Jenerator

Rotor Freni Pisli Kutusu

Rotor Mili

Rotor Kapag

Rilzgar Yon
TakKipcisi

Kanat Egim —
Mekanizmasi

Sekil 3.3. Uc kanatl bir riizgar tiirbininin bilesenleri

Kaynak: (Wagner, 2018: 6)



3.2.2. Dikey Eksenli Riizgar Tiirbinleri

Dikey eksenli riizgar tilirbinleri Darrieus ve Savanious olmak iizere iki tipi
bulunmaktadir. Darrieus tarafindan 1925 yilinda Onerilen riizgar tilirbininin kanatlar
kivrimhidir ve dikey bir eksen etrafinda donmektedir. Yatay eksenli tlirbinlerle
karsilastirildiginda bu tiirbinlerin kanat yapis1 daha karmasik oldugu i¢in tiretimleri zordur.
Savanious tipi riizgar tiirbinlerinin kanat ucu hiz1 diisiik olmasi sebebiyle gii¢ verimi diistiktiir.

Bu nedenle diisiik giiclii riizgar enerji sistemlerinde kullanilmaktadir.

e
b o D\\,
o N
( £ )
X /
™ ~4 i
J
( rv/ ] /
U/
N —~
= 4
N/
R

Savonius Rotorlu
Dikey Eksen Riizgar Turbini

Darrieus Rotorlu
Dikey Eksen Riizgar Tiirbini

Sekil 3.4. Dikey eksenli riizgar tlirbimleri
Kaynak: (Hau, 2013: 68)
Dikey eksenli riizgar tiirbinlerinin avantajlar su sekildedir.

1. Elde edilen gii¢ toprak seviyesinden alinmasi sebebiyle nakledilmesi kolaydir.

2. Jenerator ve disli kutusu yerde olmasi nedeniyle tiirbinin kuleye yerlestirilmesine
gerek kalmaz. Bu sebeple kule masrafi olmaz.

3. Tiirbin mili harig¢ diger pargalarin bakim ve onarimi kolaydir.

4. Bu sistemler her acgidan riizgar alabilmeleri sebebiyle tiirbinin riizgar yoniinde
cevrilmesine gerek kalmaz. Bu nedenle dikey eksenli riizgar tiirbinlerinin bir

diimen sistemine ihtiyaci yoktur.
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Dikey eksenli riizgar tiirbinlerinin dezavantajlari ise su sekildedir.

1. Yere yakin olmalar1 sebebiyle diisiik riizgar hizlarinda ¢alismaktadirlar. Bu sebeple
verimleri diistiktiir.

2. Ayakta durabilmesi i¢in teller kullanilmasi veya yere sabitlenmesi gerekmektedir.

3. Calismaya baslayabilmesi i¢in ilk hareket verilmesi gerekmektedir. Bunun igin ise
ilk hareket motorunun sisteme eklenmesi gerekmektedir. Bu sebeple ek maliyetler
ortaya ¢ikmaktadir.

4. Tiirbinin mil yataklarinin degistirilebilmesi ic¢in tiim makinenin yere yatirilmasi

gerekmektedir.
Bu sebeplerden otiirii dikey eksenli riizgar tiirbinlerine gosterilen ilgi azdir.
3.3. Riizgar Hizimin Tahmini

Riizgar hizinin tahmin edilebilmesi i¢in bir ¢ok metot kullanilmaktadir. Bu metotlar
literatlirde zamansal, fiziksel, istatistiksel ve matematiksel olmak iizere birkac¢ bashk altinda

toplanmistir.
3.3.1. Zaman Olgiitlii Hiz Tahmini

1. Ultra kisa dénem riizgar hiz tahmini(Bir saatten az)

2. Kisa donem riizgar hiz tahmini(Bir saatten ile birkag saate kadar)

3. Orta donem riizgar hiz tahmini (Birkag saatten bir haftaya kadar)

4. Uzun donem riizgar hiz tahmini (Bir haftadan bir yi1l ve iizerine kadar)

3.3.2. Fiziksel Hiz Tahmini
e Numerik Hava Tahmini(NWP)
3.3.3. istatistiksel Hiz Tahmini

1. Yapay Sinir Ag1I(ANN)
2. Zaman Serisi Modelleri

e ARX
¢ ARMA
e ARIMA

e Ustel Yumusatma
e Grey Ongoriileri
e Lineer Ongoriiler
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3.3.4. Matematiksel Hiz Tahmini

. Tekli Modeller

Iki Parametreli Weibull Dagilimi
Rayleigh Dagilimi

Gamma Dagilim1

Burr Dagilimi

Normal Dagilimi

Lognormal Dagilim1
Log-Lojistik Dagilim1

Kesilmis Dagilim

Coklu Modeller
Karisim Gamma ve Weibull Dagilimi(GW)

Karigim Weibull Dagilimi(WW)
Karigim Normal ve Weibull Dagilimi(NW)

Karigim Normal Dagilimi(WW)
Karigim Entropi Prensibi Dagilimi(MEP)

Bu calismada iki parametreli Weibull dagilimi ve Rayleigh dagilimi incelenmistir. Bu

iki dagilimda esnek ve basit yapida olmalar1 ve ayrica riizgar hizlan i¢in isabetli sonuglar

vermelerinden dolay1 yaygin olarak kullanilmaktadirlar.
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4. WEIBULL VE RAYLEIiGH DAGILIMI
4.1. Weibull Dagilim

Isvecli bir mithendis olan Waloddi Weibull tarafindan 1937 yilinda 6nerilen Weibull
dagilimi 1951 yilinda yaymnlanmistir. Meteorolojide hava tahminleri, endiistri alanlarinda
iiretilen triinlerin giivenilirlik analizleri ve {iretilen iirlinlerin yasam omriiniin hesaplanmasi
gibi alanlarda  kullanilmaktadir. Bu dagilim kiimiilatif basarisizlik  oranlarini

tanimlamaktadir(Clement ve Lasky, 2020: 1).

Pek cok calisma incelendiginde iki parametreli Weibull dagilimi riizgar hizi
tahmininde yaygin olarak kullanilmaktadir. Iki parametreli Weibull dagilimi riizgar hizi

tahmini yapilirken isabetli sonuglar vermektedir.

Weibull dagilimi, olasilik yogunluk fonksiyonu(pdf) ve kiimiilatif dagilim
fonksiyonu(cdf) igermektedir(Chang 2011: 1849).

mnk

f(v) = %(Z)k_1 =) (4.1)

c

Weibull olasilik yogunluk fonksiyonu Denklem (4.1)’de verilmistir. f(v) degert,
verilen riizgar hizi(v) icin hesaplanan Weibull fonksiyonu olarak gosterilmektedir. Iki
parametresinden biri olan (k) parametresi sekil parametresi iken (c) parametresi ise 6lgek
parametresidir. Elde edilen riizgar verisinde Weibull dagilimi kullanilarak (k) ve (c)
parametrelerinin tahminleri yapilmaktadir. Bu parametreler belirli metotlar kullanilarak

hesaplanmaktadir.

K Parametresine Gore Dagilimin Degisimi
0,35 —k=15

0,3

0,25

f(v)

0,15

0,1

0,05

05 1,5 25 35 45 55 65 75 85 95 105 11,5 125 135 145 155 165 17,5 185
Riizgdr Hizi

Sekil 4.1. Weibull sekil parametresinin dagilim fonksiyonuna etkisi(c=5m/s i¢in)
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Weibull dagilimi riizgar hizlarinin  modellenmesinde kullanildiginda  6lgek(c)
parametresinin yiiksek olmasi kullanilan veri setinde yiiksek riizgar hizlarinin bulundugunu
gosterirken sekil parametresinin(k) yiiksek olmasi ise kullanilan veri setinin riizgar hizi

bakimindan kararli oldugunu gostermektedir.

C Parametresine Gére Dagihimin Degisimi

=3
c=3,5
c=4

c=4,5

e 25,5

— =6

fiv)

05 15 25 35 45 55 65 75 85 85 105 115 125 135 145 155 165 175 185
Rizgar Hizi

Sekil 4.2. Weibull dlgek (c) parametresinin dagilim fonksiyonuna etkisi(k=2.5m/s i¢in)

F(V) = 1- e_(%)k (4.2)

Weibull kiimiilatif dagilim fonksiyonu Denklem (4.2)’de verilmistir. F(v) degeri,
kiimiilatif dagilim fonksiyonunu ifade etmektedir. Kiimiilatif dagilim fonksiyonu, riizgar

hizinin belirli bir hizdan daha diisiik olmasi1 veya o hiza esit olmas1 olasiligidir.
4.2. Rayleigh Dagilim

Rayleigh dagilimi, negatif degerli olmayan rastgele degiskenler i¢in siirekli olan bir

olasilik dagilimidir.

Iki parametreli Weibull dagilim fonksiyonunun formunu alan Rayleigh dagilimi,
Weibull dagilimindan farkli olarak tek parametreli bir dagilim fonksiyonudur. Weibull
dagilimindan farkli olarak Rayleigh dagiliminin sekil parametresi olan k degerini ‘2.0’

degerini almaktadir ve bu deger sabittir.

Rayleigh dagilimi, olasilik yogunluk fonksiyonu(pdf) ve kiimilatif dagilim

fonksiyonu(cdf) igermektedir.

w=(5) (2) - () ())] “3)
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Rayleigh olasilik yogunluk fonksiyonu Denklem (4.3)’te verilmistir. fr(v) degeri,

verilen riizgar hizi(v) i¢in hesaplanan Rayleigh fonksiyonu olarak gosterilmektedir.

Fr())=1-¢[ (2) (&) | (4.4)

Weibull kiimiilatif dagilim fonksiyonu Denklem (4.4)’te verilmistir. Fr(v) degeri,
kiimilatif dagilim fonksiyonunu ifade etmektedir. Kiimiilatif dagilim fonksiyonu, riizgar

hizinin belirli bir hizdan daha diisiik olmas1 veya o hiza esit olmasi olasiligidir.
4.3. Maksimum Olabilirlik Metodu

Maksimum olabilirlik metotu, Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarinin

parametrelerinin tahmin edilebilmesi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.

Denklem (4.5)’te Weibull dagilimi i¢in sekil parametresi olan k parametresinin
formiilii verilmistir. Burada n gbzlem sayisini, vj ise 1 aralifinda 6l¢iilen riizgar hiz1 degerini

gostermektedir.

n ok . n A
Kk = (Zl=1zl 1n}EV1) _ Zl=1lnvl> (45)

i=1Vi n

Denklem (4.6)’da Weibull ve Rayleigh dagilimlari igin 6lgek parametresi olan c
parametresinin formiilii verilmistir.

1

n oo k\%
¢= (#) (4.6)

i=1Yi

4.4. Hatalarin Karelerinin Ortalamasinin Karekokii (RMSE)

Bir hata performans kriteri olan hatalarin karelerinin ortalamasinin karekokii(RMSE),
tahmin edilen ve Olgiilen degerler arasindaki sapmay1 belirtmektedir. Elde edilen sapmanin
sifira yakin olmasi yapilan tahminin isabetli oldugunu gostermektedir(Tizgui vd., 2017: 655;
Kidmo vd., 2015: 120).

RMSE = \/% YR (v — x;)? (4.7)

Denklem (4.7)’de hatalarin karelerinin ortalamasinin karekokiiniin(RMSE) formiilii
verilmistir. Burada yi degeri gercek rlizgar hizini, xi ise tahmin edilen riizgar hizin1 temsil

etmektedir.
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5. TURKIYE’NIN BOLGESEL RUZGAR ENERJI POTANSIYEL ANALIZi

Bu c¢alismada elde edilen riizgar verileri MATLAB yazilimi1 kullanilarak analiz
edilmistir. Yapilan analizlere gére bulunan sonuglarla tablolar ve grafikler olusturulup ¢alisma

i¢erisinde sunulmustur.
Bu calismada riizgar verileri kullanilan sehirler bulunduklar1 bolgeye gore;

Marmara Bolgesi
Ege Bolgesi
Akdeniz Bolgesi

I¢c Anadolu Bolgesi
Karadeniz Bolgesi

Dogu Anadolu Bolgesi

N o ok~ w DhoE

Giineydogu Anadolu Bolgesi

analizleri yapilmistir. Yapilan c¢alismada bu bolgelerden her birisinin igerisinden 3’er tane
sehir hakkinda detayli analiz yapilmis olup diger sehirlerin tablo ve grafikleri ekler kismina
eklenmistir. Bahsi gecen sehirlerin analizleri yapilirken kullanilan riizgar hizi verileri 10
metre yiikseklik i¢in, saatlik ve 1 yillik(2018) verilerdir. Bu veriler, Iki Parametreli Weibull
Dagilimi1 ve Rayleigh Dagilimi i¢in karsilastirilmistir. Kargilagtirma yapilirken Maksimum
Olabilirlik Metodu kullanilmistir. Maksimum Olabilirlik Metodunu tarafindan tahmin edilen
parametreler hata performans kriteri(RMSE) kullanilarak dagilim fonksiyonlarmin gercek
rizgar hiz1 verilerine uyumu karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmalar bodlge bazinda
eklenmis ve agiklamalar1 yapilmigtir. Bélgeler incelenirken her bolgeden 3 ilin aylik analizleri

de yapilmis olup diger iller i¢in aylik analizler ekler kisminda ¢alismanin sonunda verilmistir.

5.1. Marmara Bolgesi
5.1.1. Bilecik

Maksimum olabilirlik metodu yardimiyla tahmini yapilan olg¢ek(c) ve sekil(k)
parametreleri kullanilarak Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarmnmn

Bilecik ili i¢in gergek riizgar hiz1 verilerine uyumu Sekil (5.1)’de gosterilmistir.

Sekil (5.1)’de goriildiigii gibi Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim
fonksiyonlar1 birbirine yakin sonuglar vermistir ve genel olarak gergek riizgar hiz1 verileri ile
uyumludur. Ama genel olarak Rayleigh dagilim fonksiyonunun uyumunun daha uygun

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.1. Bilecik ili i¢in dagilim fonksiyonlarinin karsilastirilmast

Tablo (5.1)’de goriildiigii gibi Iki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu i¢in RMSE

degerleri her ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak bahar

aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde mayis ayinda oldugu ve en diisiik hata oraninin

yillik veriler i¢in oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata oranlar1 genel olarak kis aylarinda,

aylik veri olarak incelendiginde ise ocak ayinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.1. Bilecik ili igin Weibull dagilim fonksiyonun analizleri

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

1,5675
1,8238
1,7265
1,8537
2,0901
1,8233
1,9769
2,3807
1,9557
1,4188
2,1928
1,4192
1,7604

Bilecik(Weibull)

c
1,7834
1,5975
1,8834
1,8048
1,8062
1,8182
1,8894
1,9796

1,739
1,3208
1,5579
1,7001
1,7435

RMSE
0,0836
0,0855
0,0811
0,0552
0,0496
0,0594
0,0605
0,0782
0,0729
0,57
0,063
0,0749
0,0472

PW(W/ m2)

6,1141
3,5141
6,1979
4,9652
4,3659
5,1831
5,2897
5,1508
4,1729
2,9919
2,6811

6,376
4,7861
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Tablo (5.2)’de goriildiigii gibi Rayleigh dagilim fonksiyonu i¢cin RMSE degerleri her
ay icin degisiklik gdstermektedir. Ancak en diisilk hata orani genel olarak kig aylar igin
oldugu, aylik veri olarak incelendiginde ise ocak ayinda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
hata oranlar1 genel olarak sonbahar aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda

oldugu tespit edilmistir.
Tablo 5.2. Bilecik ili i¢in Rayleigh dagilim fonksiyonunun analizleri

Bilecik(Rayleigh)

c RMSE Pw(W/m?)
Ocak 1,3654 0,084 2,0698
Subat 1,1575 0,1202 1,261
Mart 1,3884 0,0948 2,1757
Nisan 1,3006 0,1288 1,7886
Mayis 1,2657 0,1489 1,6484
Haziran 1,318 0,1161 1,8615
Temmuz 1,3395 0,1563 1,9542
Agustos 1,3591 0,2003 2,0409
Eyliil 1,2356 0,1677 1,5338
Ekim 1,0498 0,5655 0,9406
Kasim 1,082 0,1833 1,0298
Arahk 1,381 0,0705 2,1413
Yilhik 1,2763 0,093 1,6903

5.1.2. Kocaeli

Maksimum olabilirlik metodu yardimiyla tahmini yapilan o6lgek(c) ve sekil(k)

parametreleri kullanilarak Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarinin

Sekil (5.2)’de goriildiigii gibi Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim
fonksiyonlar1 birbirine ¢ok yakin sonuglar vermistir ve genel olarak gercek riizgar hiz1 verileri
ile uyumludur. Tki dagilim fonksiyonu igin de analizlerin sonucunda elde edilen farklar

karsilastirma yapildig: takdirde yok denecek kadar azdir.
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Tablo (5.3)’te goriildiigii gibi iki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu icin RMSE

degerleri her ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata orani genel olarak

sonbahar aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda oldugu tespit edilmistir.

En yiiksek hata oranlar1 genel olarak kis aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise aralik

ayinda oldugu tespit edilmistir.

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

2,0171
2,0429
1,7863
2,2065
2,3489
2,2129
2,3839
2,234
2,3869
1,5808
2,7961
2,0049
2,0394

Kocaeli(Weibull)

c

1,7292
1,9957
2,0629
1,8823
1,786
1,8058
1,724
1,8141
1,7957
1,23
1,6488
1,707
1,7647

RMSE

0,1208
0,1132
0,1076
0,0776
0,0913
0,0949
0,0995
0,1216
0,0754
0,6257
0,096

0,1528
0,0748

PW(W/ m2)

4,1717
6,3294
8,1685
4,9426
4,015
4,3535
3,5718
4,3784
4,033
2,0783
2,8354
4,0385
4,3837
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Tablo (5.4)’te goriildiigii gibi Rayleigh dagilim fonksiyonu i¢in RMSE degerleri her

ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak kis aylarinda, aylik

veri olarak incelendiginde ise mart ayinda, oldugu tespit edilmistir. En yiliksek hata oranlari

genel olarak sonbahar aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda oldugu

tespit edilmistir.

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

5.1.3. Kirklareli

Kocaeli(Rayleigh)

C

1,2201
1,4035
1,5099
1,3037
1,2245
1,2498
1,1803
1,2553
1,2283
0,9395
1,1095
1,2063

1,242

RMSE

0,1409
0,1352
0,0903
0,1457
0,1813
0,1673
0,1902
0,1624
0,1855
0,6251
0,2647
0,1575
0,12

Pw(W/m?)
1,4766
2,2477
2,7987
1,8014
1,4929
1,5873

1,337
1,6081
1,5067
0,6742
1,1105
1,4271
1,5575

Maksimum olabilirlik metodu yardimiyla tahmini yapilan 6lgek(c) ve sekil(k)

parametreleri kullanilarak Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarinin

Sekil (5.3)’te goriildiigii gibi Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim

fonksiyonlar1 birbirine yakin sonuglar vermistir ve genel olarak gergek riizgar hiz1 verileri ile

uyumludur. Ama genel olarak Rayleigh dagilim fonksiyonunun uyumunun daha uygun

oldugu goriilmektedir.
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Tablo (5.5)’te goriildiigii gibi iki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu i¢in RMSE
degerleri her ay i¢in degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak kis ve
yaz aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise subat ayinda oldugu ve en diisiik hata orani
yillik veriler icin oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata oranlari genel olarak sonbahar

aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda oldugu tespit edilmistir.

Kirklareli(Weibull)

k © RMSE Pw(W/m?)

Ocak 1,8125 1,8608 0,1191 5,7695
Subat 2,1276 2,345 0,073 9,681
Mart 2,5278 2,1134 0,1066 6,1996
Nisan 2,1773 1,8503 0,1145 4,6569
Mayis 2,5165 1,8586 0,0703 4,2293
Haziran 2,6465 1,7538 0,0992 3,446
Temmuz 2,2921 1,5888 0,0929 2,8243
Agustos 2,8471 1,6957 0,163 2,9974
Eyliil 2,3641 1,7655 0,0947 3,7847
Ekim 1,8436 1,5535 0,3727 3,2851
Kasim 2,0724 2,1929 0,1123 8,1176
Aralk 1,978 1,8129 0,1345 4,8117
Yilhik 2,106 1,8645 0,0659 4,913
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Tablo (5.6)’da goriildiigii gibi Rayleigh dagilim fonksiyonu i¢cin RMSE degerleri her
ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata orani1 genel olarak kis aylarinda, aylik
veri olarak incelendiginde ise ocak ayinda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata oranlari
genel olarak sonbahar aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ekim ayinda oldugu tespit
edilmistir.

Kirklareli(Rayleigh)
c RMSE Pw(W/m?)

Ocak 1,3541 0,1014 2,0187
Subat 1,6362 0,1113 3,5614
Mart 1,4355 0,1881 2,4053
Nisan 1,2833 0,1828 1,7181
Mayis 1,2644 0,1915 1,64341
Haziran 1,187 0,21 1,3598
Temmuz 1,0937 0,1694 1,0636
Agustos 1,1424 0,2726 1,2121
Eyliil 1,211 0,1703 1,4438
Ekim 1,1237 0,3745 1,1536
Kasim 1,5377 0,1269 2,9561
Arahk 1,2856 0,1381 1,7274
Yilhk 1,3031 0,1184 1,7988

5.2.Ege Bolgesi
5.2.1. izmir

Maksimum olabilirlik metodu yardimiyla tahmini yapilan olgek(c) ve sekil(k)
parametreleri kullanilarak Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarmnimn
Bilecik ili i¢in gercek riizgar hizi verilerine uyumu Sekil (5.4)’te gosterilmistir.

Sekil (5.4)’te goriildiigii gibi Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim
fonksiyonlar1 birbirine ¢ok yakin sonuglar vermistir ve genel olarak gercek riizgar hiz1 verileri

ile uyumludur. Iki dagilim fonksiyonu icin de analizlerin sonucunda elde edilen farklar

karsilastirma yapildig: takdirde yok denecek kadar azdir.
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Sekil 5.4. izmir ili i¢in dagilim fonksiyonlarinin karsilastiriimast

Tablo (5.7)’de gériildiigii gibi iki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu icin RMSE

degerleri her ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata orani genel olarak yaz

aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise mart ayinda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek

hata oranlar1 genel olarak sonbahar aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.7. Izmir ili igin Weibull dagilim fonksiyonun MLM kullanilarak analizleri

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

1,8184
1,9927
2,4172
1,8386
2,2606
2,4133
2,3194
2,3449
2,1391
1,6683
2,1114
2,1133
2,0259

Izmir(Weibull)
c

3,2192
2,9573
3,9584
2,6604
2,9314
3,0479
3,5189
3,3986
3,3911
2,3468
3,0618
2,7888
3,1112

RMSE

0,0747
0,0705
0,0392
0,0837
0,0743
0,0504
0,0503
0,0642
0,051

0,4012
0,0865
0,0864
0,0486

Pw(W/m?)
30,3354
21,1366
42,8173
16,8854
18,2957
19,5682
31,0094
27,7053
29,7105
13,2486
22,1358
16,7135
24,1901
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Tablo (5.8)’de goriildiigii gibi Rayleigh dagilim fonksiyonu i¢cin RMSE degerleri her

ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata orani genel olarak ilkbahar ve kis

aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ocak ayinda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek

hata oranlar1 genel olarak sonbahar aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.8. Izmir ili i¢in Rayleigh dagilim fonksiyonun analizleri

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

5.2.2. Manisa

Izmir(Rayleigh)

c RMSE
2,3351 0,0756
2,0929 0,0865
2,7067 0,0896

1,925 0,0837
2,024 0,0977
2,0856 0,1152
2,423 0,1

2,3378 0,1102
2,366 0,0931
1,746 0,3841
2,1407 0,1085
1,9489 0,1068
2,1937 0,0757

Pw(W/m2)
10,3526
7,4535
16,1227
5,7995
6,7411
7,3757
11,5654
10,3877
10,7681
4,3278
7,9761
6,0182
8,5833

Maksimum olabilirlik metodu yardimiyla tahmini yapilan 6lgek(c) ve sekil(k)

parametreleri kullanilarak Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarinin

Bilecik ili i¢in gercek riizgar hizi verilerine uyumu Sekil (5.5)’te gosterilmistir.

Sekil (5.5)’te goriildiigii gibi Manisa ili i¢in Iki parametreli Weibull ve Rayleigh

dagilim fonksiyonlar1 genel olarak gercek riizgar hiz1 verileri ile uyumlulugu diger illere gore

daha az oldugu goriilmektedir. Ama genel olarak Rayleigh dagilim fonksiyonunun uyumunun

daha uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.5. Manisa ili i¢in dagilim fonksiyonlarinin karsilastirilmast,

Tablo (5.9)’da gériildiigii gibi iki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu icin RMSE

degerleri her ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata orani genel olarak yaz

aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise mayis ayinda oldugu ve en diisiik hata orani

yillik veriler icin oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata oranlari genel olarak sonbahar

aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.9. Manisa ili i¢in Weibull dagilim fonksiyonun analizleri

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

1,3479
1,6098
1,5483
1,7561
2,1175
1,9885
2,0553
2,6214
1,9104
1,4414
1,6811
1,5523
1,6755

Manisa(Weibull)
C

1,2804
1,4415
1,8128
1,4379
1,5533
1,4872
1,4961
1,6706
1,5551
0,9561
1,3427
1,1199
1,4297

RMSE

0,2133
0,0966
0,0921
0,1224
0,0846
0,1016
0,0922
0,0877
0,092

0,6645
0,1479
0,1698
0,0764

Pw(W/m?)
3,1746
3,2243
6,8447

2,811
2,862
2,6755
2,6325
3,0337
3,1977
1,1472
2,4363
1,6069
2,9558
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Tablo (5.10)’da goriildiigii gibi Rayleigh dagilim fonksiyonu i¢in RMSE degerleri her
ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak ilkbahar aylarinda,
aylik veri olarak incelendiginde ise mart aymnda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata
oranlar1 genel olarak sonbahar aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda

oldugu tespit edilmistir.
Tablo 5.10. Manisa ili i¢in Rayleigh dagilim fonksiyonun analizleri

Manisa(Rayleigh)

© RMSE Pw(W/m?)

Ocak 1,0572 0,2189 0,9608
Subat 1,0949 0,1037 1,0672
Mart 1,3946 0,0912 2,2053
Nisan 1,0539 0,1318 0,9516
Mayis 1,0853 0,1696 1,0393
Haziran 1,0531 0,148 0,9494
Temmuz 1,0516 0,1617 0,9455
Agustos 1,134 0,2415 1,1855
Eyliil 1,1109 0,1628 1,1147
Ekim 0,7495 0,6831 0,3423
Kasim 0,9949 0,1938 0,8006
Arahk 0,8595 0,1618 0,5162
Yilhik 1,0634 0,1095 0,9778

5.2.3. Usak

Maksimum olabilirlik metodu yardimiyla tahmini yapilan o6lgek(c) ve sekil(k)
parametreleri kullanilarak Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarinin

Bilecik ili i¢in gercek riizgar hiz1 verilerine uyumu Sekil (5.6)’da gdsterilmistir.

Sekil (5.6)’da goriildiigii gibi Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim
fonksiyonlar1 birbirine yakin sonuglar vermistir. ki dagilim fonksiyonu igin de analizlerin

sonucunda elde edilen farklar karsilagtirma yapildig: takdirde yok denecek kadar azdir.
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Sekil 5.6. Usak ili i¢in dagilim fonksiyonlarinin karsilastirilmasi

Tablo (5.11)’de goriildiigii gibi ki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu igin
RMSE degerleri her ay i¢in degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak
yaz aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise agustos ayinda oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek hata oranlar1 genel olarak sonbahar aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise

kasim ayinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.11. Usak ili i¢cin Weibull dagilim fonksiyonun analizleri

Usak(Weibull)
k c RMSE Pw(W/m?)
Ocak 1,8499 1,5199 0,1341 2,8497
Subat 1,8547 1,6334 0,1157 3,5254
Mart 1,8831 1,7156 0,1163 4,01
Nisan 1,8593 1,828 0,1497 4,9263
Mayis 1,8069 1,7593 0,1413 4,5525
Haziran 1,9347 1,8897 0,1506 5,1942
Temmuz 1,9716 1,9528 0,1484 5,613
Agustos 2,0196 1,9965 0,0983 5,848
Eyliil 1,8054 1,9871 0,1293 6,567
Ekim 1,8867 1,5733 0,1468 3,0858
Kasim 1,8191 1,5252 0,1753 2,9406
Aralik 1,9253 1,3957 0,1687 2,1042
Yilhik 1,8403 1,7302 0,1119 4,2305
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Tablo (5.12)’de goriildiigii gibi Rayleigh dagilim fonksiyonu i¢in RMSE degerleri her

ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak ilkbahar aylarinda,

aylik veri olarak incelendiginde ise mart aymnda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata

oranlar1 genel olarak yaz aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise aralik ayinda oldugu

tespit edilmistir.

Tablo 5.12. Usak ili i¢in Rayleigh dagilim fonksiyonun analizleri

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

5.3. Akdeniz Bolgesi

5.3.1. Adana

Usak(Rayleigh)
C RMSE
1,0974 0,1455
1,177 0,1369
1,2313 0,1434
1,3175 0,1585
1,2792 0,133
1,3466 0,1708
1,3852 0,1746
1,4088 0,1453
1,443 0,1485
1,1291 0,1573
1,1073 0,1543
0,9967 0,1859
1,2502 0,1248

Pw(W/m?)
1,0745
1,3256
1,5176
1,8593
1,7018
1,9852
2,161
2,2732
2,443
1,1703
1,1039
0,8051
1,5886

Maksimum olabilirlik metodu yardimiyla tahmini yapilan olgek(c) ve sekil(k)

parametreleri kullanilarak Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarmnimn

Bilecik ili i¢in gercek riizgar hizi verilerine uyumu Sekil (5.7)’de gosterilmistir.

Sekil (5.7)’de goriildiigii gibi Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim

fonksiyonlar1 birbirine yakin sonuglar vermistir ve genel olarak gergek riizgar hiz1 verileri ile

uyumludur.

28



Adana
0.6

—Weibull
—— Rayleigh
051 / [ IRiizgar Hizi
0.4
=
E 0.3
(@]
0.2
0.1
0 K | | )
0 1 2 3 4 5 6 7

Rizgar Hizi (m/s)
Sekil 5.7. Adana ili i¢in dagilim fonksiyonlarinin karsilastiriimasi

Tablo (5.13)’te goriildiigii gibi iki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu igin
RMSE degerleri her ay i¢in degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak
yaz aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ocak ayinda ve en diisiik hata orani yillik
veriler i¢in oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata oranlar1 genel olarak sonbahar aylarinda,

aylik veri olarak incelendiginde ise kasim ayinda oldugu tespit edilmistir.
Tablo 5.13. Adana ili i¢in Weibull dagilim fonksiyonun analizleri

Adana(Weibull)

k © RMSE Pw(W/m?)

Ocak 1,6096 1,4468 0,0517 3,2767
Subat 1,8033 1,4263 0,0842 2,6614
Mart 1,2616 1,4106 0,0741 4,9949
Nisan 1,6 1,3565 0,0786 2,7269
Mayis 1,8114 1,5284 0,0779 3,2558
Haziran 1,6885 1,6925 0,0517 4,8714
Temmuz 2,0159 2,016 0,0671 6,6012
Agustos 1,6568 1,7945 0,078 5,9739
Eyliil 1,5258 1,4608 0,0641 3,6935
Ekim 1,9543 1,4338 0,1079 2,4553
Kasim 1,4276 1,2561 0,1306 2,6653
Aralk 1,5211 1,4754 0,128 3,8267
Yilhik 1,5275 1,594 0,0381 3,9175
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Tablo (5.14)’te goriildiigli gibi Rayleigh dagilim fonksiyonu i¢cin RMSE degerleri her
ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diislik hata oran1 genel olarak yaz aylarinda, aylik
veri olarak incelendiginde ise ocak ayinda ve en diigiik hata orani yillik veriler i¢in oldugu
tespit edilmistir. En yliksek hata oranlar1 genel olarak sonbahar aylarinda, aylik veri olarak

incelendiginde ise aralik ayinda oldugu tespit edilmistir.
Tablo 5.14. Adana ili i¢in Rayleigh dagilim fonksiyonun analizleri

Adana(Rayleigh)

c RMSE Pw(W/m?)

Ocak 1,0881 0,1267 0,8955
Subat 1,0326 0,1893 0,7654
Mart 1,1863 0,1659 1,1605
Nisan 1,0168 0,1802 0,7308
Mayis 1,1049 0,182 0,9378
Haziran 1,2488 0,1322 1,3538
Temmuz 1,4234 0,1664 2,0047
Agustos 1,3275 0,1644 1,6264
Eyliil 1,1141 0,1541 0,9614
Ekim 1,02 0,1535 0,7376
Kasim 0,9831 0,2094 0,6604
Aralik 1,1196 0,2204 0,9757
Yilhik 1,1482 0,122 1,0524

5.3.2. Antalya

Maksimum olabilirlik metodu yardimiyla tahmini yapilan o6lgek(c) ve sekil(k)
parametreleri kullanilarak Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarinin

Bilecik ili i¢in gercek riizgar hiz1 verilerine uyumu Sekil (5.8)’de gosterilmistir.

Sekil (5.8)’de goriildiigii gibi Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim
fonksiyonlar1 birbirine ¢ok yakin sonuglar vermistir ve genel olarak gercek riizgar hiz1 verileri

ile uyumludur.
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Sekil 5.8. Antalya ili i¢in dagilim fonksiyonlarinin karsilastirilmasi

Tablo (5.15)’te goriildiigii gibi iki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu igin
RMSE degerleri her ay i¢in degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak
ilkbahar aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise nisan ayinda ve en diisiik hata oram
yillik veriler icin oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata oranlar1 genel olarak sonbahar

aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda oldugu tespit edilmistir.
Tablo 5.15. Antalya ili i¢in Weibull dagilim fonksiyonun analizleri

Antalya(Weibull)

k © RMSE Pw(W/m?)
Ocak 1,6094 2,3339 0,1135 13,7949
Subat 1,9244 2,1357 0,1139 8,2433
Mart 2,0315 2,2227 0,0824 8,7635
Nisan 2,2014 1,9166 0,0734 5,21
Mayis 2,1644 1,9471 0,0809 5,5446
Haziran 1,9986 2,1302 0,1196 7,8463
Temmuz 2,0136 2,2212 0,0937 8,8256
Agustos 2,048 1,9917 0,0839 6,2544
Eyliil 2,3104 2,1241 0,0858 6,816
Ekim 1,7855 1,7895 0,4915 5,3172
Kasim 2,1058 2,0515 0,1521 6,6512
Aralk 2,3789 2,2746 0,1255 8,188
Yilhik 1,9413 2,093 0,0636 7,6816
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Tablo 5.16. Antalya ili i¢in Rayleigh dagilim fonksiyonun analizleri

Antalya(Rayleigh)

c RMSE Pw(W/m?)
Ocak 1,8205 0,0924 4,9056
Subat 1,5268 0,1299 2,894
Mart 1,5658 0,1081 3,1213
Nisan 1,3305 0,1658 1,9148
Mayis 1,3538 0,1418 2,0174
Haziran 1,5065 0,1298 2,7799
Temmuz 1,5684 0,1431 3,1365
Agustos 1,4013 0,1332 2,2374
Eyliil 1,4606 0,1533 2,5332
Ekim 1,3089 0,4816 1,823
Kasim 1,4309 0,2143 2,3819
Arahk 1,5529 0,2001 3,0445
Yilhk 1,4919 0,0972 2,7

Tablo (5.16)’da gortldigi gibi Rayleigh dagilim fonksiyonu i¢in RMSE degerleri her
ay i¢in degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak yaz aylarinda, aylik
veri olarak incelendiginde ise ocak ayinda elde edilmistir. En yiiksek hata oranlari genel

olarak sonbahar aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda elde edilmistir.
5.3.3. Isparta

Maksimum olabilirlik metodu yardimiyla tahmini yapilan olgek(c) ve sekil(k)
parametreleri kullanilarak Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarinin
Bilecik ili i¢in gercek riizgar hiz1 verilerine uyumu Sekil (5.9)’da gosterilmistir.

Sekil (5.9)’da goriildiigii gibi Isparta ili igin Iki parametreli Weibull ve Rayleigh
dagilim fonksiyonlar1 genel olarak gercek riizgar hiz1 verileri ile uyumlulugu diger illere gore

daha az oldugu gorilmektedir. Ama genel olarak Weibull dagilim fonksiyonunun uyumunun

daha uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.9. Isparta ili i¢in dagilim fonksiyonlarinin karsilagtirilmasi

Tablo (5.17)’de goriildiigii gibi iki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu igin
RMSE degerleri her ay i¢in degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak
yaz aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise mart ayinda oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek hata oranlar1 genel olarak sonbahar aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise

ekim ayinda oldugu tespit edilmistir.
Tablo 5.17. Isparta ili icin Weibull dagilim fonksiyonun analizleri

Isparta(Weibull)

k © RMSE Pw(W/m?)
Ocak 1,4774 2,1 0,0998 10,4943
Subat 1,5889 2,2766 0,1057 11,7504
Mart 1,6318 2,9406 0,0687 24,2567
Nisan 1,5125 2,051 0,113 9,3594
Mayis 1,7146 1,754 0,1286 4,778
Haziran 1,707 1,9879 0,0926 7,0013
Temmuz 1,9388 2,1829 0,0945 78774
Agustos 1,8598 2,0033 0,0902 6,3926
Eyliil 1,6009 1,8307 0,0951 6,0345
Ekim 1,2276 1,2493 0,2861 3,3562
Kasim 1,6872 1,6273 0,1452 3,9064
Aralk 1,4338 1,7291 0,1431 6,2106
Yilhik 1,5193 1,9685 0,0834 8,2082
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Tablo (5.18)’de goriildiigii gibi Rayleigh dagilim fonksiyonu i¢in RMSE degerleri her
ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diislik hata oran1 genel olarak yaz aylarinda, aylik
veri olarak incelendiginde ise mart ayinda oldugu ve en diisiik hata orami yillik veriler igin
oldugu tespit edilmistir. En yliksek hata oranlar1 genel olarak sonbahar aylarinda, aylik veri

olarak incelendiginde ekim ayinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.18. Isparta ili i¢in Rayleigh dagilim fonksiyonun analizleri

Isparta(Rayleigh)
C RMSE Pw(W/m?)

Ocak 1,6532 0,1062 3,6736
Subat 1,7267 0,1247 4,1856
Mart 2,2045 0,0967 8,7106
Nisan 1,5941 0,1138 3,2934
Mayis 1,2969 0,1231 1,7736
Haziran 1,471 0,1007 2,5878
Temmuz 1,5548 0,1157 3,0561

Agustos 1,4422 0,1081 2,439
Eyliil 1,3812 0,1136 2,1421
Ekim 1,0884 0,3417 1,0482
Kasim 1,2108 0,1198 1,4434
Aralik 1,3806 0,1324 2,1394
Yilhk 1,5247 0,0897 2,8817

5.4. ic Anadolu Bolgesi
5.4.1. Eskisehir

Maksimum olabilirlik metodu yardimiyla tahmini yapilan olgek(c) ve sekil(k)
parametreleri kullanilarak Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarmnimn
Bilecik ili i¢in gercek riizgar hizi verilerine uyumu Sekil (5.10)’da gosterilmistir.

Sekil (5.10)’da goriildiigii gibi Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim
fonksiyonlar1 birbirine yakin sonuglar vermistir ve genel olarak gergek riizgar hiz1 verileri ile

uyumludur. Ama genel olarak Weibull dagilim fonksiyonunun uyumunun daha uygun oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 5.10. Eskigehir ili i¢in dagilim fonksiyonlarinin karsilastiriimasi

Tablo (5.19)’da goriildiigii gibi ki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu icin

RMSE degerleri her ay i¢in degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak

kis aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise aralik ayinda ve en diisiik hata oran1 yillik

veriler i¢in oldugu tespit edilmistir.

aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise agustos ayinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.19. Eskisehir ili i¢in Weibull dagilim fonksiyonun analizleri

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

2,0736
2,0319
1,8231
2,0836
2,4889
2,5255
3,1059
2,9109
2,2683
2,0942
1,6853
2,2945
2,1362

Eskisehir(Weibull)

c

1,9066
1,8754
1,957
1,7264
1,648
1,6697
1,792
1,7631
1,6419
1,4664
1,3681
1,732
1,7166

RMSE

0,0605
0,07
0,0686
0,0627
0,0814
0,0754
0,066
0,1034
0,0953
0,0709
0,0834
0,061
0,0365

Pw(W/m?)
5,0252
4,8804
6,2767
3,7132
2,7986
2,8832
3,2107
3,1426
2,9623
2,2646
2,389
3,4457
3,5653

En yiiksek hata oranlar1 genel olarak sonbahar ve yaz
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Tablo (5.20)’de goriildiigii gibi Rayleigh dagilim fonksiyonu i¢in RMSE degerleri her

ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata orani1 genel olarak kis aylarinda, aylik

veri olarak incelendiginde ise mart ayinda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata oranlart

genel olarak yaz aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde agustos ayinda oldugu tespit

edilmistir.

Tablo 5.20. Eskisehir ili i¢in Rayleigh dagilim fonksiyonun analizleri

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

5.4.2. Nevsehir

Eskisehir(Rayleigh)

C RMSE
1,3379 0,1331
1,3214 0,1269
1,4179 0,0973
1,2106 0,1652

1,123 0,2316
1,1368 0,2244
1,1995 0,2767
1,1873 0,2992
1,1353 0,2259
1,0272 0,1849
1,0104 0,175
1,1965 0,2055
1,1977 0,1457

Pw(W/m?)
1,9471
1,8758
2,3174
1,4424
1,1514
1,1944
1,4033
1,3608
1,1898
0,8811
0,8387
1,3927
1,3969

Maksimum olabilirlik metodu yardimiyla tahmini yapilan o6lgek(c) ve sekil(k)

parametreleri kullanilarak Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarinin

Bilecik ili i¢in gercek riizgar hizi verilerine uyumu Sekil (5.11)’de gosterilmistir.

Sekil (5.11)’de goriildiigii gibi Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim

fonksiyonlar1 birbirine yakin sonuglar vermistir ve genel olarak gergek riizgar hiz1 verileri ile

uyumludur. Ama genel olarak Weibull dagilim fonksiyonunun uyumunun daha uygun oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 5.11. Nevsehir ili i¢in dagilim fonksiyonlarinin kargilastiriimasi

Tablo (5.21)’de goriildiigii gibi ki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu icin
RMSE degerleri her ay i¢in degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak
sonbahar aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda oldugu tespit edilmistir.
En yiiksek hata oranlar1 genel olarak kis aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise kasim

ayinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.21. Nevsehir ili igin Weibull dagilim fonksiyonun analizleri

Nevsehir(Weibull)
k c RMSE Pw(W/m?)

Ocak 1,4682 2,1582 0,0633 11,2589

Subat 1,6825 2,474 0,0666 13,4623
Mart 1,8449 2,8221 0,0516 17,6279
Nisan 1,7253 2,1185 0,0721 8,1504
Mayis 2,0029 2,0181 0,0507 5,8683
Haziran 1,9578 1,97 0,0481 5,5939
Temmuz 2,1041 2,2332 0,0681 7,5685
Agustos 1,9882 2,2032 0,0453 7,6954
Eyliil 1,7623 1,963 0,057 6,2961
Ekim 1,5064 1,5999 0,333 4,3711
Kasim 1,5615 1,6114 0,1016 4,1908
Aralik 1,5729 2,1757 0,0569 10,1873
Yilhik 1,6752 2,1099 0,035 8,4043
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Tablo (5.22)’de gorildiigii gibi Rayleigh dagilim fonksiyonu i¢in RMSE degerleri her
ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata orani1 genel olarak kis aylarinda, aylik
veri olarak incelendiginde ise mart ayinda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata oranlart
genel olarak sonbahar ve yaz aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.22. Nevsehir ili i¢in Rayleigh dagilim fonksiyonun analizleri

Nevsehir(Rayleigh)
C RMSE Pw(W/m?)

Ocak 1,683 0,0862 3,876
Subat 1,8309 0,1042 4,9897
Mart 2,0366 0,0742 6,8679
Nisan 1,5601 0,107 3,0874
Mayis 1,4266 0,1393 2,3606
Haziran 1,3995 0,1306 2,2285
Temmuz 1,5637 0,1465 3,1084
Agustos 1,5598 0,1299 3,0856
Eyliil 1,4342 0,1089 2,3985
Ekim 1,2363 0,3405 1,5362
Kasim 1,2372 0,0876 1,5395
Arahk 1,6519 0,0824 3,6651
Yilhik 1,5667 0,0749 3,1266

5.4.3. Yozgat

Maksimum olabilirlik metodu yardimiyla tahmini yapilan o6lgek(c) ve sekil(k)
parametreleri kullanilarak Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarinin

Bilecik ili i¢in gercek riizgar hizi verilerine uyumu Sekil (5.12)’de gosterilmistir.

Sekil (5.12)’de goriildiigii gibi Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim
fonksiyonlar1 birbirine yakin sonuglar vermistir ve genel olarak gergek riizgar hiz1 verileri ile
uyumludur. Ama Weibull dagilim fonksiyonunun uyumunun daha uygun oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 5.12. Yozgat ili i¢in dagilim fonksiyonlarmin karsilagtirilmasi

Tablo (5.23)’te goriildiigii gibi iki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu igin

RMSE degerleri her ay i¢in degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak

yaz aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise mart ayinda ve en diisiik hata oran1 yillik

veriler i¢in oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata orani ise ekim ayinda oldugu tespit

edilmistir.

Tablo 5.23. Yozgat ili igin Weibull dagilim fonksiyonun analizleri

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

1,6957
1,5728
1,497
2,1207
2,239
2,0494
2,5508
2,7399
1,7808
1,4158
1,5136
1,4039
1,732

Yozgat(Weibull)

c

2,0769
1,9829
2,071
1,925
1,628
1,9148
2,2074
2,4364
1,8903
1,389
1,5866
1,637
1,9006

RMSE

0,0573
0,0749
0,0522
0,0901
0,0683
0,0636
0,0673
0,0491
0,0728
0,3832
0,059

0,0881
0,0395

Pw(W/m2)
7,8292
7,6699
9,5368
47848
2,7588
4,8676
6,2575
8,0745
5,5125
3,2082
4,2025
5,3433
5,8198

39



Tablo (5.24)’te goriildiigli gibi Rayleigh dagilim fonksiyonu i¢cin RMSE degerleri her
ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak kis aylarinda, aylik
veri olarak incelendiginde ise ocak aymda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata oranlar
genel olarak sonbahar aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda oldugu

tespit edilmistir.

Tablo 5.24. Nevsehir ili i¢in Rayleigh dagilim fonksiyonun analizleri

Yozgat(Rayleigh)
c RMSE Pw(W/m?)

Ocak 1,5369 0,0836 2,9518
Subat 1,5051 0,1014 2,7721
Mart 1,5987 0,1032 3,3221
Nisan 1,3447 0,1507 1,9768
Mayis 1,1273 0,1919 1,1647
Haziran 1,347 0,1379 1,9872
Temmuz 1,5031 0,1895 2,7613
Agustos 1,65 0,1888 3,6521
Eyliil 1,3726 0,1427 2,1025
Ekim 1,0974 0,404 1,0743
Kasim 1,215 0,1382 1,4581
Arahk 1,2893 0,1585 1,7424
Yilhk 1,3932 0,1014 2,1985

5.5. Karadeniz Bolgesi
5.5.1. Samsun

Maksimum olabilirlik metodu yardimiyla tahmini yapilan olgek(c) ve sekil(k)
parametreleri kullanilarak Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarmnimn

Bilecik ili i¢in gergek riizgar hizi verilerine uyumu Sekil (5.13)’te gosterilmistir.

Sekil (5.13)’te goriildiigii gibi Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim
fonksiyonlar1 birbirine yakin sonuglar vermistir ve genel olarak gergek riizgar hiz1 verileri ile
uyumludur. Ama Weibull dagilim fonksiyonunun uyumunun daha uygun oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 5.13. Samsun ili i¢in dagilim fonksiyonlarinin karsilastiriimasi

Tablo (5.25)’te goriildiigii gibi iki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu igin
RMSE degerleri her ay i¢in degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak
kis aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise aralik ayinda oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek hata orani genel olarak sonbahar aylarinda, ve aylik veri olarak incelendiginde ise

ekim ayinda oldugu tespit edilmistir.
Tablo 5.25. Samsun ili i¢in Weibull dagilim fonksiyonun analizleri

Samsun(Weibull)

k © RMSE Pw(W/m?)

Ocak 1,5128 2,392 0,0544 16,4999
Subat 1,3511 1,9757 0,0543 11,6818
Mart 1,4338 1,8947 0,0382 9,0854
Nisan 1,4376 1,716 0,0889 6,7128
Mayis 1,3148 1,4841 0,1551 5,2698
Haziran 1,7966 2,1055 0,0828 8,6203
Temmuz 2,1956 2,4451 0,0813 10,879
Agustos 2,3325 2,4441 0,0726 10,3431
Eyliil 1,9485 2,242 0,0644 9,4355
Ekim 1,1197 1,2113 0,7095 4,4312
Kasim 1,4715 1,975 0,1185 9,7784
Aralk 1,5328 2,4023 0,044 16,325
Yilhik 1,5041 2,021 0,066 10,0581
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Tablo (5.26)’da goriildiigii gibi Rayleigh dagilim fonksiyonu i¢in RMSE degerleri her
ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata orani1 genel olarak kis aylarinda, aylik
veri olarak incelendiginde ise aralik ayinda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata oranlari

genel olarak sonbahar aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ekim ayinda oldugu tespit

edilmistir.
Tablo 5.26. Samsun ili i¢in Rayleigh dagilim fonksiyonun analizleri
Samsun(Rayleigh)

© RMSE Pw(W/m?)

Ocak 1,8382 0,0835 5,0496

Subat 1,6126 0,0823 3,4095

Mart 1,5016 0,0806 2,7525

Nisan 1,3588 0,1129 2,0398

Mayis 1,1918 0,2323 1,3763

Haziran 1,5264 0,1379 2,8913

Temmuz 1,6983 0,1467 3,9824

Agustos 1,6814 0,1581 3,8645

Eyliil 1,5945 0,1249 3,296

Ekim 1,0792 0,755 1,022

Kasim 1,5385 0,1332 2,9609

Aralik 1,8448 0,074 5,1042

Yilhik 1,5552 0,0968 3,0579

5.5.2. Sinop

Maksimum olabilirlik metodu yardimiyla tahmini yapilan o6lgek(c) ve sekil(k)
parametreleri kullanilarak Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarinin

Bilecik ili i¢in gercek riizgar hizi verilerine uyumu Sekil (5.14)’te gosterilmistir.

Sekil (5.14)’te goriildiigii gibi Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim
fonksiyonlar1 birbirine yakin sonuglar vermistir ve genel olarak gergek riizgar hiz1 verileri ile
uyumludur. Ama Weibull dagilim fonksiyonunun uyumunun daha uygun oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 5.14. Sinop ili i¢in dagilim fonksiyonlarinin karsilastirilmasi

Tablo (5.27)’de goriildiigii gibi iki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu igin
RMSE degerleri her ay i¢in degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak
kis aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise mart ayinda ve en diigiikk hata orani yillik
veriler i¢in oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata orani1 genel olarak sonbahar aylarinda,

aylik veri olarak incelendiginde ise ekim aymda oldugu tespit edilmistir.
Tablo 5.27. Sinop ili i¢in Weibull dagilim fonksiyonun analizleri

Sinop(Weibull)

k © RMSE Pw(W/m?)

Ocak 1,6068 3,5701 0,0396 49,4005
Subat 1,885 3,4898 0,0557 36,9185
Mart 2,0598 3,744 0,037 41,3935
Nisan 1,9446 3,2729 0,0628 29,3805
Mayis 1,7057 2,5286 0,0544 16,0164
Haziran 1,7575 2,4502 0,0557 13,9723
Temmuz 1,6345 2,6997 0,0525 20,7862
Agustos 1,6584 2,891 0,048 24,9566
Eyliil 1,6063 2,732 0,0669 22,1495
Ekim 1,299 1,8246 0,2966 10,0654
Kasim 1,5252 2,8818 0,0581 28,3951
Aralk 1,6021 2,9809 0,0637 28,8934
Yilhik 1,6038 2,9107 0,0265 26,8519
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Tablo (5.28)’da goriildiigii gibi Rayleigh dagilim fonksiyonu i¢in RMSE degerleri her
ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak kis aylarinda, aylik
veri olarak incelendiginde ise ocak ayinda ve en diisiik hata orani yillik veriler i¢in oldugu
tespit edilmistir. En yliksek hata oranlar1 genel olarak sonbahar aylarinda, aylik veri olarak

incelendiginde ise ekim ayinda oldugu tespit edilmistir.
Tablo 5.28. Sinop ili i¢in Rayleigh dagilim fonksiyonun analizleri

Sinop(Rayleigh)

c RMSE Pw(W/m?)
Ocak 2,6934 0,0584 15,885
Subat 2,5036 0,0706 12,7591
Mart 2,6316 0,0808 14,8171
Nisan 2,3287 0,0899 10,2674
Mayis 1,8659 0,0837 5,2817
Haziran 1,7907 0,096 4,6688
Temmuz 2,0199 0,0774 6,7
Agustos 2,1485 0,0778 8,0629
Eyliil 2,0745 0,0642 7,2581
Ekim 1,5337 0,3075 2,9333
Kasim 2,2322 0,059 9,0433
Arahk 2,2478 0,0783 9,2343
Yilhik 2,1957 0,0504 8,6059

5.5.3. Trabzon

Maksimum olabilirlik metodu yardimiyla tahmini yapilan o6lgek(c) ve sekil(k)
parametreleri kullanilarak Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarinin
Bilecik ili i¢in gercek riizgar hizi verilerine uyumu Sekil (5.15)’te gosterilmistir.

Sekil (5.15)te goriildiigii gibi Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim
fonksiyonlar1 birbirine yakin sonuglar vermistir ve genel olarak gergek riizgar hiz1 verileri ile

uyumludur. Ama Weibull dagilim fonksiyonunun uyumunun daha uygun oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 5.15. Trabzon ili igin dagilim fonksiyonlarinin karsilastirilmasi

Tablo (5.29)’da goriildiigii gibi ki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu igin
RMSE degerleri her ay i¢in degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak
ilkbahar aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise mart ayinda ve en diisiik hata orani
yillik veriler i¢in oldugu tespit edilmistir. En yliksek hata oram1 genel olarak sonbahar

aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda oldugu tespit edilmistir.
Tablo 5.29. Sinop ili i¢in Weibull dagilim fonksiyonun MLM kullanilarak analizleri

Trabzon(Weibull)

k © RMSE Pw(W/m?)

Ocak 1,7888 2,4467 0,0609 13,595
Subat 1,6751 2,081 0,0625 9,1756
Mart 1,4992 2,3655 0,0414 16,2148
Nisan 16171 2,2242 0,0479 11,8322
Mayis 2,0022 2,1466 0,051 8,0368
Haziran 2,6332 2,5443 0,0527 10,7552
Temmuz 2,5062 2,5726 0,0556 11,4601
Agustos 2,2491 2,6826 0,073 14,0689
Eyliil 2,138 2,6954 0,058 14,9161
Ekim 2,1483 2,416 0,0691 10,694
Kasim 1,978 2,7943 0,0492 17,9571
Aralk 1,718 2,4761 0,0472 14,8948
Yilhik 1,9032 2,4609 0,0213 12,8095

45



Tablo (5.30)’da goriildiigii gibi Rayleigh dagilim fonksiyonu i¢in RMSE degerleri her
ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak kis aylarinda, aylik
veri olarak incelendiginde ise ocak ayinda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata oranlari
genel olarak sonbahar aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda oldugu

tespit edilmistir.
Tablo 5.30. Sinop ili i¢in Rayleigh dagilim fonksiyonun analizleri

Trabzon(Rayleigh)

© RMSE Pw(W/m?)
Ocak 2,1858 0,0668 4,6186
Subat 1,9501 0,0862 3,0303
Mart 1,8882 0,094 5,0998
Nisan 1,7159 0,1227 3,8413
Mayis 1,8138 0,1087 2,8412
Haziran 1,9793 0,0983 4,1754
Temmuz 2,285 0,1045 4,3678
Agustos 2,0576 0,0851 5,1516
Eyliil 2,0489 0,0861 5,3951
Ekim 1,7077 0,2972 3,872
Kasim 1,7081 0,0926 6,3166
Arahk 1,7789 0,068 4,9425
Yilhik 1,7614 0,0716 4,4433

5.6. Dogu Anadolu Bolgesi
5.6.1. Bitlis

Maksimum olabilirlik metodu yardimiyla tahmini yapilan olgek(c) ve sekil(k)
parametreleri kullanilarak Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarmnimn
Bilecik ili i¢in gercek riizgar hizi verilerine uyumu Sekil (5.16)’da gosterilmistir.

Sekil (5.16)’da goriildiigii gibi Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim
fonksiyonlar1 birbirine yakin sonuglar vermistir ve genel olarak gergek riizgar hiz1 verileri ile

uyumludur. Ama Weibull dagilim fonksiyonunun uyumunun daha uygun oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 5.16. Bitlis ili i¢in dagilim fonksiyonlarinin karsilastirilmasi

Tablo (5.31)’de goriildiigii gibi iki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu igin

RMSE degerleri her ay i¢in degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak

kis aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise aralik ayinda ve en diisiik hata oraninin

yillik veriler i¢in oldugu tespit edilmistir. En yliksek hata oram1 genel olarak sonbahar

aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda oldugu tespit edilmistir.

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

Tablo 5.31. Bitlis ili igin Weibull dagilim fonksiyonun analizleri

1,3278
1,5014
1,5418
1,5486
1,3577
1,4104
1,1386
1,4441
1,1759
1,1564
1,3543
1,2465
1,2915

Bitlis(Weibull)
C

2,8624
2,7442
4,6417
3,2868
2,872

2,5474
2,4846
2,6763
2,5195
2,576

2,5844
3,4286
2,9247

RMSE

0,0543
0,0644
0,0412
0,057

0,0668
0,0579
0,0722
0,0669
0,0687
0,187

0,0485
0,0394
0,0382

PW(W/ m2)

31,5665
21,578
99,5478
35,0762
30,3224
19,5006
31,021
21,5585
29,4219
33,0075
22,2175
63,299
35,9557
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Tablo (5.32)’de goriildiigii gibi Rayleigh dagilim fonksiyonu i¢in RMSE degerleri her
ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata orani1 genel olarak kis aylarinda, aylik
veri olarak incelendiginde ise aralik ayinda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata oranlari
genel olarak sonbahar ve yaz aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda

oldugu tespit edilmistir.
Tablo 5.32. Bitlis ili i¢in Rayleigh dagilim fonksiyonun analizleri

Bitlis(Rayleigh)

c RMSE Pw(W/m?)
Ocak 2,3405 0,0771 10,4242
Subat 2,1145 0,0833 7,6866
Mart 3,504 0,0701 34,9789
Nisan 2,5077 0,0788 12,821
Mayis 2,281 0,1022 9,649
Haziran 1,9917 0,1127 6,4233
Temmuz 2,1528 0,1371 8,1117
Agustos 2,0646 0,1166 7,15461
Eyliil 2,1738 0,114 8,3516
Ekim 2,2308 0,244 9,0265
Kasim 2,0981 0,0742 7,5096
Arahk 2,9164 0,0612 20,1666
Yilhik 2,4056 0,0685 11,3186

5.6.2. Kars

Maksimum olabilirlik metodu yardimiyla tahmini yapilan o6lgek(c) ve sekil(k)
parametreleri kullanilarak Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarinin

Bilecik ili i¢in gercek riizgar hizi verilerine uyumu Sekil (5.17)’de gosterilmistir.

Sekil (5.17)’de goriildiigii gibi Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim
fonksiyonlar birbirine yakin sonuglar vermistir ve genel olarak gercek riizgar hiz1 verileri ile
uyumludur. Ama Weibull dagilim fonksiyonunun uyumunun daha uygun oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 5.17. Kars ili i¢in dagilim fonksiyonlarinin karsilagtiritlmasi

Tablo (5.33)’te goriildiigii gibi iki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu igin
RMSE degerleri her ay i¢in degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak
ilkbahar aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise mayis ayinda ve en diisiik hata
oraninin yillik veriler i¢in oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata oran1 genel olarak sonbahar

aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda oldugu tespit edilmistir.
Tablo 5.33. Kars ili icin Weibull dagilim fonksiyonun analizleri

Kars(Weibull)

k © RMSE Pw(W/m?)

Ocak 1,3623 1,6858 0,056 5,8998
Subat 1,4796 1,6874 0,076 4,9975
Mart 15111 3,2721 0,0415 35,0426
Nisan 1,7434 2,52 0,0505 12,7421
Mayis 1,6063 2,1142 0,0371 8,5101
Haziran 1,678 1,9142 0,052 5,9004
Temmuz 1,7593 2,4003 0,0492 10,874
Agustos 1,7515 2,5074 0,0581 12,4718
Eyliil 1,5852 2,0295 0,0511 7,6924
Ekim 1,7233 1,8693 0,1299 5,2862
Kasim 1,4312 1,8932 0,0765 7,5312
Aralk 1,3564 1,4246 0,078 3,5952
Yilhik 1,482 2,1112 0,0246 9,7581
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Tablo (5.34)’de gorildiigii gibi Rayleigh dagilim fonksiyonu i¢in RMSE degerleri her

ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak ilkbahar aylarinda,

aylik veri olarak incelendiginde ise mart ayinda ve en diisiik hata oraninin yillik veriler i¢in

oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata oranlar1 genel olarak yaz aylarinda, aylik veri olarak

incelendiginde ise agustos ayinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.34. Kars ili i¢in Rayleigh dagilim fonksiyonun analizleri

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

5.6.3. Malatya

Kars(Rayleigh)

C RMSE
1,364 0,1029
1,3325 0,0688
2,5184 0,072
1,8456 0,0869
1,5917 0,0834
1,4171 0,1152
1,7501 0,1138
1,8272 0,1183
1,5317 0,1011
1,3836 0,1059
1,4979 0,0947
1,1772 0,0809
1,6463 0,0586

Pw(W/m?)
2,0634
1,9234
12,9856
5,1115
3,2783
2,3137
4,3581
4,9599
2,9215
2,1536
2,7324
1,3265
3,6274

Maksimum olabilirlik metodu yardimiyla tahmini yapilan o6lgek(c) ve sekil(k)

parametreleri kullanilarak Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarinin

Bilecik ili i¢in gercek riizgar hizi verilerine uyumu Sekil (5.18)’de gosterilmistir.

Sekil (5.18)’de goriildiigii gibi Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim

fonksiyonlar birbirine yakin sonuglar vermistir ve genel olarak gercek riizgar hiz1 verileri ile

uyumludur. Ama Weibull

gorilmektedir.

dagilim fonksiyonunun uyumunun daha uygun oldugu
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Sekil 5.18. Malatya ili i¢in dagilim fonksiyonlarinin karsilastirilmasi

Tablo (5.35)’te goriildiigii gibi iki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu igin
RMSE degerleri her ay i¢in degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak
ilkbahar aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise mayis ayinda ve en diisiik hata
oraninin yillik veriler i¢in oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata oran1 genel olarak sonbahar

aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda oldugu tespit edilmistir.
Tablo 5.35. Malatya ili i¢in Weibull dagilim fonksiyonun analizleri

Malatya(Weibull)

k © RMSE Pw(W/m?)

Ocak 1,862 1,3991 0,0963 2,1913
Subat 1,8004 1,3356 0,1132 1,9886
Mart 1,5897 2,1228 0,0852 9,5921
Nisan 1,9561 1,9426 0,1008 5,5391
Mayis 1,7803 1,6991 0,0843 4,1553
Haziran 2,108 1,9595 0,1071 5,2663
Temmuz 2,3447 2,2373 0,1154 7,1629
Agustos 2,5668 2,2078 0,1102 6,4707
Eyliil 2,2406 1,9098 0,1048 4,6189
Ekim 1,8861 1,5076 0,1303 2,6996
Kasim 1,8851 1,0276 0,0886 0,8553
Aralk 1,3103 1,1726 0,1074 2,3756
Yilhik 1,7494 1,7154 0,0448 4,379
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Tablo (5.36)’da goriildiigii gibi Rayleigh dagilim fonksiyonu i¢in RMSE degerleri her
ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata orani1 genel olarak kis aylarinda, aylik
veri olarak incelendiginde ise aralik ayinda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata oranlar
genel olarak yaz aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise agustos ayinda oldugu tespit

edilmistir.

Tablo 5.36. Malatya ili i¢in Rayleigh dagilim fonksiyonun analizleri

Malatya(Rayleigh)
C RMSE Pw(W/m?)

Ocak 1,0078 0,1457 0,8323
Subat 0,9729 0,1351 0,7488
Mart 1,6179 0,0719 3,443
Nisan 1,3816 0,1365 2,144
Mayis 1,2404 0,1238 1,5516
Haziran 1,3689 0,1675 2,0857
Temmuz 1,5326 0,1831 2,9266
Agustos 1,4955 0,2092 2,7194
Eyliil 1,3182 0,1948 1,8624
Ekim 1,084 0,1322 1,0355
Kasim 0,7377 0,1984 0,3264
Arahk 1,0234 0,0516 0,8716
Yilhk 1,261 0,0761 1,6301

5.7. Giineydogu Anadolu Bolgesi
5.7.1. Mardin

Maksimum olabilirlik metodu yardimiyla tahmini yapilan olgek(c) ve sekil(k)
parametreleri kullanilarak Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarinin

Bilecik ili i¢in gercek riizgar hizi verilerine uyumu Sekil (5.19)’da gosterilmistir.

Sekil (5.19)’da goriildiigii gibi iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim
fonksiyonlar1 birbirine yakin sonuglar vermistir ve genel olarak gergek riizgar hiz1 verileri ile
uyumludur. Ama Weibull dagilim fonksiyonunun uyumunun daha uygun oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 5.19. Mardin ili i¢in dagilim fonksiyonlarinin karsilastirilmasi

Tablo (5.37)’de goriildiigii gibi iki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu igin

RMSE degerleri her ay i¢in degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak

kis aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ocak ayinda ve en diisiik hata oraninin yillik

veriler i¢in oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata orani1 genel olarak sonbahar aylarinda,

aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.37. Mardin ili i¢in Weibull dagilim fonksiyonun analizleri

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

1,7482
1,5962
1,702
1,7302
1,7394
2,0404
2,0705
2,0251
2,0456
1,8982
1,7504
1,7116
1,7748

c

4,3268
3,0316
3,3231
3,8455
3,4385
3,399
3,2521
3,3539
3,1713
4,0696
3,1083
3,7817
3,5133

Mardin(Weibull)

RMSE

0,0395
0,0497
0,0411
0,041
0,048
0,0475
0,0429
0,0478
0,0542
0,1196
0,0464
0,0415
0,0182

PW(W/ m2)

70,5348
27,8275
33,1869
50,2356
35,6499
28,4556
24,5628
27,5491
23,0525
52,8449
26,1034
48,5172
36,9925
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Tablo (5.38)’de goriildiigii gibi Rayleigh dagilim fonksiyonu i¢in RMSE degerleri her
ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak ilkbahar aylarinda,
aylik veri olarak incelendiginde ise nisan ayinda ve en diisiik hata oraninin yillik veriler igin
oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata oranlar1 genel olarak sonbahar aylarinda, aylik veri

olarak incelendiginde ise ekim ayida oldugu tespit edilmistir.
Tablo 5.38. Mardin ili i¢in Rayleigh dagilim fonksiyonun analizleri

Mardin(Rayleigh)

© RMSE Pw(W/m?)

Ocak 3,1704 0,0601 25,9087
Subat 2,2908 0,0704 9,7744
Mart 2,4523 0,0641 11,9901
Nisan 2,8298 0,0567 18,423
Mayis 2,5229 0,0627 13,0563
Haziran 2,3928 0,0822 11,1391
Temmuz 2,2833 0,0889 9,6778
Agustos 2,3651 0,0817 10,7556
Eyliil 2,2318 0,0882 9,0377
Ekim 2,911 0,1353 20,0561
Kasim 2,2694 0,0826 9,5028
Arahk 2,7837 0,0632 17,5384
Yilhik 2,562 0,0453 13,6716

5.7.2. Sanhurfa

Maksimum olabilirlik metodu yardimiyla tahmini yapilan o6lgek(c) ve sekil(k)
parametreleri kullanilarak Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarinin

Bilecik ili i¢in gercek riizgar hizi verilerine uyumu Sekil (5.20)’de gosterilmistir.

Sekil (5.20)’de goriildiigii gibi Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim
fonksiyonlar1 birbirine yakin sonuglar vermistir ve genel olarak gergek riizgar hiz1 verileri ile
uyumludur. Ama Weibull dagilim fonksiyonunun uyumunun daha uygun oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 5.20. Sanliurfa ili i¢in dagilim fonksiyonlarinin karsilastirilmasi

Tablo (5.39)’da goriildiigii gibi iki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu igin
RMSE degerleri her ay i¢in degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak
yaz aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise temmuz ayinda ve en diisiik hata oraninin
yillik veriler i¢in oldugu tespit edilmistir. En yliksek hata oram1 genel olarak sonbahar

aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.39. Sanlwurfa ili i¢in Weibull dagilim fonksiyonun analizleri

Sanhurfa(Weibull)
k c RMSE Pw(W/m?)

Ocak 1,7779 1,2456 0,0533 1,719
Subat 1,8241 1,0238 0,1198 0,923
Mart 1,5357 1,6142 0,0704 4,689
Nisan 2,2098 1,5082 0,1008 2,4117
Mayis 1,7503 1,3791 0,102 2,383
Haziran 2,1723 2,2321 0,0746 7,9358
Temmuz 2,566 2,2152 0,0523 6,8514
Agustos 2,4183 2,0624 0,0706 5,749
Eyliil 2,1183 1,6431 0,0479 3,2387
Ekim 1,6963 1,1533 0,3877 1,4569
Kasim 1,8223 0,9705 0,1345 0,7873
Aralik 1,6842 1,1821 0,0708 1,5854
Yilhik 1,7039 1,5182 0,0367 3,3023
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Tablo (5.40)’ta goriildiigli gibi Rayleigh dagilim fonksiyonu icin RMSE degerleri her
ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diislik hata oran1 genel olarak yaz aylarinda, aylik
veri olarak incelendiginde ise mart ayinda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata oranlari
genel olarak sonbahar aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda oldugu

tespit edilmistir.

Tablo 5.40. Sanlwrfa ili i¢in Rayleigh dagilim fonksiyonun analizleri

Sanhurfa(Rayleigh)
C RMSE Pw(W/m?)

Ocak 0,9071 0,1666 0,6069
Subat 0,7396 0,261 0,329
Mart 1,2369 0,1089 1,5387
Nisan 1,0462 0,2199 0,931
Mayis 1,0064 0,2062 0,8286
Haziran 1,5518 0,1332 3,0383
Temmuz 1,5071 0,1845 2,7831
Agustos 1,4143 0,2012 2,3001
Eyliil 1,1488 0,1793 1,2328
Ekim 0,853 0,4053 0,5045
Kasim 0,7009 0,2956 0,2799
Aralik 0,8741 0,1641 0,5429
Yilik 1,1198 0,113 1,1415

5.7.3. Sirnak

Maksimum olabilirlik metodu yardimiyla tahmini yapilan o6lgek(c) ve sekil(k)
parametreleri kullanilarak Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim fonksiyonlarinin

Bilecik ili i¢in gercek riizgar hizi verilerine uyumu Sekil (5.21)’de gosterilmistir.

Sekil (5.21)’de goriildiigii gibi Iki parametreli Weibull ve Rayleigh dagilim
fonksiyonlar1 birbirine yakin sonuglar vermistir ve genel olarak gergek riizgar hiz1 verileri ile
uyumludur. Ama Weibull dagilim fonksiyonunun uyumunun daha uygun oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 5.21. Sirnak ili i¢in dagilim fonksiyonlarinin karsilagtirilmasi

Tablo (5.41)’de goriildiigii gibi iki parametreli Weibull dagilim fonksiyonu igin

RMSE degerleri her ay i¢in degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata orani genel olarak

kis aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise kasim ayinda ve en diisiik hata oraninin

yillik veriler i¢in oldugu tespit edilmistir. En yliksek hata oram1 genel olarak sonbahar

aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.41. Sirnak ili i¢in Weibull dagilim fonksiyonun analizleri

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

1,5301
1,7897
1,8062
1,9962
2,1214
2,2594
2,2559
2,2682
2,1311
1,7175
1,3909
1,3957
1,7573

Sirnak(Weibull)

c

1,8032
1,3407
1,791
2,1979
2,1041
2,1103
2,0186
2,0693
2,035
1,7596
1,1418
1,4817
1,8243

RMSE

0,0549
0,0577
0,0645
0,0664
0,0511
0,0575
0,0886
0,0979
0,0607
0,2315
0,0449
0,0786
0,0292

Pw(W/m?)
6,017
1,9432
4,5773
7,5223
6,2126
5,9314
5,1979
5,5743
5,5966
4,6485
1,8392
3,9891
5,0168
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Tablo 5.42. Sirnak ili i¢in Rayleigh dagilim fonksiyonun analizleri

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

Sirnak(Rayleigh)

c RMSE
1,3893 0,0854
0,9745 0,1512
1,2998 0,103
1,5548 0,1313
1,4705 0,145
1,4593 0,1552
1,3967 0,1661
1,4302 0,1669
1,4212 0,1439
1,2975 0,2419
0,9176 0,1314
1,1962 0,0973
1,3328 0,0943

Pw(W/m?)
2,1801
0,7524
1,7854
3,0556
2,5854
2,5265
2,2152
2,3782
2,3339
1,7761
0,6282
1,3917

1,925

Tablo (5.42)’de goriildigii gibi Rayleigh dagilim fonksiyonu icin RMSE degerleri her

ay icin degisiklik gostermektedir. Ancak en diisiik hata oran1 genel olarak kis aylarinda, aylik

veri olarak incelendiginde ise ocak ayinda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hata oranlari

genel olarak sonbahar aylarinda, aylik veri olarak incelendiginde ise ekim ayinda oldugu

tespit edilmistir.
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6. BOLGESEL KARSILASTIRMALI ANALIZ

Calismanin bu kisminda Tiirkiye’de bulunan illerin riizgar hizi analizleri bolgesel
olarak yapilmis olup biitiin iller i¢in 10 metre yiikseklikte, saatlik ve 1 yillik(2018) riizgar hiz1
verileri kullanilmistir. Yapilan analizlere gore bulunan sonuglarla tablolar ve grafikler

olusturulup ¢alisma igerisinde sunulmustur.
6.1. Marmara Bolgesi

Marmara bolgesi icin hata degerleri Tablo (6.1)’de verilmistir. Marmara bolgesinde
bulunan 11 il i¢in yapilan analizlerin sonucunda elde edilen veriler iki parametreli Weibull
dagiliminin riizgar hiz1 potansiyel analizi i¢in daha uygun oldugunu gostermistir. 11 ilin
10’unda Weibull dagiliminin Rayleigh dagilimina gore daha iyi sonuglar verdigi ve sadece
Yalova ili i¢in Rayleigh dagiliminin Weibull dagilimma goére daha iyi sonug¢ verdigi
goriilmektedir. Ama Yalova ili i¢in elde edilen sonuglar ele alindiginda bu iki dagilim icin
sonuglar neredeyse ayni cikmistir. Ozellikle Bilecik, Canakkale, Edirne, Istanbul ve Kirklareli
illerinde Weibull dagiliminin Rayleigh dagilimmma goére c¢ok 1iyi sonuglar verdigi

goriilmektedir.

Tablo 6.1. Marmara bdlgesi igin hata degerleri

RMSE
Iller Weibull Rayleigh

Balikesir 0,0651 0,1008
Bilecik 0,0472 0,093
Bursa 0,0426 0,0567

Canakkale 0,0279 0,04
Edirne 0,0676 0,114
Istanbul 0,0662 0,1799
Kirklareli 0,0659 0,1184

Kocaeli 0,0748 0,12
Sakarya 0,0705 0,0956
Tekirdag 0,0522 0,0587
Yalova 0,077 0,0753

Genel olarak degerlendirildiginde ise iki dagilim fonksiyonunun da hata degerleri
potansiyel analiz icin uygun sonuglar vermistir. Ozellikle Weibull dagilimmin hata
degerlerinin 0’a ¢ok yakin olmasi bu dagilimin Marmara bolgesi i¢in uygun bir dagilim

fonksiyonu oldugunu ispatlamaktadir. Ayrica Rayleigh dagilimi icin elde edilen sonuglar

59



genel olarak Weibull dagilimina gore kotii oldugu ve bulunan sonuglar gz oniine alindiginda
Rayleigh dagiliminin Istanbul ili icin riizgar hizi tahminlerine uygun olmadigi goz ardi

edilmemelidir.
6.2. Ege Bolgesi

Ege bolgesi i¢in hata degerleri Tablo (6.2)’de verilmistir. Ege bolgesinde bulunan 8 il
icin yapilan analizlerin sonucunda elde edilen veriler iki parametreli Weibull dagiliminin
rlizgar hiz1 potansiyel analizi i¢in daha uygun oldugunu gdstermistir. 8 ilin tamaminda
Weibull dagilimiin Rayleigh dagilimina goére daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. Ama
Usak ili i¢in elde edilen sonuglar ele alindiginda bu iki dagilim i¢in de sonuglarin yakin
degerlerde ciktig1 tespit edilmistir. Ozellikle Aydm ilinde Weibull dagilmmin Rayleigh

dagilimina gore daha iyi sonuglar verdigi goriillmektedir.

Tablo 6.2. Ege bolgesi i¢in hata degerleri

RMSE

Iller Weibull Rayleigh
Afyonkarahisar 0,0713 0,1013
Aydin 0,0589 0,1762
Denizli 0,109 0,1356
Izmir 0,0486 0,0757
Kiitahya 0,0552 0,091
Manisa 0,0764 0,1095
Mugla 0,1011 0,1462
Usak 0,1119 0,1248

Genel olarak degerlendirildiginde ise iki dagilim fonksiyonunun da hata degerleri
potansiyel analiz icin uygun sonuglar vermistir. Ozellikle Weibull dagilimmin hata
degerlerinin 0’a yakinligi bu dagilimmn Ege bdlgesi i¢in uygun bir dagilim fonksiyonu
oldugunu ispatlamaktadir. Ancak Weibull dagilimi i¢in Denizli, Mugla ve Usak illerinde elde
edilen sonuglarin diger illere gére uygunlugunun daha koétii oldugu goriilmektedir. Ayrica
Rayleigh dagilimi i¢in elde edilen sonuclar genel olarak Weibull dagilimi ile

kiyaslanamayacak derecede kotii oldugu tespit edilmistir.
6.3. Akdeniz Bolgesi

Akdeniz bolgesi icin hata degerleri Tablo (6.3)’te verilmistir. Akdeniz bolgesinde

bulunan 8 il i¢in yapilan analizlerin sonucunda elde edilen veriler iki parametreli Weibull
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dagiliminin riizgar hiz1 potansiyel analizi i¢cin daha uygun oldugunu gostermistir. 8 ilin
7’sinde Weibull dagiliminin Rayleigh dagilimina gére daha iyi sonuglar verdigi ve sadece
Burdur ili i¢cin Rayleigh dagilimmin Weibull dagilimmna goére daha iyi sonu¢ verdigi
gorilmektedir. Ama Burdur ili i¢in elde edilen sonuclar ele alindiginda bu iki dagilim ig¢in
sonuglarin birbirine yakin ¢iktig1 tespit edilmistir. Ozellikle Adana ve Mersin illerinde

Weibull dagiliminin Rayleigh dagilimina gore daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

Tablo 6.3. Akdeniz bolgesi igin hata degerleri

RMSE

Mller Weibull  Rayleigh
Adana 0,0381 0,122
Antalya 0,0636 0,0972
Burdur 0,0761 0,0679
Hatay 0,1263 0,1436
Isparta 0,0834 0,0897
Kahramanmaras 0,1484 0,2925
Mersin 0,0726 0,1366
Osmaniye 0,0504 0,089

Genel olarak degerlendirildiginde ise iki dagilim fonksiyonunun da hata degerleri
potansiyel analiz igin uygun sonuglar vermistir. Ozellikle Weibull dagilimmnin hata
degerlerinin 0’a yakinligi bu dagilimin Akdeniz bolgesi i¢in uygun bir dagilhim fonksiyonu
oldugunu ispatlamaktadir. Ancak Weibull dagilimi i¢in Hatay ve Kahramanmaras illerinde
elde edilen sonuclarin diger illere gore uygunlugunun daha kotii oldugu goriilmektedir. Ayrica
Rayleigh dagilimi i¢in elde edilen sonuglar genel olarak Weibull dagilimina gore kotii oldugu
ve bulunan sonuglar géz Oniine alindiginda Rayleigh dagiliminin Kahramanmaras ili i¢in

riizgar hizi tahminlerine uygun olmadigi gz ardi edilmemelidir.
6.4. i¢c Anadolu Bolgesi

Ic Anadolu bélgesi icin hata degerleri Tablo (6.4)’te verilmistir. I¢ Anadolu
bolgesinde bulunan 13 il i¢in yapilan analizlerin sonucunda elde edilen veriler iki parametreli
Weibull dagiliminin riizgar hizi potansiyel analizi i¢in daha uygun oldugunu goéstermistir. 13
ilin 10’unda Weibull dagilimmin Rayleigh dagilimima gore daha iyi sonuglar verdigi ve
sadece Cankir1, Kayseri ve Kirikkale illeri i¢in Rayleigh dagiliminin Weibull dagilimina gore
daha iyi sonug verdigi goriilmektedir. Ama bahsi gecen 3 il i¢in de elde edilen sonuglar ele

alindiginda bu iki dagilim i¢in sonuglarin birbirine yakin ¢iktig1 ve 6zellikle Kayseri ili i¢in
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Weibull ve Rayleigh dagilimlarinin sonuclarinin farki 10000°de 1 gibi yok denecek kadar az
bir fark oldugu tespit edilmistir. Eskisehir, Karaman, Konya, Nevschir, Nigde Sivas ve
Yozgat illerinde Weibull dagiliminin Rayleigh dagilimina goére ¢ok daha iyi sonuglar verdigi

gorilmektedir.

Tablo 6.4. I¢ Anadolu bdlgesi icin hata degerleri

RMSE
Iller Weibull Rayleigh
Aksaray 0,0265 0,0851
Ankara 0,0432 0,0697
Cankiri 0,0971 0,083
Eskisehir 0,0365 0,1457
Karaman 0,0308 0,0853
Kayseri 0,0547 0,0546
Kirikkale 0,0964 0,082
Kirsehir 0,0384 0,049
Konya 0,0487 0,12
Nevsehir 0,035 0,0749
Nigde 0,0358 0,0821
Sivas 0,1217 0,2464
Yozgat 0,0395 0,1014

Genel olarak degerlendirildiginde ise iki dagilim fonksiyonunun da hata degerleri
potansiyel analiz igin uygun sonuglar vermistir. Ozellikle Weibull dagilimmin hata
degerlerinin 0’a yakimlig: bu dagilimin i¢ Anadolu bélgesi i¢in uygun bir dagilim fonksiyonu
oldugunu ispatlamaktadir. Ancak Weibull dagilimi i¢in Sivas ilinde elde edilen sonuclarin
diger illere gore uygunlugunun daha kotii oldugu goriilmektedir. Ayrica Rayleigh dagilimi
icin elde edilen sonuglar genel olarak Weibull dagilimina gore kotii oldugu ve bulunan
sonuclar goz oniline alindiginda Rayleigh dagiliminin Sivas ili i¢in rlizgar hizi tahminlerine

uygun olmadig1 goz ardi edilmemelidir.
6.5. Karadeniz Bolgesi

Karadeniz bolgesi icin hata degerleri Tablo (6.5)’te verilmistir. Karadeniz bolgesinde
bulunan 18 il i¢in yapilan analizlerin sonucunda elde edilen veriler iki parametreli Weibull
dagilimmin riizgar hiz1 potansiyel analizi i¢in daha uygun oldugunu gostermistir. 18 ilin

14’tinde Weibull dagiliminin Rayleigh dagilimina gére daha iyi sonuglar verdigi ve sadece
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Bartin, Bolu, Diizce ve Karabiik illeri i¢in Rayleigh dagiliminin Weibull dagilimina gore daha
iyl sonug¢ verdigi goriilmektedir. Ama bahsi gecen 4 il i¢in de elde edilen sonuglar ele
alindiginda bu iki dagilim igin sonuglarin birbirine yakin ¢iktigi tespit edilmistir. Artvin,
Corum, Giresun, Rize ve Trabzon illerinde Weibull dagiliminin Rayleigh dagilimina gére ¢ok

daha 1yi sonuglar verdigi goriilmektedir.

Tablo 6.5. Karadeniz bolgesi i¢in hata degerleri

RMSE
Mller Weibull ~ Rayleigh
Amasya 0,0361 0,065

Artvin 0,0544 0,1131
Bartin 0,1688 0,1522
Bayburt 0,0513 0,0767
Bolu 0,1429 0,1328
Corum 0,0734 0,1514
Diizce 0,139 0,1185
Giresun 0,0514 0,1271
Giimiishane 0,0608 0,0862
Karabiik 0,1262 0,1092
Kastamonu 0,1386 0,1632
Ordu 0,089 0,0939
Rize 0,093 0,1765
Samsun 0,066 0,0968
Sinop 0,0265 0,0504
Tokat 0,0346 0,0635
Trabzon 0,0213 0,0716

Zonguldak 0,0537 0,0666

Genel olarak degerlendirildiginde ise iki dagilim fonksiyonunun da hata degerleri
potansiyel analiz i¢in uygun sonuglar vermistir. Ozellikle Weibull dagiliminin hata
degerlerinin 0’a yakinligi bu dagilimm Karadeniz bdlgesi i¢in uygun bir dagilim fonksiyonu
oldugunu ispatlamaktadir. Ancak Weibull dagilimi i¢in Bartin, Bolu, Diizce, Karabiik,
Kastamonu illerinde elde edilen sonuglarin diger illere gore uygunlugunun daha koti oldugu
goriilmektedir. Ayrica Rayleigh dagilimi igin elde edilen sonuglar genel olarak Weibull
dagilimina gore kotii oldugu ve bulunan sonuglar goz oniine alindiginda Rayleigh dagiliminin

Kastamonu ve Rize illeri i¢in riizgar hiz1 tahminlerine uygun olmadigi goz ardi edilmemelidir.
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6.6. Dogu Anadolu Bolgesi

Dogu Anadolu bolgesi i¢in hata degerleri Tablo (6.6)’da verilmistir. Dogu Anadolu
bolgesinde bulunan 14 il i¢in yapilan analizlerin sonucunda elde edilen veriler iki parametreli
Weibull dagiliminin riizgar hiz1 potansiyel analizi i¢in daha uygun oldugunu gostermistir. 14
ilin 12’sinde Weibull dagiliminin Rayleigh dagilimina gore daha iyi sonuglar verdigi ve
sadece Elazig ve Van illeri i¢in Rayleigh dagiliminin Weibull dagilimina gore daha iyi sonug
verdigi goriilmektedir. Ama bahsi gecen 2 il i¢in de elde edilen sonuglar ele alindiginda bu iki
dagilim i¢in sonuglarin farki 10000°de 4 ve 10000°de 15 gibi yok denecek kadar az bir fark
oldugu tespit edilmistir. Agri, Ardahan, Bingdl, Erzincan, Erzurum, Hakkari, Igdir, Mus ve
Tunceli illerinde Weibull dagiliminin Rayleigh dagilimina gore ¢ok daha iyi sonuglar verdigi

goriilmektedir.

Tablo 6.6. Dogu Anadolu bolgesi i¢in hata degerleri

RMSE
Iller Weibull Rayleigh

Agri 0,0484 0,1353
Ardahan 0,0739 0,2043
Bingol 0,1696 0,3251
Bitlis 0,0382 0,0685

Elazig 0,0408 0,04
Erzincan 0,1327 0,2654
Erzurum 0,0677 0,1582
Hakkari 0,0747 0,165
Igdir 0,0524 0,114
Kars 0,0246 0,0586
Malatya 0,0448 0,0761
Mus 0,0903 0,1954
Tunceli 0,0474 0,1447
Van 0,0572 0,0557

Genel olarak degerlendirildiginde ise iki dagilim fonksiyonunun da hata degerleri
potansiyel analiz i¢in uygun sonuclar vermistir. Ozellikle Weibull dagiliminin hata
degerlerinin 0’a yakinligi bu dagilimmm Dogu Anadolu bélgesi i¢in uygun bir dagilim
fonksiyonu oldugunu ispatlamaktadir. Ancak Weibull dagilimi i¢in Bingdl ve Erzincan
illerinde elde edilen sonuglarin diger illere gore uygunlugunun daha koéti oldugu

goriilmektedir. Ayrica Rayleigh dagilimi i¢in elde edilen sonuglar genel olarak Weibull
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dagilimina gore kotii oldugu ve bulunan sonuglar goz oniine alindiginda Rayleigh dagiliminin
Ardahan, Bingdl, Erzincan, Hakkari, Mus ve Tunceli illeri i¢in riizgar hizi tahminlerine uygun

olmadig1 g6z ardi edilmemelidir.
6.7. Giineydogu Anadolu Bolgesi

Giineydogu Anadolu bolgesi icin hata degerleri Tablo (6.7)’de verilmistir. Glineydogu
Anadolu bolgesinde bulunan 9 il i¢in yapilan analizlerin sonucunda elde edilen veriler iki
parametreli Weibull dagilimmin riizgar hiz1 potansiyel analizi i¢in daha uygun oldugunu
gostermistir. 9 ilin 8’inde Weibull dagilimiin Rayleigh dagilimina goére daha iyi sonuglar
verdigi ve sadece Batman ili i¢in Rayleigh dagiliminin Weibull dagilimina gore daha iyi
sonug verdigi goriilmektedir. Ama Batman ili i¢in elde edilen sonuglar ele alindiginda bu iki
dagilim i¢in sonuglarinin birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir. Adiyaman, Gaziantep,
Siirt ve Sirnak illerinde Weibull dagiliminin Rayleigh dagilimina gore ¢ok daha iyi sonuglar

verdigi goriilmektedir.

Tablo 6.7. Giineydogu Anadolu bolgesi igin hata degerleri

RMSE

Mller Weibull Rayleigh
Adiyaman 0,1021 0,2252
Batman 0,0586 0,0362
Diyarbakar 0,0978 0,1224
Gaziantep 0,1394 0,2686
Kilis 0,0446 0,099
Mardin 0,0182 0,0453
Siirt 0,0448 0,1246
Sanhurfa 0,0367 0,113
Sirnak 0,0292 0,0943

Genel olarak degerlendirildiginde ise iki dagilim fonksiyonunun da hata degerleri
potansiyel analiz i¢in uygun sonuclar vermistir. Ozellikle Weibull dagiliminin hata
degerlerinin 0’a yakinligi bu dagilimim Giineydogu Anadolu bdlgesi i¢in uygun bir dagilim
fonksiyonu oldugunu ispatlamaktadir. Ancak Weibull dagilimi i¢cin Adiyaman ve Gaziantep
illerinde elde edilen sonuglarin diger illere gore uygunlugunun daha koti oldugu
goriilmektedir. Ayrica Rayleigh dagilimi igin elde edilen sonuglar genel olarak Weibull

dagilimina gore kotli oldugu ve bulunan sonuglar géz oniine alindiginda Rayleigh dagiliminin
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Adiyaman ve Gaziantep illeri i¢in riizgar hizi tahminlerine uygun olmadigr goz ardi

edilmemelidir.
6.8. Genel Karsilastirma

Tablo (6.8)’de Marmara, Ege, Akdeniz, I¢ Anadolu, Karadeniz, Dogu Anadolu ve
Gilineydogu Anadolu boélgelerinde, Weibull ve Rayleigh dagilimlar1 i¢in hangisinin daha
uygun oldugu karsilastirmali olarak verilmistir. Bu karsilastirma yapilirken Weibull ve
Rayleigh dagilimlarinin hangisinin bahsi gecen bolgelerin sinirlart iginde bulunan illerde hata
degerlerinin daha diisiik ¢itkma sayis1 ele alinmistir. 10000°de 1 fark olan durumlarda dahi

daha iyi sonug veren dagilim fonksiyonu digerine gére daha iyi oldugu kabul edilmistir.

Tablo 6.8. Dagilim fonksiyonlarinin birbirlerine gore uygunluk oranlari(daha iyi sonug veren)

Dagilim Fonksiyonlarinin Birbirine Gore Uygunluk Orani

Bolgeler Weibull Rayleigh
Marmara 10/11 1/11
Ege 8/8 0/8
Akdeniz 7/8 1/8
ic Anadolu 10/13 3/13
Karadeniz 14/18 4/18
Dogu Anadolu 12/14 2/14
Giineydogu Anadolu 8/9 1/9

Tablo(6.8)’deki veriler ele alindiginda Weibull dagiliminin Rayleigh dagilimina gore

rlizgar potansiyel analizi i¢in daha uygun oldugu goriilmektedir.

Tablo 6.9. Dagilim fonksiyonlarinin riizgar enerji potansiyeli i¢in uygunluk oranlar

Dagilim Fonksiyonlarimin Uygunluk Orani

Bolgeler Weibull Rayleigh
Marmara 11/11 6/11
Ege 5/8 2/8
Akdeniz 6/8 4/8
I¢c Anadolu 12/13 9/13
Karadeniz 13/18 9/18
Dogu Anadolu 12/14 5/14
Giineydogu Anadolu 719 4/9

Tablo (6.9)’da ise Marmara, Ege, Akdeniz, i¢ Anadolu, Karadeniz, Dogu Anadolu ve
Gilineydogu Anadolu bolgelerinde, Weibull ve Rayleigh dagilimlari i¢in riizgar hizi tahminleri
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bakimindan uygunluk oranlar1 verilmistir. Bu oranlama yapilirken Weibull ve Rayleigh
dagilimlarinin hangisinin bahsi gecen bolgelerin sinirlart igcinde bulunan illerde hata

degerlerinin 0,1’den daha diislik ¢ikma sayis1 ele alinmistir.

Tablo(6.9)’daki veriler ele alindiginda Weibull dagiliminin Rayleigh dagilimina gore

riizgar potansiyel analizi i¢in daha uygun oldugu goriilmektedir.

Bu c¢aligmada elde edilen biitiin sonuglar géz Oniine alindiginda bolgeden bolgeye
hatta ilden ile verilerin degistigi gozlemlenmektedir. Bu gozlemlere goére bir dagilim
fonksiyonu tamamiyla digerine gore iistiinliik saglayamamistir. Ancak her bolgede hatta her
ilde elde edilen sonuglara gore Weibull dagilimi Rayleigh dagilimina gore daha istikrarh

sonuglar vermistir.
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7. SONUCLAR

Bu ¢alismada Tiirkiye’de bulunan biitiin illerin riizgar enerji potansiyellerini 7 bolgeye
ayirarak analizleri yapilmistir. Bu analizler 81 ilden elde edilen riizgar hizi verileri
kullanilarak yapilmistir. Bahsi gegen riizgar hizi verileri 10 metre Yyiikseklikte, saatlik ve 1
yillik(2018) riizgar hizi verilerinden olusmaktadir. Bu veriler, iki Parametreli Weibull
Dagilimi ve Rayleigh Dagilimi i¢in karsilastirilmistir. Karsilagtirma yapilirken Maksimum
Olabilirlik Metodu kullanilmistir. Maksimum Olabilirlik Metodunu tarafindan tahmin edilen
parametreler hata performans kriteri(RMSE) kullanilarak dagilim fonksiyonlarinin gergek
rizgar hizi verilerine uyumu karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmalar bodlge bazinda

eklenmis ve aciklamalar1 yapilmistir.

Yapilan ¢aligma sonucunda genel olarak Tirkiye’nin riizgar enerji potansiyelinin
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Ozellikle kiy1 kesimlerinde riizgar enetji potansiyelinin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Analizlerini yaptigimiz riizgar hizlarinin 6lgiildiigii yiikseklik
10 metredir. Riizgar tiirbinlerinin genellikle 50 metre ve tizerinde kulelerde kurulduklar1 gz
Online alinirsa rlizgar enerji potansiyelinin tespit edilenden daha yiiksek oldugu goze

carpmaktadir.

Yapilan calisma sonucunda Tiirkiye’de bulunan 81 ilden sadece 12 ilde Rayleigh
dagilimi Weibull dagilimina gore daha iyi sonug¢ vermistir. Bu iller; Marmara Bolgesi’nde
bulunan Yalova ili, Ege Bélgesi’nde bulunan Burdur ili, Ic Anadolu Bélgesi’nde bulunan
Cankiri, Kayseri ve Kirikkale illeri, Karadeniz Bolgesi’nde bulunan Bartin, Bolu, Diizce ve
Karabiik illeri, Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan Elazig ve Van illeri, Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde bulunan Batman ilidir. Bu illerin haricinde kalan biitiin illerde Weibull
dagilimimin daha istikrarli sonuglar verdigi géze ¢arpmaktadir. Ayrica veriler incelendiginde
Rayleigh dagilimmin daha iyi sonuglar verdigi illerin bazilarinda ise Weibull dagilim,

Rayleigh dagilimina ¢ok yakin sonuglar vermis olup ¢ikan sonuglar yok denecek kadar azdir.

Tiirkiye’de bulunan 81 il i¢in hangi dagilim fonksiyonunun daha iyi sonu¢ verdigine
bakilmaksizin hata oranlar1 0,1’in altinda ¢ikan il sayis1 Weibull dagilimi i¢cin 65, Rayleigh
dagilimi i¢in ise 41 oldugu goriilmistiir. Weibull dagilimi igin; Marmara Bolgesi’nde bulunan
biitiin iller, Ege Bolgesi’nde bulunan Afyonkarahisar, Aydin, Izmir, Kiitahya ve Manisa illeri,
Akdeniz Bélgesinde bulunan Adana, Antalya, Burdur, Isparta, Mersin ve Osmaniye illeri, I¢
Anadolu Bolgesi’nde bulunan Aksaray, Ankara, Cankiri, Eskisehir, Karaman, Kayseri,
Kirikkale, Kirsehir, Konya, Nevsehir, Nigde ve Yozgat illeri, Karadeniz Bolgesi’nde bulunan

Amasya, Artvin, Bayburt, Corum, Giresun, Glimiishane, Ordu, Rize, Samsun, Sinop, Tokat,
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Trabzon ve Zonguldak illeri, Dogu Anadolu Boélgesi’nde bulunan Agri, Ardahan, Bitlis,
Elazig, Erzurum, Hakkari, Igdir, Kars, Malatya, Mus, Tunceli ve Van illeri, Gilineydogu
Anadolu Boélgesi’nde bulunan Batman, Diyarbakir, Kilis, Mardin, Siirt, Sanlurfa ve Sirnak
illeri hata oranlar1 0,1’in altinda ¢ikan illerdir. Rayleigh dagilimi i¢in; Marmara Bdlgesi’nde
bulunan Bilecik, Bursa, Canakkale, Sakarya, Tekirdag ve Yalova illeri, Ege Bdlgesi’nde
bulunan Izmir ve Kiitahya illeri, Akdeniz Bolgesi'nde bulunan Antalya, Burdur, Isparta ve
Osmaniye illeri, I¢ Anadolu Bélgesi'nde bulunan Aksaray, Ankara, Cankiri, Karaman,
Kayseri, Kirikkale, Kirsehir, Nevsehir ve Nigde illeri, Karadeniz Bolgesi’nde bulunan
Amasya, Bayburt, Glimiishane, Ordu, Samsun, Sinop, Tokat, Trabzon ve Zonguldak illeri,
Dogu Anadolu Bélgesi’nde bulunan Bitlis, Elaz1g, Kars, Malatya ve Van illeri, Giineydogu
Anadolu Boélgesi’nde bulunan Batman, Kilis, Mardin ve Sirnak illeri hata oranlari 0,1’in

altinda ¢ikan illerdir.

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’de bulunan biitiin illerin riizgar hiz1 potansiyellerinin
bolgesel olarak farkli dagilim fonksiyonlarna goére, parametre tahmin metodu kullanilarak
analizlerinin yapilmasini saglamaktir. Calismada elde edilen sonuglara gore tiim bolgelerde en
iyi sonug veren tek bir dagilim fonksiyonunun belirlenmesinin uygun olmadig1 goriilmiistiir.
Ancak elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ile bir dagilim fonksiyonunun 6ne ¢iktig1 goze
carpmaktadir. 1ki parametreli Weibull dagilimi, Rayleigh dagilimma gére hata performans

kriteri bakimindan g6z 6niine alindiginda daha istikrarli oldugu goériilmiistiir.
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EK-8: Marmara Bolgesinde Bulunan Diger Illerin Analizleri

Balikesir

Weibull Rayleigh
k C RMSE  Pw(W/m?) C RMSE  Pw(W/m?)

Ocak 0,9589 2,0759 0,1625 38,1972 2,1711 0,2303 8,3201
Subat | 1,4049 25543 0,0688 22,9015 2,0201 0,1164 6,7023
Mart 1,2344 2,5866 0,0833 32,2 2,2074 0,1292 8,7449
Nisan 1,3597 2,3486 0,0793 19,0938 1,9143 0,111 5,7032
Mayis | 1,5195 3,0413 0,0717 33,202 2,3307 0,1047 10,2935
Haziran | 1,3826 2,9156 0,1025 35,2274 2,3294 0,1356 10,2766
Temmuz | 1,5563 3,0441 0,0962 31,9214 2,3062 0,1293 9,9726
Agustos | 2,1979 4,8605 0,0463 84,2572 3,3808 0,0866 31,4157
Eyliil 1,3288 3,4347 0,0694 62,9015 2,7911 0,1036 17,6771
Ekim 1,3989 3,0731 0,0904 40,2365 2,4376 10,1218 11,7759
Kasim | 1,3904 3,4597 0,0873 58,16 2,7616 0,1142 17,1228
Arabhk |1,1586 2,3186 0,1499 27,5892 2,1533 0,1775 8,1176
Yilhk |1,3105 2,966 0,0651 41,8311 2,4339 0,1008 11,722

Bursa
Weibull Rayleigh
k c RMSE  Pw(W/m?) C RMSE  Pw(W/m?)

Ocak 1,4146 2,8942 10,0724 32,7875 2,3076 0,0889 9,991
Subat | 1,7097 2,9384 0,0654 24,7121 1,1679 0,0832 8,2841
Mart 1,5197 3,1897 0,0544 38,2338 2,4724 0,059 12,288
Nisan 1,614 2,3153 0,0561 13,1967 1,7525 0,0678 4,376
Mayis | 1,7348 2,4543 0,0691 14,1041 1,8071 0,0753 4,7981
Haziran | 1,6703 2,6106 0,0633 17,9353 1,9469 0,0696 5,9998
Temmuz | 1,7159 2,5874 0,0748 16,7836 1,9083 0,0872 5,65
Agustos | 1,5797 3,6667 0,0433 54,2978 2,7921 0,0622 17,6977
Eyliil 1,536 2,7084 0,0586 22,9645 2,0786 0,0784 7,3018
Ekim 1,1974 1,919 0,4105 14,2538 1,6605 0,44 3,7223
Kasim | 1,4181 2,5905 0,0702 23,4008 2,0493 0,1037 6,9969
Arahk |1,6547 2,2893 0,0646 12,2686 1,7139 0,076 4,0935
Yilhk | 1,4973 2,6721 0,0426 23,0952 2,0802 0,0567 7,318
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Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

k

1,6933
1,7031
1,5459
1,5926
2,1922
1,8849
2,0714
2,6324
2,0493
2,0537
1,8716
1,8615
1,7575

k

1,7541
2,137
2,1946
2,3935
2,6914
2,7549
2,894
3,3816
2,3742
2,2306
1,9153
2,0274
2,2045

Canakkale

Weibull

C

3,8894
4,6712
5,0948
3,4114
3,4587
3,4195
2,9679
4,457
3,8488
3,6681
4,3177
3,1274
3,8576

RMSE

0,0643
0,0518
0,0405
0,06
0,0394
0,0643
0,775
0,0569
0,0639
0,1737
0,042
0,0614
0,0279

Weibull

c

2,1817
2,4449
2,4754
2,3478
2,3676
2,1409
1,9153
2,3664
2,1905
2,0034
2,4289
1,8253
2,2279

RMSE

0,1406
0,075
0,0989
0,0827
0,0834
0,0973
0,0998
0,0622
0,0741
0,3454
0,0805
0,1589
0,0676

Pw(W/m?)
58,9918
101,3435
153,4313
43,7982
30,8409
34,7851
20,5352
57,8708
45,264
39,0994
70,6215
27,0144
54,6072

Edirne

Pw(W/m2)
9,8667
11,1021
11,253
8,9629
8,5343
6,2311
4,3552
7,7401
7,3218
5,8826
12,1885
4,863
8,1714

2,8888
3,473
3,895

2,6168

2,4032

2,4533

2,0824

3,0275

2,7069

2,5798

3,1045

2,2542

2,8299

1,6073
1,7045
1,7168
1,6063
1,5975
1,4425
1,2855
1,5788
1,5002
1,3863
1,7374
1,2864
1,5432

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,0667 19,5991
0,0463 34,057
0,0506 48,0419
0,0588 14,5685
0,0922 11,2842
0,0745 12,0055
0,0954 7,342
0,1046 22,5619
0,0734 16,126
0,1929 13,9592
0,0619 24,3273
0,0712 9,3129
0,04 18,4256
Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,113 3,3763
0,1038 4,0265
0,1221 4,1139
0,1483 3,3694
0,1566 3,3147
0,2005 2,4406
0,2248 1,7272
0,2337 3,1996
0,1495 2,7451
0,3686 2,1662
0,0838 4,26411
0,1659 1,7308
0,114 2,9877
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Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

k

2,2583
2,7084
2,2665
2,5885
2,9458
2,997
2,8746
2,9167
2,9217
1,8315
2,4419
2,3034
2,4538

1,9746
2,226
1,9972
2,1344
2,2575
2,0109
1,8409
1,7783
1,7294
1,3522
1,7565
1,9674
1,8412

Weibull
c RMSE

1,7426 0,1006
2,024 0,0592
1,8285 0,0841
1,7517 0,0637
1,6299 0,0738
1,8523 0,0773
1,801 0,0785
1,8166 0,1327
1,7274 0,0542
1,3145 10,8452
1,7034 0,1053
1,8685 0,096
1,7561 0,0662

Weibull
C RMSE

2,3198 0,0942
2,1147 0,1238
2,2299 0,0636
1,9372 0,0827
1,9706 0,0861
1,9477 0,0739
1,7728 0,1187
2,1378 10,1237
1,7039 0,0918
1,2989 0,5129
1,7711 0,1045
2,0125 10,0775

1,934 0,0705

istanbul

Pw(W/m?)
3,8358
5,3185
4,419
3,5388
2,6653
3,8828
3,6362
3,7066
3,1845
2,0413
3,3787
4,6547

3,69

Sakarya

Pw(W/m2)
10,2727
6,9371
9,0141

5,534
5,5486
5,0633
4,9743
9,1208
4,7985
3,3052
5,2736
6,7345
6,4567

1,2017
1,3664
1,261
1,1901
1,0941
1,2448
1,2125
1,2213
1,1602
0,9513
1,1605
1,2845
1,1984

1,645
1,4622
1,5773
1,3513
1,3601
1,3755
1,2796
1,5594

1,254

1,056
1,2982
1,4285
1,3961

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,1693 1,411
0,1964 2,074
0,1641 1,6302
0,2141 1,3704
0,2804 1,0649
0,2656 1,568
0,2477 1,4491
0,2612 1,481
0,2593 1,2697
0,8746 0,7
0,2375 1,2706
0,1794 1,7231
0,1799 1,3993
Rayleigh

RMSE  Pw(W/m?)
0,1188 3,6193
0,1512 2,5415
0,1009 3,1904
0,1384 2,0061
0,1518 2,0457
0,1146 2,1157
0,1365 1,7036
0,1237 3,0829
0,1006 1,6031
0,5466 0,9573
0,1075 1,7787
0,1185 2,3698
0,0956 2,2125
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Yilhk

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

k

1,9242
1,8401
1,7164
1,8261
2,0611

1,928
2,3688
2,1425
2,0137
1,7809
2,3749
2,1006
1,9007

1,742
2,0769
1,829
2,1335
1,9936
1,9427
1,7543
1,7942
1,722
1,4665
1,7922
1,5223
1,6575

Weibull
c RMSE

3,2927 10,0623
4,0327 0,0523
3,3832 0,0709
2,4318 0,0797
3,2163 0,0694
3,4201 0,0783
2,9265 0,0899
4,334 0,0876
3,6033 0,0885
3,0861 0,3685
4,0912 0,0499
2,9813 0,0703
3,3968 0,0522

Weibull
C RMSE

2,0419 0,1141
1,9286 0,0941
1,6887 0,1224
1,4027 0,1423
1,6626 0,108

2,3658 0,102

2,3618 0,1175
2,5559 0,1135
2,4274 0,1275
1,8813 0,2704
2,7053 0,1091
2,4869 0,0991
2,1236 0,077

Tekirdag

Pw(W/m?)
30,2964
58,709
38,0446
12,9978
26,244
33,8761
17,5421
61,885
37,7851
27,4422
47,8387
20,5177
33,736

Yalova

Pw(W/m?)
8,195
5,6185
4,3454
2,1075
3,753
11,1217
12,5596
15,4447
13,9927
8,5076
18,3406
18,3319
9,9124

2,3502
2,9133
2,498
1,7654
2,2585
2,4406
2,0012
3,0206
2,5438
2,2506
2,805
2,0845
2,4331

1,5012
1,3526
1,2233
0,9778
1,1765
1,6844

1,732
1,8573

1,788
1,5052
1,9668
1,9439
1,5919

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,0728 10,5539
0,065 20,1033
0,0702 12,6739
0,0777 4,47311
0,0815 9,3663
0,0773 11,8199
0,1343 6,5159
0,0881 22,4077
0,0903 13,3824
0,3745 9,268
0,0894 17,9432
0,0775 7,3639
0,0587 11,7111
Rayleigh

RMSE  Pw(W/m?)
0,1208 2,7507
0,1447 2,0122
0,1222 1,4883
0,1879 0,7602
0,1366 1,3241
0,1208 3,8854
0,1206 4,2245
0,1326 5,209
0,1341 4,6473
0,2672 2,7726
0,1247 6,1858
0,0868 5,9724
0,0753 3,2797
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EK-9: Ege Bolgesinde Bulunan Diger Illerin Analizleri

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk
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1,8045
1,7556
1,7851
2,1308
2,2833
2,1434
2,6149
2,4216
2,3077
2,0788
2,1492
1,9836
1,9981

1,901
1,917
2,2067
2,2557
2,286
2,4459
2,2502
2,1817
2,0023
1,6215
1,7894
1,7426
1,9729

Afyonkarahisar

Weibull
C RMSE

1,8409 0,1136
1,9379 0,1167
2,3572 10,0841
1,8716 0,1066
1,8642 0,0907
1,8894 10,0929
2,194 0,0899
1,9751 0,0689
2,0424 0,1166
1,5633 0,1191
1,5113 0,1569
1,754 0,1156
1,9039 0,0713

Weibull
C RMSE

1,3619 0,0485
1,3973 10,0589
1,6124 0,0762
1,4145 0,0728
1,4658 0,0548
1,5162 0,0902

1,486 0,0898
1,4238 0,0756
1,3448 0,0781
0,9609 0,7485
1,1708 0,0856
1,2603 0,0573

1,368 0,0589

Pw(W/m?)
5,1602
6,2442
10,9882
4,5147
4,2042
4,6202
6,2415
4,7841
5,4822
2,6937
2,3585
3,991
5,065

Aydin

Pw(W/m?)
2,1627
2,3129
3,0883
2,0467
2,2531
2,3722
2,3778
2,1473
1,9654
0,9448
1,4812
1,9148
2,1018

1,3393
1,4249
1,7202
1,305
1,2845
1,316
1,4873
1,3538
1,4062
1,0955
1,0515
1,2428
1,3466

0,9741
0,9978
1,1194
0,979
1,0122
1,0386
1,0289
0,9911
0,9507
0,7213
0,8498
0,9227
0,9701

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,1117 1,9533
0,1007 2,3519
0,0798 4,1387
0,1469 1,8068
0,1637 1,7233
0,1429 1,8528
0,1812 2,675
0,1892 2,0172
0,1618 2,2607
0,1429 1,0688
0,1976 0,9453
0,128 1,5605
0,1013 1,9851
Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,1724 0,7514
0,1603 0,8077
0,1959 1,1404
0,2335 0,7628
0,223 0,8432
0,2547 0,9109
0,2211 0,8855
0,239 0,7914
0,2002 0,6985
0,7749 0,3051
0,2228 0,4989
0,1606 0,6386
0,1762 0,7422
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Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

k
2,012
1,6852
1,7965
2,1779
2,1584
2,4493
2,5139
2,6462
2,5423
1,7603
2,2098
1,9401
2,0099

1,5928
1,908
1,9408
1,6198
1,7487
1,823
1,785
1,7318
1,7335
1,6498
1,6425
1,5917
1,6686

Weibull
c RMSE

1,6433 0,1383
1,5775 0,1534
2,0793 0,1216
1,611 0,1509
1,7033 0,1485
1,6501 0,129
2,0206 0,1067
1,736  0,0982
1,6873 0,1402
1,1471 0,629
1,5019 0,1819
1,4239 0,229
1,6532 0,109

Weibull
C RMSE

1,6983 0,1016
1,756  0,0736
2,1219 0,0562
1,5903 0,064
1,5457 0,0707
1,5445 0,0858
1,7185 0,0762
1,6685 0,0697
1,573 0,0765
1,1461 0,4866
1,3207 0,0974
1,286 0,0755
1,5786 0,0552

Denizli

Pw(W/m?)
3,4669
3,8275
8,0187
3,0268
3,6065
2,9677
5,3559
3,2924
3,0962
1,3833
2,4218
2,3461
3,5334

Kiitahya

Pw(W/m2)
4,9032
4,2142
7,2932
3,9171
3,2101
3,0309
4,2907
4,0923
3,4245
1,4247
2,1952
2,131
3,6589

1,1603
1,1784
1,5176
1,1174
1,1839
1,1238
1,3731
1,1723
1,1438
0,8451
1,0377
1,0154
1,1675

1,2903
1,256
1,5106
1,1952
1,1336
1,1176
1,2511
1,2243
1,1535
0,8606
0,9841
0,9764
1,1748

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,165 1,2701
0,133 1,3303
0,1067 2,8419
0,2125 1,1344
0,1721 1,3491
0,2211 1,1539
0,1757 2,1049
0,2297 1,3099
0,2347 1,2167
0,6554 0,4908
0,2185 0,9085
0,2056 0,8512
0,1356 1,2939
Rayleigh

RMSE  Pw(W/m?)
0,0965 1,7465
0,1204 1,611
0,1214 2,8027
0,1091 1,3881
0,1047 1,1845
0,1382 1,135
0,1185 1,592
0,1192 1,4919
0,1315 1,2477
0,4742 0,5182
0,1758 0,7748
0,0886 0,7568
0,091 1,3183
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1,8018
1,9341
1,9997
1,9076
2,1929
2,1969
3,0434
2,9236
2,8639
1,4431
2,009
1,7448
2,0016

Weibull
c RMSE

1,7762 0,1476
1,5523 0,1477
1,7603 0,1321
1,7012 0,1865
1,6002 0,1187
1,6685 0,1436
2,1266 0,1053
1,8429 0,0858
1,8958 0,0898
1,1172 0,4792
1,4522 0,2013
1,6354 0,1279
1,6837 0,1011

Mugla

Pw(W/m?)
4,843
2,9668
4,1713
3,9667
2,8677
3,2458
5,4988
3,6409
4,0014
1,7273
2,3306
3,9469
3,6464

1,289
1,1068
1,2448
1,2164
1,1104

1,158
1,4301
1,2401
1,2765
0,8832
1,0258

1,202
1,1903

EK-10: Akdeniz Bolgesinde Bulunan Diger illerin Analizleri
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1,4347
1,4082
1,4865
1,6011
1,7442
1,7912
2,1149
1,9213

1,855
1,4889

1,449
1,3366
1,4881

Weibull
C RMSE

1,8905 0,1526
2,3204 10,1075
3,0326 0,0691
1,9545 0,1037
1,6778 0,1105
1,9098 0,0893
2,0739 0,0774
1,7468 0,0771
1,7722 0,0912
1,3045 0,4382
1,4816 0,1405
1,4825 0,0969
1,8782 0,0761

Burdur

Pu(W/m2)
8,1821
15,7156
31,5269
7,4106
4,1204
5,8621
6,2335
4,1154
4,4805
2,5017
3,8616
4,5911
7,4743

15174
1,8651
2,3578
1,4881
1,2347
1,3923
1,4489
1,2469
1,278
1,0238
1,1973
1,2475
1,4796

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,1792 1,7411
0,1509 1,1024
0,1594 1,5681
0,2049 1,4633
0,1552 1,113
0,1819 1,2625
0,2585 2,3782
0,2586 1,5504
0,2447 1,6911
0,5431 0,5601
0,2302 0,8776
0,1405 1,412
0,1462 1,3713
Rayleigh

RMSE  Pw(W/m?)
0,1487 2,8405
0,1232 5,275
0,0,904 10,6574
0,0859 2,679
0,1132 1,5304
0,1004 2,1945
0,1355 2,4728
0,1325 1,5761
0,1106 1,6971
0,4266 0,8725
0,0968 1,39531

0,093 1,5785
0,0679 2,6336
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1,1177
1,0987
1,1606
1,2214
1,6108
2,8679
3,526
3,6654
2,0828
1,1107
1,0181
1,1572
1,2979

0,9361
0,9196
1,0422
1,0585
1,1222
1,4905
2,141

1,7336
1,3416
1,5328
0,9864
1,0491
0,9922

Weibull
c RMSE  Pw(W/m?)
2,9719 0,2642 65,2778
2,5552 10,2529 43,8057
41922 0,1278 163,5054
4,0334 0,2031 126,2554
5,0392 0,073 137,4408
7,9514 0,0195 311,5844
8,3766 0,018 337,6974
8,0901 0,0207 301,1753
6,2326 10,0386 187,6298
3,1771 0,206 81,3297
2,1245 0,4082 32,6992
3,3825 10,2347 86,6356
4968 0,1263 202,229
Kahramanmaras
Weibull
c RMSE  Pw(W/m?)
0,5557 10,3116 0,7749
0,4836 0,3637 0,5511
0,8969 0,2467 2,1545
1,0022 0,187 2,8488
0,9156 0,1696 1,7959
2,071 0,137 10,4017
2,6367 0,1078 13,1849
2,3819 0,1265 12,3773
1,5038 0,1333 4,9461
0,9147 10,3136 0,8516
0,4779 0,441 0,3992
0,4916 0,2277 0,3469
1,1234 0,1484 5,0699

Hatay

2,5738
2,2846
3,6451
3,3125
3,7584
5,3736
5,5872
5,4049
4,3756
2,7845
1,943
2,8711
3,9649

0,6462
0,6218
0,8482
0,9444
0,8248
1,5689
1,8449
1,7332
1,1974
0,7195
0,5134
0,5176
1,1064

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,3108 13,8625
0,3067 6,6947
0,1542 39,3767
0,2285 29,5518
0,0851 43,1638
0,0653 126,153
0,0733  141,8018
0,081 128,3746
0,0639 68,1134
0,2509 17,5521
0,4945 5,9641
0,2702 19,2413
0,1436 50,6749

Rayleigh

RMSE  Pw(W/m?)
0,5468 0,2194
0,597 0,1955
0,416 0,4961
0,3204 0,6849
0,3226 0,4562
0,2148 3,1396
0,1932 5,1056
0,1972 4,2332
0,2344 1,3957
0,2359 0,3029
0,6887 0,11
0,455 0,1128
0,2925 1,1011
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1,7684
1,5417
1,216
1,777
2,0401
1,9469
2,2507
1,8007
1,1092
1,0012
1,05
1,2478
1,3714

1,248
1,3687
1,2992
1,2219
1,2105

1,075
1,2963
1,2256
1,3314
1,2377
1,0477
0,9347
1,1664

Weibull
c RMSE

1,4289 0,0693
1,2296 0,0706
1,6337 0,774
1,4612 0,0863
1,5089 0,0658
1,7376 0,0764
1,6937 0,102
1,6233 0,1073
1,0315 0,2496
0,6768 0,7608
0,8326 0,2619
1,3356 0,0678
1,3461 0,0726

Weibull
C RMSE

2,2117 10,0923
2,1511 0,0662
2,2039 0,0718
1,9146 0,0881
1,9707 0,0656
2,3697 0,0926
2,9592 0,0581

2,86 0,0613
2,3016 10,0802
1,6068 0,4418
1,6426 0,0765
1,6273 0,0999
2,1395 0,0504

Mersin

Pw(W/m2)
2,7511
2,1666
8,5563
2,9228
2,739
4,3955
3,5403
3,038
2,8174
1,1336
1,771
4,3677
3,575

Osmaniye

Pw(W/m2)
19,5724
14,4444
17,5002
13,4039
14,9901
37,2819
42,5989
44,3118
18,8214
7,6575
13,5535
20,4319
21,2859

1,0437
0,9404
1,5029
1,0633
1,0628
1,2356
1,1745
1,1741
0,9134
0,6703
0,7836
1,1885
1,0858

1,9528
1,7751
1,8713
1,6294
1,6958
2,1495
2,4102
2,3976
1,8898
1,3846
1,6242
1,7209
1,9003

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,1202 0,9243
0,1503 0,6761
0,0916 2,7598
0,1727 0,9773
0,1994 0,9759
0,1796 1,5335
0,2389 1,3171
0,2039 1,316
0,3905 0,6197
0,9186 0,2449
0,4586 0,3911
0,1086 1,3648
0,1366 1,0408
Rayleigh

RMSE  Pw(W/m?)
0,0871 6,0544
0,0524 4,5478
0,0693 5,3279
0,125 3,5169
0,1122 3,9651
0,1501 8,0749
0,1098 11,3832
0,1177 11,2057
0,093 5,4876
0,4599 2,1581
0,1413 3,4839
0,1999 4,1436
0,089 5,5794
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1,4396
1,757
1,6634
1,7747
1,8804
1,7962
1,9113
2,2403
1,8267
1,5055
1,7049
1,5795
1,6716

1,6947
2,2418
1,5735
2,4093
2,1317
2,3014
2,3305
2,737
1,8752
1,754
1,9118
1,8994
1,7345

Weibull

c RMSE
1,8372 10,0549
2,15 0,0334

2,1324 10,0486
2,0699 0,0437
1,7348 0,0451
1,8584 0,0639
2,3355 0,0762
2,6941 0,0512
2,1267 0,0506
1,5001 0,3286
1,6521 0,0567
1,6648 0,071
1,9758 0,0265

Weibull
C RMSE

1,2064 0,1862
1,2283 0,1403
1,4007 0,1464
2,8142 0,0597
2,7425 0,0604
2,8581 0,057

2,9811 0,0645
3,5937 0,0546
3,1271 0,0673
2,1689 0,3991
2,4608 0,0648
2,292 0,882

2,4047 0,0432

Aksaray

Pw(W/m?)
7,4375
8,5598
9,0381
7,5359
4,1233
5,3677
9,8692
12,9516
7,8659
3,7174
4,0517
4,6708
7,1359

Ankara

Pw(W/m?)
1,613
1,2432
2,8375
14,1464
14,4634
15,3337
17,2327
27,2328
24,5558
8,9266
11,6959
9,5225
12,3568

1,4634
1,5717
1,587
1,5106
1,2442
1,3475
1,667
1,8676
1,5352
1,1556
1,2152
1,2664
1,4661

0,8987
0,8487
1,0787
1,9236
1,9124
1,9676
2,0473
2,4277
2,2499
1,5851
1,7602
1,6423
1,7679

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,0648 2,5482
0,0959 3,1568
0,0948 3,2496
0,0977 2,8026
0,1383 1,566
0,1418 1,9891
0,1463 3,7666
0,1357 5,2962
0,1177 2,9417
0,3505 1,2546
0,1484 1,4591
0,0913 1,6514
0,0851 2,562
Rayleigh

RMSE  Pw(W/m?)
0,1561 0,5901
0,2316 0,4971
0,1078 1,0204
0,1097 5,7874
0,1066 5,6865
0,1177 6,1935
0,1136 6,9768
0,129 11,6326
0,0765 9,2591
0,3838 3,2382
0,085 4,4336
0,1019 3,601
0,0697 4,4921
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1,3836
1,6455
1,7096
1,6261
1,9011
1,9576
1,7883
1,968
1,4932
1,388
1,8144
1,5671
1,6044

1,4108
1,3765
1,3506
1,3372
1,4474
1,8143
2,0323
1,6862
1,4348
1,1016
1,0695
1,2955
1,3398

Weibull
c RMSE

1,6627 0,1462
1,4593 0,1643
1,7934 0,1434
1,7205 0,1318
1,6909 0,1072
1,7607 0,0973
1,9724 10,0618
1,5995 0,1354
1,7963 0,1222
1,2385 0,452

1,1507 0,2261
1,5619 0,1728
1,618 0,0971

Weibull
C RMSE

2,116 0,0458
2,118 0,0526
2,7405 0,0523
2,0633 0,0461
1,809 0,0535
2,001 0,052
2,3828 0,0704
2,1309 0,0556
1,6811 0,0518
1,1218 0,4154
1,1748 0,0752
1,8003 0,0638
1,9194 0,0308

Cankiari

Pw(W/m?)
6,1469
3,0247
5,3025

5,05
3,8708
4,2276

6,629
3,1508
6,6554
2,5234
1,2918
4,015
4,292

Karaman

Pw(W/m2)
11,761
12,4207
28,0595
12,247
6,9775
6,5696
9,7376
8,7755
5,6983
3,3308
4,2148
8,7621
9,8151

1,4039
1,1084
1,3333
1,3016
1,2117
1,2516

1,438
1,1353
1,4099
1,0206
0,8373
1,2065
1,2344

1,683
1,6885
2,1847
1,6717

1,423
1,4482
1,6793
1,5725
1,3237
1,0489
1,1363
1,5101
1,5584

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,1099 2,2496
0,1242 1,1071
0,1159 1,927
0,1383 1,7927
0,1234 1,4464
0,1297 1,5942
0,0908 2,4174
0,1789 1,1896
0,1246 2,2788
0,4397 0,8643
0,2035 0,4773
0,1288 1,428
0,083 1,5294
Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,0857 3,8756
0,1173 3,9138
0,1062 8,4775
0,1071 3,7982
0,0955 2,3428
0,1129 2,4695
0,1354 3,8506
0,112 3,1615
0,1109 1,8858
0,4505 0,9382
0,1881 1,193
0,0994 2,7997
0,0853 3,0771

94



Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhik

k

1,1649
1,2373
1,0888
1,3377
1,316
1,6194
1,8255
1,9448
1,316
1,6654
1,3487
1,1736
1,303

1,5923
1,7803
1,9591
1,8185
1,8633
1,7608
2,1292
2,0099
1,7406
1,436
1,703
1,779
1,693

Weibull
c RMSE
1,2335 0,098

1,2214 0,0945
1,9923 0,0785
1,5085 0,0672
1,4616 0,0544
1,3505 0,0709
1,5425 0,084
1,4764 0,1287
1,3715 0,0673
1,3492 0,2121
0,9674 0,1315
1,1706 0,0932
1,3888 0,0547

Weibull
C RMSE

1,9107 0,1452
1,7034 0,1614
2,0724 0,1095
1,9854 0,1328
1,8246 0,1287
2,2381 0,1113
2,5387 0,0867
2,9028 0,074
2,3794 0,1021
1,5003 0,2341
1,6121 0,2044
1,5397 0,1491
2,0161 0,0964

Kayseri

Pw(W/m?)
3,7211
3,0596
19,3066
4,7647
4,5008
2,3687
2,9751
2,4193
3,7191
2,2614
1,2337
3,1135
3,9529

Kirikkale

Pw(W/m2)
7,1738
4,3062
6,9043
6,6318
4,9933
9,136
11,6679
18,4601
12,1019
4,1915
3,8828
3,1833

7,66

1,187
1,0875
1,9469
1,2464
1,2223
1,0129
1,1146
1,0505
1,1674
1,0197
0,8289

1,116
1,1961

1,4673
1,2461
1,473
1,4428
1,3167
1,6408
1,771
2,0503
1,7502
1,207
1,201
1,129
1,5004

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,1074 1,3596
0,1027 1,0458
0,1142 6,0001
0,0959 1,5743
0,0917 1,4849
0,1505 0,8448
0,162 1,1257
0,1918 0,9424
0,0957 1,2934
0,1629 0,8621
0,0716 0,4631
0,1077 1,13
0,0546 1,3913
Rayleigh

RMSE  Pw(W/m?)
0,1184 2,5684
0,1405 1,5731
0,1022 2,5986
0,0974 2,4419
0,1122 1,8561
0,1031 3,5912
0,1069 4,5158
0,0934 7,0073
0,1026 4,3589
0,2314 1,4296
0,1614 1,4085
0,1175 1,1702
0,082 2,7461
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1,2569
1,3871
1,441
1,7296
1,8249
1,7313
1,8519
2,1568
1,6471
1,3767
1,4979
1,3657
1,5083

1,6485
1,6149
1,7935
1,6914
1,9853
2,3228
2,5155
2,3951
1,8901
1,6921
1,6179
2,0636
1,8241

Weibull
c RMSE
2,406 0,0846

2,3368 0,0832
2,1641 0,0926
2,9458 0,0619
2,393 0,0682
3,0394 0,0563
3,7514 10,0441
4,2977 0,0504

3,42  0,0495
2,4199 0,2424
2,4874 0,0653
2,4903 0,0687
2,8408 0,0384

Weibull
C RMSE

1,3639 0,1267
1,2948 0,1126
1,4995 0,0702
1,4333 0,1088
1,2123 0,0976
1,4155 0,099
1,6028 0,08

1,5869 0,121
1,3269 0,1135
1,0331 0,1915
1,0285 0,1071
1,1861 0,1157
1,3337 10,0487

Kirsehir

Pw(W/m?)
22,6858
16,5174
12,1289
22,4962
11,2243
24,6752
42,4558
54,3145
37,8351
18,6424
17,1003
20,6722
25,1522

Konya

Pw(W/m?)
2,3871
2,1093
2,8127
2,665
1,3172
1,8168
2,4934
2,5023
1,8255
0,9974
1,0543
1,1855
1,9362

2,1071
1,8928
1,7343
2,1753
1,7356
2,2383
2,7052
2,9909
2,5645
1,9707
1,9444
2,0388
2,2087

1,0254
0,981
1,0929
1,0601
0,8586
0,9743
1,0921
1,0904
0,9497
0,7666
0,7761
0,8329
0,9654

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,0916 7,6056
0,0972 55131
0,097 4,2409
0,0596 8,3683
0,0786 4,2506
0,0678 9,1167
0,0585 16,096
0,0704 21,753
0,0591 13,7125
0,2475 6,2224
0,,747 5,9766
0,0853 6,8897
0,049 8,7607
Rayleigh

RMSE  Pw(W/m?)
0,1004 0,8766
0,1056 0,7677
0,1175 1,0615
0,1652 0,9687
0,2015 0,5147
0,2382 0,752
0,2332 1,0589
0,262 1,054
0,2333 0,6964
0,2223 0,3663
0,1314 0,38
0,2008 0,4698

0,12 0,7315
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1,5669
1,6529
1,4358
2,0802
2,1195
2,0523
2,4259
2,7168
2,1356
1,8214
1,8011
1,5446
1,7733

1,3573
1,2971
1,248
1,1668
1,249
1,0651
1,0523
1,235
1,096
1,1648
1,039
1,3347
1,133

Weibull
c RMSE
2,417 0,0525

2,6483 0,0495
3,3776 0,0388
2,7967 0,0417
2,5227 0,0542
2,3073 0,0797
2,9316 0,0663
2,9909 0,0873
2,8054 0,0643
2,2063 0,2691
2,2395 0,0804
2,4243 0,0579
2,6484 0,0358

Weibull
C RMSE

0,8047 0,1305
1,0147 0,075
1,3414 0,0792
1,2277 0,1015
1,0568 0,1511
0,954 0,2759
1,2028 0,2062
1,4712 0,1215
1,0651 0,1769
0,6848 0,6709
0,6365 0,3772
0,988 0,0749
1,0272 0,1217

Nigde

Pw(W/m?)
14,0903
17,0012
45,194
15,0649
10,8615
8,5731
15,2741
15,1266
14,8328
8,5802
9,1038
14,5757
15,3688

Sivas

Pw(W/m2)
0,6836
1,5221
3,8714
3,567
1,8895
2,2283
4,6536
5,2481
2,8204
0,622
0,721
1,3141
2,2798

1,8381
1,9774
2,6593
1,9611
1,7633
1,6243
2,0152
2,0421
1,9595
1,5898
1,6198
1,8446
1,9289

0,6497
0,8412
1,127
1,0664
0,8799
0,8731
1,1051
1,2199
0,9606
0,6182
0,6138
0,8141
0,9194

Rayleigh

RMSE  Pw(W/m?)
0,0791 5,0491
0,0713 6,2863
0,0602 15,2903
0,1014 6,1323
0,1267 4,4573
0,1787 3,4841
0,1584 6,6536
0,2031 6,9238
0,1465 6,117
0,3067 3,267
0,1517 3,4552
0,1026 5,1025
0,0821 5,8352

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,285 0,223

0,2004 0,4839
0,1743 1,1639
0,2416 0,9861
0,2859 0,539

0,43 0,5411
0,3385 1,0972
0,2392 1,476
0,3311 0,7206
0,7346 0,1921
0,5989 0,188
0,1899 0,4387
0,2464 0,6318
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1,5178
1,4608
1,4911
1,7788
1,7451
2,1457
2,4374
1,9994
2,0124
1,3338
1,6462

1,587
1,6289

1,3268
1,4687
1,3906
1,1565
1,1117
1,0318
1,0338
0,9915
1,0446
1,1981
1,2067
1,5439
1,1207

Weibull
C RMSE

1,6364 0,0485
1,8109 0,069
1,9367 0,0743
2,0961 0,0856
2,1169 0,0547
2,5627 0,0508
2,9922 0,0629
2,9216 0,0552
2,5322 0,0623
1,6924 0,3221
1,6252 0,1069
1,5863 0,0699
2,1229 0,0361

Weibull
C RMSE
1,6066 0,088

1,6493 0,0921
1,9171 0,0773
1,8916 0,0429
1,5416 0,0801
1,9135 0,0684
2,4464 0,0925
2,3044 0,0734
1,9423 0,0832
1,2183 0,3676
1,2057 0,1105
1,3969 0,0897
1,7431 0,0544

Amasya

Pw(W/m?)
5,0528
7,3563
8,654
8,2914
8,7653
12,3013
17,687
19,5351
12,6322
7,2739
4,3207
4,2605
9,7899

Artvin

Pw(W/m?)
6,2165
5,4281
9,5189
14,532
8,8702

21,7884
45,2181
44,1069
21,812
3,5099
3,3354
3,0095
12,505

1,2668
1,428
1,5222
1,5291
1,5514
1,7869
2,0449
2,066
1,788
1,3734
1,2189
1,2143
1,5927

1,3071

1,284
1,5483
1,6867
1,4464
1,8464
2,2237
2,2043
1,8167
1,0792
1,0498

1,069
1,5963

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,0921 1,653
0,0788 2,3676
0,0716 2,8673
0,0946 2,907
0,0928 3,0357
0,1147 4,6386
0,1215 6,9524
0,0908 7,1697
0,1015 4,6475
0,3448 2,1061
0,0989 1,4722
0,0869 1,4559
0,065 3,2848
Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,1454 1,8156
0,1309 1,7209
0,0811 3,0177
0,1153 3,9015
0,1277 2,4604
0,1542 5,1178
0,175 8,9404
0,1674 8,7079
0,1672 4,8747
0,3954 1,0218
0,1891 0,9407
0,1352 0,9931
0,1131 3,3074

98



Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

k

1,3583
1,5234
1,7587
1,6473
1,6334
1,5084
1,6137
1,2723
1,3653
1,1879
1,345
1,5119
1,3987

1,6699
1,5823
1,2778
1,3798
1,4811
1,4031
1,4963
1,3426
1,3372
1,2864
1,293
1,3851
1,3306

Weibull
c RMSE

1,1716 0,2265
1,2341 10,1948
1,2815 0,1493
1,4538 0,1626
1,4633 0,1573
1,6348 0,1644
1,5007 0,1993
1,7066 0,1878
1,3407 0,2017
0,7933 0,8631
1,1096 0,2258
0,9712 10,2119
1,2989 0,1688

Weibull
C RMSE

1,2939 0,0707
1,3606 0,0622
1,843 0,0807
1,7538 0,0828
1,2426 0,0507
1,2886 0,0695
1,5786 0,0758
1,601 0,082
1,3291 0,0732
1,0481 0,4207
0,8429 0,0698
1,056 10,0748
1,3446 0,0513

Bartin

Pw(W/m?)
2,4038
2,2343
1,9966
3,2063
3,3126
5,2883
3,6431
8,6627
3,5622
1,0436
2,0877
1,1041
3,0748

Bayburt

Pw(W/m?)
1,8814
2,3832
9,1746
6,6226
2,0416
2,5352
4,1066
5,351
3,0895
1,6598
0,8528

1,434
3,2352

0,9402
0,9618
0,9402
1,0937

1,105
1,2741
1,1339
1,4527
1,1048
0,7297
0,9424
0,7705
1,0595

0,9624
1,0349
1,5703
1,4272
0,9644
1,0274
1,2334

1,321
1,0985
0,9088
0,7221
0,8669
1,1214

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,1397 0,7953
0,1632 0,7235
0,1397 0,6758
0,1454 1,0638
0,1419 1,0969
0,1613 1,6816
0,1891 1,1852
0,2142 2,4926
0,1934 1,0965
0,8692 0,3158
0,1809 0,6805
0,1423 0,372
0,1522 0,967
Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,1284 0,7248
0,1024 0,9012
0,103 3,1482
0,091 2,3634
0,1465 0,7292
0,1482 0,8818
0,0749 1,5254
0,1035 1,8741
0,1259 1,0776
0,4086 0,6103
0,1449 0,3061
0,0958 0,5296
0,0767 1,1466
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1,9468
2,0953
2,0001
1,8254
2,051
1,9059
1,8697
1,8308
1,8333
1,6938
2,1947
1,5613
1,8255

1,058
0,9098
0,9676

0,994
1,2848
1,3646
1,1518
1,2039
1,4766
1,1235
1,2934
1,2426
1,1151

Weibull
c RMSE

1,4277 0,2075
1,5429 0,1485
1,7073 0,1234
1,485 10,2323
1,5736 0,1798
1,6119 0,2049
1,6294 0,17

1,5606 0,1776
1,6129 0,1535
1,0901 0,5181
1,2069 0,1724
1,0705 0,1167
1,4594 0,1429

Weibull
c RMSE
1,2742 0,107

1,0739 0,1576
1,3196 0,1208

1,419 0,0896

1,496 0,0605

1,99 0,0569
2,0596 0,164
2,1265 0,1065
2,1478 0,0826
1,2656 0,5309
1,3333 0,1414
1,1756 0,1497
1,5428 0,0734

Bolu

Pw(W/m?)
2,2672
2,6523
3,7656
2,7548
2,8734
3,3426
3,5321
3,1852
3,5099
1,2066
1,2168
1,3005
2,6145

Corum

Pw(W/m2)
5,7238
6,1706
8,8433
9,9052
5,2615
10,7703
18,4315
17,8851
11,5246
4,6125
3,6647
2,7779
8,5512

1,0167
1,0793
1,2072
1,0773
1,1062

1,154
1,1727
1,1303

1,167
0,8128
0,8367
0,8217
1,0581

1,1913
1,1924
1,3568
1,4093
1,2379
1,5872
1,7618
1,7769
1,6603
1,1646
1,1353
1,0722
1,3994

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,1796 0,8544
0,1709 1,0223
0,126 1,4305
0,2046 1,0166
0,1694 1,1007
0,1873 1,2493
0,1536 1,3113
0,1629 1,1739
0,137 1,2922
0,4844 0,4365
0,2407 0,4762
0,109 0,4511
0,1328 0,963
Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,2503 1,3745
0,3111 1,3783
0,232 2,0307
0,2178 2,2755
0,1538 1,5425
0,1255 3,2511
0,2116 4,4457
0,1825 4,5615
0,1359 3,7208
0,5575 1,2842
0,1387 1,1896
0,1252 1,0022
0,1514 2,228
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1,8447
2,0602
2,0601
1,7654
1,8921
1,7325
1,6873
1,5531
1,571

1,5654
1,6703
1,6309
1,658

1,133
1,2381
1,2173
1,2686
1,5879
1,3775
1,3121
1,1206

1,172
1,0555
1,0026
1,1582
1,1818

Weibull
c RMSE

1,0275 0,1996
1,1077 10,2102
1,1708 0,1419
1,2007 0,1275
1,2612 0,1407
1,2866 0,1367
1,3195 0,1525
1,3692 0,1374
1,1361 0,127
0,7448 10,7871
0,8912 0,1245
0,8443 10,1956

1,1114 0,139
Weibull
c RMSE

1,5833 0,0583
1,5234 10,0588
1,6014 0,0399
1,3868 0,072
1,5054 0,0849
1,3838 0,101
1,4813 0,0935
1,6318 0,0723
1,2875 0,0936
0,9764 0,4272
1,0778 0,1073
1,343 0,0493
1,3957 0,0514

Diizce

Pw(W/m2)
0,9553
1,0582
1,2497
1,6136

1,713
2,0374
2,283
2,9125
1,6317
0,4626
0,7142
0,6301
1,4006

Giresun

Pw(W/m?)
9,5378
6,6146
8,0362
4,6883
3,7806
3,8463
5,2656
10,803
4,6408
2,8149
4,5545
5,4514
5,7727

0,7433
0,7777
0,8221
0,8804
0,9051
0,9475
0,9808
1,0515
0,8694
0,5711
0,6648
0,6449
0,8335

1,4601
1,3402
1,4049
1,1548
1,1319
1,0999
1,2109
1,4798
1,1357
0,9638
1,1065
1,2104
1,2353

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,1809 0,3338
0,2479 0,3824
0,2068 0,4517
0,1216 0,5548
0,1468 0,6028
0,1445 0,6916
0,1421 0,767
0,1215 0,9451
0,1074 0,5343
0,7687 0,1515
0,1473 0,2389
0,1765 0,2181
0,1185 0,4708
Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,1348 2,5308
0,091 1,9569
0,0977 2,2543
0,178 1,2519
0,1735 1,1789
0,1919 1,0819
0,1763 1,4437
0,1581 2,6348
0,1999 1,1909
0,4788 0,7279
0,2418 1,1013
0,1459 1,4419
0,1271 1,5325

101



Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

k

1,5013
1,3518
1,3362
1,2447
1,2692
1,3381
1,4028
1,3114
1,3142
1,1976
1,3761
1,3437
1,2536

1,3676
1,5588
1,547
1,7522
1,7552
1,8155
1,8042
1,8591
1,7392
1,3602
2,1297
1,5758
1,5592

Giimiishane

Weibull
c RMSE

1,8718 0,0834
1,7863 0,1018
2,0515 0,0726
2,367 0,0883
1,7554 0,0664
1,9533 0,0579
3,0106 0,0627
3,0169 0,0834
2,2117 0,0787
1,5802 0,2639
1,2605 0,1305
1,6217 0,0825
2,0215 0,0608

Weibull
C RMSE

1,1536 0,2187

1,316 0,1777
1,4698 0,159
1,5612 0,1381
1,5734 0,1144
1,7604 0,1131
1,8625 0,1001
1,9146 0,1033
1,6605 0,1278
1,0637 0,5439
0,9844 0,1807

1,018 10,2173
1,4395 0,1262

Pw(W/m?)
7,1196
7,6584
11,9076

21,7315
8,4355
10,2446
33,8433
39,5481
15,5049
7,1692
2,5874
5,808
13,29

Karabiik

Pw(W/m2)
2,2078
2,5413
3,5879
3,5437
3,6195
4,8466
5,7865
6,0533
4,3084
1,7516
0,7116
1,1525
3,3246

1,4522
1,4757
1,6959
2,0295
1,4863
1,6107
2,4021
2,4842
1,8524
1,4266
1,0409
1,3393
1,7438

1,0731
1,0263
1,1514
1,1492
1,1557
1,2764
1,3224
1,3781
1,2205
0,8774
0,6858
0,7877
1,1148

Rayleigh

RMSE  Pw(W/m?)
0,1037 2,4902
0,1181 2,6126
0,1002 3,9653
0,1216 6,7964
0,1157 2,6693
0,0746 3,3972
0,0772 11,2964
0,1055 12,4647
0,0916 5,1677
0,2764 2,3605
0,1085 0,917
0,0978 1,9531
0,0862 4,311

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,1463 1,0046
0,1317 0,8788
0,0999 1,241
0,1225 1,2339
0,117 1,2549
0,1331 1,6908
0,1209 2,011
0,1367 2,1281
0,145 1,478
0,5999 0,5492
0,3048 0,2623
0,1755 0,3973
0,1092 1,1263
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2,2883
2,261
1,9315
2,3498
2,2984
2,1485
2,3709
2,1757
2,186
1,6133
2,5434
2,024
2,0579

1,6996
1,3165
1,4115
1,6364
1,8103
1,7349
1,813
1,8088
1,7802
1,693
1,7727
1,8593
1,649

Weibull

c RMSE
1,44  0,1957
1,545 0,2067

1,7203 0,1492
1,7579 0,1806
1,5387 0,1875
1,665 0,1503
1,6479 0,1938
1,9222 10,1888
1,7174 0,1891
1,0572 0,6791
1,2941 0,2188
1,3084 0,1891
1,5525 0,1386

Weibull
C RMSE

1,2818 0,1275
1,1698 0,0746
1,313 0,0574
1,4833 0,1303
1,3357 0,0873
1,5882 0,1308
1,7371 0,1374
1,7675 0,1342
1,6017 0,1661
1,1505 0,3979
1,3106 0,1575
1,3338 0,136
1,4232 0,089

Kastamonu

Pw(W/m?)
2,0942
2,6115
4,198
3,7325
2,5461
3,4154

3,054
5,1959
3,6903
1,2446
1,4102
1,7578
2,8845

Ordu

Pw(W/m?)
2,1001
25734
31214
3,446
2,179
3,8791
4,7842
5,0547
3,8411
1,5273
2,1162
2,0982
3,0075

0,9898
1,0637
1,2283
1,2041
1,0583
1,1589
1,1274
1,3347
1,1911
0,8037
0,876
0,9221
1,0903

0,9546
0,9681
1,0458
1,1212
0,9697
1,1756
1,2645
1,2878
1,1744
0,8539
0,9628
0,9626
1,0705

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,2354 0,7885
0,2272 0,9784
0,1332 1,5068
0,2067 1,4193
0,2331 0,9637
0,1665 1,2653
0,217 1,1651
0,197 1,933
0,1907 1,3739
0,7276 0,4221
0,3213 0,5466
0,2443 0,6375
0,1632 1,0537
Rayleigh

RMSE  Pw(W/m?)
0,1284 0,7072
0,1535 0,7377
0,1184 0,93
0,145 1,146
0,166 0,7414
0,1245 1,3211
0,1275 1,6439
0,1287 1,7364
0,1536 1,3169
0,4045 0,5062
0,1694 0,7256
0,1605 0,7252
0,0939 0,9973
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1,3657
1,2274
1,2611
1,4557
1,2817
1,3155
1,3559
1,2548
1,3576
1,5225
1,5355
1,3683
1,3207

1,5335
1,8924
1,8444
2,0996
2,0723
2,0579
2,0201
1,6271
1,7934
1,6765
1,3962
1,3943
1,7167

Weibull
c RMSE

0,8989 0,0972
0,9779 0,0984
1,1795 0,0524
1,0513 0,1254
0,8951 0,1767
0,8791 10,2362
0,9094 0,1575
0,7969 0,1956
0,8966 0,1654
0,8455 10,4844
0,7855 10,1312
0,9847 0,1605
0,9251 0,093

Weibull
C RMSE

2,8523 0,048
2,7231 0,0394
2,6155 0,0463
2,4542 0,0896
2,5851 0,0684
2,816 0,0568
3,238 0,0626
2,7578 0,0475
2,8233 0,0506
2,3038 0,2824
2,1477 0,0579
2,2138 0,0608
2,6305 0,0346

Rize

Pw(W/m?)
1,0743
1,7894
2,9277
1,5026
1,2293
1,0939
1,1302
0,9143
1,0799
0,7201
0,5689
1,4062

1,249

Tokat

Pw(W/m2)
25,6073
16,3973
14,9801

10,748
12,7207
16,5567
25,6481
20,9612
19,5393
11,6697
13,1086
14,3964
16,7774

0,7359
0,8499
1,0011
0,8196
0,7375
0,7101
0,7281
0,669
0,7199
0,6519
0,6058
0,8117
0,7613

2,1858
1,9501
1,8882
1,7159
1,8138
1,9793
2,285
2,0576
2,0489
1,7077
1,7081
1,7789
1,9361

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,1548 0,324
0,189 0,4992
0,1525 0,8156
0,2392 0,4476
0,3252 0,3262
0,3952 0,2911
0,3081 0,3138
0,3615 0,2434
0,2873 0,3034
0,5102 0,2252
0,2485 0,1808
0,1329 0,4348
0,1765 0,3587
Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,0668 8,491
0,0862 6,0294
0,094 5,4735
0,1227 4,1078
0,1087 4,8513
0,0983 6,304
0,1045 9,6997
0,0851 7,0826
0,0861 6,9927
0,2972 4,0486
0,0926 4,0515
0,068 4,5768
0,0635 5,9002
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Zonguldak
Weibull Rayleigh
k C RMSE  Pw(W/m?) C RMSE  Pw(W/m?)

Ocak 1,6528 3,1097 0,0665 31,2442 2,3348 0,0584 10,3477
Subat | 1,9335 2,7073 0,0649 16,7478 1,9303 0,0831 5,8479
Mart 1,9872 29427 0,074 20,8692 2,084 0,0783 7,359
Nisan 2,0123 2,0763 0,0957 7,2343 1,4659 0,123 2,561
Mayis | 2,0538 2,1357 0,0839 7,7112 1,5009 0,1059 2,7487
Haziran |2,2983 2,5213 0,0694 11,4799 1,735 0,1276 4,2459
Temmuz | 2,6727 2,6064 0,0768 1,4644 1,7594 0,1523 4,4278
Agustos | 2,1966 2,838 0,0788 16,9948 1,9667 0,0993 6,1852
Eyliil 2,1808 2,9677 0,0835 19,5559 2,0598 0,1019 7,1054
Ekim 1,5361 2,0688 0,3931 10,3804 1,6056 0,3908 3,3651
Kasim | 1,8253 2,7899 0,0736 19,6363 2,0234 0,0698 6,735
Arabhk |1,9699 29908 0,0547 22,1174 2,1222 0,0893 7,7706
Yilhk | 1,8959 2,6502 0,0537 16,0691 1,9003 0,0666 5,5792

EK-13: Dogu Anadolu Bélgesinde Bulunan Diger illerin Analizleri

Agn
Weibull Rayleigh
k c RMSE  Pw(W/m?) C RMSE  Pw(W/m?)

Ocak 1,0203 0,8274 0,0875 1,6234 0,8785 0,2519 0,5512
Subat | 1,1007 0,8548 0,1679 1,3812 0,7992 10,3211 0,4151
Mart 1,2264 2,0961 0,0432 14,8482 1,8031 0,1049 4,7658
Nisan 1,2442 11,8967 0,0582 10,5953 1,5999 0,1228 3,3297
Mayis | 1,2716 1,5791 0,049 5,7852 1,3223 0,1273 1,8797
Haziran |1,2187 1,4812 0,0673 5,3287 1,2667 0,159 1,6524
Temmuz |1,1628 1,7329 0,0732 9,7298 1,5118 0,1572 2,8093
Agustos | 1,4159 2,252 0,0699 13,1509 1,7554 0,1239 4,3981
Eyliil 1,2424 11,7017 0,0487 7,68 1,4464 0,1187 2,451
Ekim 1,2023 1,2162 0,3437 3,0602 1,0699 0,3699 0,9958
Kasim | 1,0978 1,3606 0,107 5,6176 1,2478 0,2096 1,5794
Arahk 1,196 10,9442 0,0889 1,4529 0,8343 0,2093 0,4721
Yilhk |1,1216 1,4721 0,0484 6,6481 1,3409 0,1353 1,9602
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1,1746
1,3215
1,3446
1,1399
1,2493
1,2493
1,1824
1,3104
1,1836
1,1285
0,9352
1,1662
1,1419

1,0761
1,1108
0,9205
1,0647
1,3018
1,742
1,5702
1,8237
1,4892
1,2908
1,2637
1,0065
1,17

Weibull
c RMSE

0,7511 0,1014
0,7318 0,0841
1,2575 0,055
1,4452 0,0946
1,1704 0,1011
1,0135 0,0884
1,0723 0,1673
1,0846 0,104
0,9345 0,1324
0,734 0,5526
0,773 0,1612
0,6083 0,1428
0,9578 0,0739

Weibull
C RMSE
0,3802 0,493

0,4354 0,4873
0,8125 0,2974
0,8081 0,2784
0,7306 0,1826
0,9272 0,0787
0,8678 0,1536
0,9169 0,1341
0,7502 0,079
0,6343 0,6485
0,4577 10,2495
0,4978 0,256
0,6811 0,1696

Ardahan

Pw(W/m?)
0,749
0,5107
2,4908
5,8267
2,3973
1,3922
2,1386
1,6962
1,4117
0,7872
1,8129
0,4063
1,6873

Bingol

Pw(W/m2)
0,1382
0,1874
2,4463
1,3763
0,5718
0,6815
0,6556
0,6201
0,4655
0,3819
0,1512
0,3928
0,6133

0,6987
0,6207
1,0246
1,2733
0,9815
0,8329
0,9193
0,8871
0,817
0,6829
0,8876
0,582
0,8721

0,3826
0,409
0,87
0,7524
0,603
0,6793
0,6553
0,662
0,583
0,536
0,3946
0,5459
0,608

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,1855 0,2773
0,149 0,1945
0,1449 0,8746
0,2121 1,6784
0,2177 0,7688
0,2269 0,4698
0,3034 0,6317
0,2224 0,5675
0,2718 0,4434
0,6011 0,2589
0,3629 0,5686
0,2077 0,1603
0,2043 0,5393
Rayleigh

RMSE  Pw(W/m?)
0,7396 0,0455
0,7633 0,0556
0,4993 0,5355
0,4665 0,3463
0,3402 0,1782
0,198 0,2548
0,3097 0,2287
0,3018 0,2358
0,2316 0,1611
0,6749 0,1252
0,4525 0,05
0,4891 0,1323
0,3251 0,1827
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1,3437
1,5465
1,4092
1,7337
1,6393
1,8281
2,0577
2,0122
2,1313
1,8774

1,584
1,1174
1,5645

0,9777
1,0071
1,1397
1,1006
1,1078
1,1456
1,1109
1,1343
1,1025

1,198
0,9732
0,8863

1,023

Weibull
c RMSE

2,8495 0,054
2,3247 0,071
3,0393 0,056
2,7886 0,0696
2,0579 0,0801
2,3762 0,0621
2,745 0,04

2,9014 0,0477
2,4241 0,0731
2,3442 10,0882
1,9347 0,0774
2,4134 0,0498
2,5291 0,0408

Weibull
C RMSE

0,9818 0,0919
0,8837 0,1526
1,2992 0,0987
1,2353 0,1642
0,8904 0,1898
1,0378 0,1694
1,2204 0,1253
1,2873 10,1083
0,9362 0,1411
0,7134 0,4751
0,4927 0,3738
0,5997 0,301
0,9499 10,1327

Elazig

Pw(W/m?)
31,8027
13,0541
34,8191

18,838
8,2254
10,861
14,6565
17,7049
9,7588
10,0914
71,2242
31,6061
16,4764

Erzincan

Pw(W/m2)
3,3439
2,178
4,5675
4,3756
1,6048
2,2918
4,0957
4,5062
1,8945
0,6548
0,4303
1,1565
2,5532

2,3323
1,7911
2,4303
2,0564
1,5443
1,7194
1,9294
2,0487
1,6904
1,6878
1,4705
2,2453
1,9379

1,0567
0,8948
1,1487
1,1068
0,8134
0,9175
1,1191

1,156
0,8742
0,6388
0,5563
0,7471
0,9413

Rayleigh

RMSE  Pw(W/m?)
0,0644 10,3145
0,0663 4,6714
0,0662 11,6706
0,0724 7,0707
0,0954 2,9944
0,0933 4,1329
0,1015 5,8395
0,0918 6,9914
0,1213 3,9273
0,0935 3,9088
0,1013 2,5851
0,0899 9,2026

0,04 5,9166

Rayleigh

RMSE  Pw(W/m?)
0,247 0,9594
0,3293 0,5826
0,225 1,2323
0,2832 1,1024
0,346 0,4375
0,2942 0,628
0,2126 1,1395
0,196 1,256
0,272 0,5431
0,5044 0,2119
0,6179 0,14
0,5338 0,3391
0,2654 0,6781
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1,0416
1,0376
1,3443
1,3236
1,2406
1,2802
1,3437
1,4742
1,2491
0,8634
1,108
1,0353
1,1128

1,022
1,1136
1,4953
1,4672
1,4747
1,3538
1,5023
1,721
1,557
1,4156
1,1741
1,036
1,257

Weibull
c RMSE

1,0234 0,1335
0,8517 0,1268
2,5892 0,0667
1,6537 0,0789
1,3245 0,122

1,401 0,0929
1,5108 0,0772
1,7335 0,0666
1,3582 0,1084

1,03 0,6846
1,5237 0,1216
0,9355 10,1633
1,3915 0,0677

Weibull
C RMSE

1,0207 0,1264
0,9443 10,1861
2,1812 0,079
1,8421 0,0692
1,461 0,0658
1,6248 0,1308
1,8748 0,0944
1,9668 0,108
1,8318 0,1159
1,6022 0,217
1,1599 0,1017
0,8346 0,1154
1,5194 0,0747

Erzurum

Pw(W/m2)
2,7705
1,6187

21,7018
5,8577
3,5293
3,8576
4,3158
5,3779
3,7386
6,1318
7,4371
2,1619
5,5881

Hakkari

Pw(W/m?)
2,9908
1,7719
10,6075
6,6228
3,2721
5,3684
6,6788
6,1833
5,845
4,6787
2,8015
1,5572
5,2381

1,0282
0,8962
2,0718
1,3603
1,1394
1,1693

1,232
1,3463
1,1582
1,2204
1,3778
1,0181
1,2863

1,0079
0,8558
1,661
1,4211
1,1296
1,2832
1,4238
1,435
1,3742
1,281
1,013
0,8422
1,2569

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,2572 0,8837
0,2401 0,5853
0,1263 7,2306
0,1422 2,0465
0,182 1,2026
0,1774 1,2997
0,1299 1,5205
0,1265 1,9841
0,1837 1,2632
0,8153 1,4777
0,2346 2,1266
0,2339 0,8579
0,1582 1,7302
Rayleigh

RMSE  Pw(W/m?)
0,2776 0,8325
0,3301 0,5096
0,1522 3,7257
0,1483 2,3335
0,1603 1,1719
0,2197 1,7178
0,1821 2,3467
0,1928 2,4027
0,1993 2,1101
0,2198 1,7092
0,2269 0,8453
0,2853 0,4858
0,165 1,6145
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1,4849
1,4093
1,4051
1,4147
1,5674
1,8651
1,9329
1,8441
1,6318
1,3846
1,1882
1,1945
1,3615

1,2886
1,521
1,264

1,3569

1,4276

1,7707

1,6684

19114

1,5978

1,4156

1,3593

1,1543

1,3225

Weibull
c RMSE

0,8468 0,1148
0,9029 0,0961
1,7048 0,0913
1,4249 0,0694
1,1794 0,0687
1,3312 0,0889
1,5139 0,0911
1,4798 0,0844
1,2088 0,0873
0,8618 0,532

0,5096 0,2694
0,7403 0,084

1,1334 0,0524

Weibull
C RMSE

0,5261 0,144
0,5328 0,1645
0,9889 0,08

0,8345 10,1063
0,696 0,1106
0,8899 10,1413
1,0681 0,1152
1,0184 10,1311
0,9747 0,1058
0,828 0,4665
0,5379 0,2692
0,5162 0,182
0,7802 0,0903

Igdir

Pw(W/m?)
0,6944
0,9333
6,3211
3,6395
1,7032
1,9046
2,6865
2,6532

1,717
0,8421
0,2537
0,7664
1,9873

Pw(W/m2)
0,2127
0,1559
1,4817
0,7529
0,3922
0,5729
1,0782
0,7804
0,8772
0,672
0,2009
0,2699
0,6197

0,6618
0,722
1,401

1,1313

0,8954

0,9574

1,0784

1,0668

0,9057

0,7114

0,4596

0,6819

0,9269

0,4545
0,4093
0,858
0,6889
0,5513
0,6483
0,7918
0,7275
0,7341
0,6631
0,4349
0,4956
0,6396

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,1748 0,2356
0,1814 0,306
0,0862 2,2358
0,1315 1,1772
0,1697 0,5836
0,2022 0,7135
0,1999 1,0196
0,1736 0,9872
0,1628 0,604
0,5051 0,2928
0,4777 0,0789
0,1767 0,2578
0,114 0,6475
Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,3085 0,0763
0,3818 0,0558
0,1207 0,5136
0,2088 0,2658
0,2806 0,1362
0,2988 0,2215
0,2229 0,4036
0,2787 0,313
0,2245 0,3216
0,4925 0,2371
0,4833 0,0669
0,3673 0,099
0,1954 0,2128
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1,1024
1,3681
1,3378
1,3069
1,3835
1,5476
1,9806
1,9045
1,7527
1,3674
1,1625
1,255
1,3901

1,4823
1,8779
1,4046
1,6568
1,6689
1,7353
1,6456
1,8124
1,8999
1,8582
1,7858
1,3442
1,5976

Weibull
c RMSE
1,1542 0,121

1,5535 0,0609
1,2455 0,0583
1,3372 0,1169
1,342 0,1093
1,5402 0,0735
1,577 0,0942
1,5757 0,0737
1,4592 0,0724
1,4396 0,3701
0,8829 10,1351
1,2523 0,072
1,3624 0,0474

Weibull
c RMSE
1,704 0,1152

1,5223 0,0688
2,1968 0,0844
1,9824 0,0835
1,8079 0,0722
1,806 0,112
1,8854 0,0696
1,8281 10,1191
1,8698 0,098
1,7567 0,1328
1,4164 0,0999
1,7838 0,1063
1,7997 0,0572

Tunceli

Pw(W/m?)
3,6685
5,034
2,7269
3,5633
3,1677
3,8554
2,9392
3,0632
2,7029
4,0105
1,3961
3,2336
3,2811

Van

Pw(W/m2)
5,1538
2,5643
12,2869
6,7139

5,036
4,7435
5,8366
4,6411
4,6867
3,9914
2,2005
7,2359
5,3211

1,0465
1,2414
1,0126
1,0927
1,0592
1,1697
1,1175
1,1267
1,0674
1,1697
0,7817
1,0564
1,0831

1,3648
1,0936
1,7771
1,4796
1,3437
1,3258
1,4083
1,3252
1,3383
1,2689
1,0329
1,4991
1,3697

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,2759 0,9318
0,1476 1,5552
0,1681 0,8443
0,2241 1,0608
0,2172 0,9661
0,1513 1,3013
0,1883 1,1346
0,1694 1,1627
0,1478 0,9888
0,3797 1,301
0,3077 0,3884
0,1789 0,9584
0,1447 1,0329
Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,0709 2,0669
0,1221 1,0633
0,0957 4,5628
0,1055 2,6333
0,1172 1,9724
0,1397 1,8946
0,0968 2,2708
0,1307 1,8922
0,131 1,9487
0,1164 1,6611
0,1424 0,896
0,0812 2,7392
0,0557 2,0891
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1,4337
1,183
1,129

1,3742

1,3981

1,3538

1,5181

1,5206

1,3603

1,3759

1,2227

1,2232

1,3038

1,1728
1,736
1,3519
1,6996
1,686
1,9486
1,9976
2,0938
2,0091
1,2748
1,2798
1,206
1,4499

Weibull
C RMSE

0,928 10,1628
0,6321 10,2881
0,9765 0,141
0,9781 10,1734
0,9204 0,1243
1,0509 0,141
1,1196 0,1153
1,1074 0,1324
1,009 0,0951
0,838 10,5032
0,7691 0,2027
1,0649 0,098
0,9495 0,1021

Weibull
C RMSE

1,8913 0,1104
1,6285 0,1194
2,0977 0,11

2,0156 10,1143
1,9008 0,0743
2,0524 0,0929
2,0719 0,0781
1,9148 0,0869
1,7741 0,0851
1,5207 0,3634
1,0601 0,0791
2,234 0,0886
1,8513 0,0586

Adiyaman

Pw(W/m?)
0,9984
0,5001
2,1159
1,2771
1,0256
1,6366
1,5725
1,5169
1,4336
0,8009
0,8226
2,1815
1,3165

Batman

Pw(W/m?)
13,9351
3,9657
13,2535
7,7502
6,5771
6,87
6,8804
51794
4,2935
5,7972
1,9454
21,2443
7,868

0,7249
0,5512
0,8861
0,7754
0,7328
0,8458
0,8596
0,8426
0,8175
0,6801
0,6532
0,9092
0,7817

1,8326
1,204
1,8073
1,5019
1,4145
1,4607
1,4655
1,3407
1,2531
1,3241
0,9175
2,0121
1,4937

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,3156 0,3097
0,5236 0,1362
0,2927 0,5657
0,3337 0,379
0,2591 0,3199
0,2517 0,492
0,2145 0,5164
0,266 0,4864
0,2244 0,3797
0,5271 0,2187
0,4017 0,1937
0,2254 0,5225
0,2252 0,3321
Rayleigh

RMSE  Pw(W/m?)
0,102 5,004
0,1184 1,4189
0,0774 4,7997
0,0954 2,7542
0,077 2,3009
0,113 2,5341
0,114 2,5589
0,1394 1,9593
0,1356 1,5999
0,3613 1,8872
0,1053 0,6279
0,1057 6,6232
0,0362 2,7094
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1,5929
1,8406
1,5559
1,6915
1,8335
2,1424
2,0977
2,143
1,9503
1,615
1,7271
1,4636
1,6553

1,4575
1,2228
1,3165
1,3013
1,3173
1,6831
2,5533
2,2942
1,4776
1,4536
1,1821
1,3751
1,3895

Weibull
c RMSE

1,1697 0,1264
0,9301 0,1886
1,3598 0,1343
1,4678 0,1287
1,3523 0,0962

1,672 0,0996
1,7911 0,1177
1,7479 0,105
1,3361 0,1463

1,152 0,1696
0,7922 0,2152
1,0755 0,1798
1,3202 0,0978

Weibull
c RMSE

0,8266 0,1689
0,6713 0,2169
0,992 0,16
0,9521 0,225
0,8076 0,2168
1,3062 0,0981
1,4829 0,0805
1,325 0,0942
0,8777 0,122
0,6681 0,5678
0,6284 0,3069
0,8353 0,1729
0,9474 0,1394

Diyarbakar

Pw(W/m?)
1,65
0,6738
2,6968
2,9687
2,0805
3,3246
4,1684
3,7973
1,8653
1,5412
0,4529
1,495
2,2316

Gaziantep

Pw(W/m?)
0,6706
0,537
1,4408
1,3092
0,7763
2,0696
1,9928
1,5329
0,782
0,3559
0,4834
0,7798
1,1125

0,8964
0,6731
1,044
1,0879
0,9789
1,166
1,2547
1,2193
0,9504
0,8697
0,5851
0,8648
0,9876

0,6406
0,5752
0,8054
0,7708
0,654
0,9632
1,0099
0,9163
0,6788
0,5233
0,5476
0,6643
0,7487

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,1117 0,5857
0,2105 0,2479
0,1481 0,9252
0,1696 1,0468
0,1404 0,7626
0,182 1,2887
0,1919 1,6058
0,1877 1,4736
0,2142 0,698
0,1908 0,5347
0,2119 0,1628
0,1472 0,5259
0,1224 0,7831
Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)
0,3296 0,2137
0,4211 0,1547
0,2852 0,4247
0,3785 0,3723
0,4008 0,2274
0,2015 0,7266
0,2673 0,8375
0,2961 0,6254
0,2746 0,2542
0,6155 0,1165
0,5343 0,1335
0,3349 0,2383
0,2686 0,3412
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1,1372
0,9867
1,5523
1,5527
1,7812
2,3064
3,4892
3,1979
2,2581
1,2393
1,0435
1,1869
1,4414

1,232
1,5161
1,2768
1,5611
1,6016
1,5845
1,5019

1,443
1,1023
1,2929
1,2253
0,8965
1,2182

Weibull
c RMSE

2,1532 10,0432
1,7239 0,1015
2,2682 0,085
2,0527 0,065
2,0937 0,044
3,2852 10,0473
3,9398 0,046
3,7606 0,053
2,6861 0,0602
1,668 0,2564
1,9784 0,0566
2,222 0,0687
2,5103 0,0446

Weibull
C RMSE

0,9945 0,0981
0,9112 0,0706
1,4491 0,066
1,4652 0,0807

1,329 0,0766
1,6302 0,0851
1,6234 0,0729
1,4439 0,0632
1,0547 0,0991
0,9038 0,3246
0,4815 0,3316
0,6805 0,1768
1,1488 0,0448

Kilis

Pw(W/m?)
22,2561
18,5733
12,6072

9,34
8,0404
23,7664
33,3151
29,7899
13,2126
8,1244
22,8586
21,5875
19,6085

Siirt

Pw(W/m2)
1,7011
0,829
4,8041
3,2734
2,3408
4,3967
4,7688
3,6217
2,804
1,1304
0,1959
1,6591
2,702

1,9222
1,6853
1,7196
1,5524
1,5215
2,2698
2,6361
2,5219
1,8579
1,4269
1,8692
1,8907
1,9456

0,8983
0,702
1,2503
1,1178
1,0046
1,2351
1,2567
1,1315
0,9709
0,7807
0,4186
0,8918
1,005

Rayleigh

RMSE  Pw(W/m?)
0,1107 5,7746
0,1999 3,8914
0,1159 4,134
0,1274 3,0419
0,1162 2,8636
0,1224 9,5078
0,1606 14,8931
0,155 13,0407
1,1373 5,2142
0,286 2,3619
0,1508 5,3095
0,141 5,4952
0,099 5,9878

Rayleigh
RMSE  Pw(W/m?)

0,1115 0,5893
0,1988 0,2813
0,091 1,589
0,1315 1,1356
0,1206 0,8243
0,1215 1,532
0,1075 1,6134
0,1423 1,1778
0,2578 0,7442
0,3239 0,3868
0,5562 0,0596
0,3707 0,5766
0,1246 0,8253
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