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Interest in renewable energy sources is increasing day by day. Wind energy has attracted
important attention as a renewable energy source. However, the random variation of wind energy
causes a disruptive effect on the power-frequency balance of the traditional grid systems.
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Figure A. Wind power variation

Purpose: In this study, an optimization model has been proposed for determining the optimal
spatial distribution of Wind Power Plants (WPP) to minimize wind power ramp.

Theory and Methods: The developed optimization model considers wind power ramps.
Histogram graphics were used to evaluate ramp events. The objective function of the developed
optimization model gives the area under histogram graphics. Genetic Algorithm (GA) was used
solve the optimization model.

Results: The ramp events of WPP generations in Turkey were evaluated. As a result of the
evaluations, the smallest 13.29%, the largest 41.91% increase, and the smallest 9.45% and the
largest 37.26% decrease were observed for WPP generations. The optimization process realized
in this study indicated that these ramp events seen in Turkey can be reduced by 40%.

Conclusion: This study indicated that the proposed optimization methodology can effectively
determine candidate WPP regions that have minimum ramp events.
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Riizgar Giicii Rampa Olaylarim En Aza Indirmek I¢in Tiirkiye'de Kurulacak
Riizgar Enerjisi Santrallerinin Konumsal Dagilim Optimizasyonu
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Oz

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin iklimsel kosullara bagli olarak rastgele degiskenlik géstermesi,
Makale Bilgisi geleneksel sebeke sisteminin gii¢ frekans dengesi lizerinde bozucu etki yaratmaktadir. Yapilan bu

caligmada, riizgar enerjisi santralleri (RES) tiretimlerinde goriilen rampalar analiz edilmistir.
Arastirma makalesi Ayrica, Tiirkiye’deki mevcut tesis liretimlerinde goriilen rampa olaylar1 dikkate almarak, yeni
Bagvuru: 30/03/2020 kurulacak tesislerdeki rampa olaylari1 minimize edecek, tesis dagilimmi belirleyen bir

Diizeltme: 18/09/2020

Kabul: 18/11/2020 optimizasyon modeli Onerilmigtir. Onerilen bu model Genetik Algoritma (GA) kullanilarak

¢Ozlilmiistiir. Elde edilen sonuglar, yiizde rampa degerlerinin olusturdugu histogram egrilerinin

Anahtar Kelimeler altinda kalan alanlar dikkate almarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda,

tilkedeki mevcut RES tesislerinin 1, 3 ve 6 saatlik rampa degerlerinin 2017 yilinda sirastyla 16.61,
Riizgar Enerjisi 41.32 ve 59.94 oldugu, 2018 yilinda ise bu degerlerin sirastyla 18.10, 40.49 ve 63.52 oldugu
Rampa gdzlenmistir. Onerilen optimizasyon yonteminin ¢dziimiiyle elde edilen RES yerlesiminde 1, 3

Optimizasyon

Genetik Algoritma ve 6 saatlik yiizde rampa degerlerinin histogram egrilerinin altinda kalan alanlarin ise sirasiyla

2017 yilinda 9.98, 23.65 ve 30.97 oldugu, 2018 yillinda ise bu degerlerin sirasiyla 11.01, 25.65
ve 39.14 oldugu goriilmiistiir. Yeni tesis kurulumlarinda, bu ¢alismada onerilen yontem ile elde
edilen tesis kiimesinin bolgelere dagilimmin dikkate alinmasi durumunda olusacak rampa

Keywords olaylarmin minimize edilebilecegi ongoriilmektedir.

Wind Energy . . . . Lo . .

Ramp Spatial Distribution Optimization of Wind Power Plants to be
Optimization

Genetic Algorithm Installed in Turkey to Minimize Wind Power Ramp Events

Abstract

The random variation of renewable energy sources depending on climatic conditions causes
detrimental effects on the power frequency balance of the traditional grid system. In this study,
the ramps seen in wind power plants (WPP) generations are analyzed. In addition, an optimization
model has been proposed that determines the plant distribution to minimize ramp events in new
plants by taking into account the ramp events seen in existing plant generations of Turkey. This
proposed model has been solved using the Genetic Algorithm (GA). The results are evaluated by
taking into account the areas below the histogram curves obtained from percentage ramp values.
As a result of these assessments, it is observed that the current RES facilities in the country have
histogram areas of 16.61, 41.32 and 59.94 in 2017, and in 2018 these values are 18.10, 40.49 and
63.52 respectively. In the WPP spatial distribution obtained by the solution of the proposed
optimization method, it is observed that 1, 3 and 6 hour percentage ramp values have 9.98, 23.65
and 30.97 areas, respectively in 2017, and in 2018 these values are 11.01, 25.65 and 39.14
respectively. In new plant installations, it is envisaged that if the distribution of the plant cluster
to the regions obtained by the method proposed in this study is taken into account, the ramp events
will be minimized.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Tiirkiye’de sebekeye bagli riizgar enerjisi tiretimi son 11 yilda biiyiik artig géstermistir. 2008 yilinda toplam
kurulu gii¢ 364 MW iken 2019 yilinda 7615 MW kadar yiikselmistir. Ozellikle 2015 ve dncesinde her yil
minimum %25°lik bir bliyliime gerceklestirmistir[1]. 2019 yilsonu enerji raporlarina gore Tiirkiye nin
toplam kurulu giici 90420 MW ve bu kurulu giiclin %7,4’1 riizgar enerjisidir. Riizgar enerjisi, lilkemizin
riizgar potansiyeli acisindan degerlendirildiginde ise mevcut potansiyelin sadece %15,86’lik kism
kullanilmaktadir[2], [3]. Mevcut potansiyelinden dolay: riizgar enerjisindeki biiylimenin ilerleyen yillarda
da devam edecegi ongoriilmektedir. Riizgar enerjisinde liretimin arttirilmasi, sebeke sistemleri tizerindeki
iiretim-tiiketim yonetimini zorlastirmaktadir. Ciinkii yenilenebilir enerji kaynaklari, rliizgar hizi, gilines
radyasyonu gibi rastgele bulunabilirlik faktorleri nedeniyle kararsiz bir karakteristige sahiptir[4]. RES
iretimlerindeki bu karasizlik, sistem esnekligi ve giivenligi agisindan bilyilk sorunlara neden
olmaktadir[5]-[10].

Riizgar enerjisi genel olarak degerlendirildiginde hizla degisebilen bir yapiya sahiptir [11]. Sistem
esnekligi, glivenilirligi ve maliyetleri acisindan, RES iiretiminin hizla degistigi zamanlar biiyiik sorunlara
neden olmaktadir[11]. Ciinkii RES {iretiminde goriilen ani diisiis sonucunda sistem operatorleri iizerindeki
iiretim kaybini telefi etmek i¢in ya ¢evrim i¢i tesislerin {iretimleri yiikseltilecek ya da ¢evrimdisi herhangi
bir tesis devreye alinacaktir. Tersi bir durumda yani riizgar tiretiminin anlik artmasinda ise tesislerin yiik
atmasi, kapatilmasi veya ¢evrimigi bazi tesis tiretimlerinin azaltilmasi gibi 6nlemler alinmaktadir[12], [13].
RES iiretimlerindeki tiim bu ani (pozitif ve negatif yonlil) degisimler, genel bir ifadeyle rampa olarak

tanimlanmaktadir[14].

RES iiretimlerindeki rampa olaylarii karakterize etmek (rampa hizini, siiresini, biiyiikliigiind,
zamanlamasini) sistem giivenligi, esnekligi ve maliyet acisinda énemlidir[13], [15]. Ciinkii riizgdr rampa
olay1 esnasinda bazi tesislerin devreye alinmasi hemen gerceklestirilememektedir veya tesisin devreye
almmasi yiiksek maliyetler gerektirmektedir. Bu nedenlerde RES iiretimlerindeki rampa olaylarinin
onceden tahmin edilmesi biiyiik avantajlar saglamaktadir. Ayrica rampanin bilyiikliigiiniin ve siiresinin
bilinmesi, rampay1 dengelemek icin gereken kapasitenin ve enerjinin saglanmasinda da biiylik 6nem arz
etmektedir. Bu alanla ilgili literatiir taramasi yapildiginda; Sevlian ve Rajgopal, ilk dnce optimum rampa
algilama algoritmasi gelistirmisler ve uygulamasini gergeklestirmiglerdir [16]. Florita ve dig. ark. giines ve
riizgar enerjisi rampa olaylarinin tanimlanmasini, veri sikistirma teknigi kullanarak gostermislerdir[17].
Zhao ve dig. ark., riizgar enerjisi rampa verilerinin Ozelliklerini incelemek igin asir1 deger teorisi
uygulanmig ve biiyiikk riizgar enerjisi rampalarini modellemek icin genellestirilmis Pareto dagilimini
kullanilmislardir[18]. Mishra ve dig. ark., dncelikle veri 6n isleme amaciyla hareketli ortalama filtresi,
giiriiltli cikarma ve gili¢ salinimlarini ayirma yontemlerini kullanmiglardir. Ayrica veri analizine yonelik K-
ortalama algoritmasi yontemini kullanarak rampa olaylarini tanimlamislardir[4]. Couto ve dig. ark. iklimsel
verilerden faydalanarak riizgar enerjisi rampa olaylari tahminini ger¢eklestirmiglerdir[19]. Riizgar enerjisi
rampa olaylariin belirlenmesi alaninda daha bir¢ok inceleme yapilmistir[20]-[24]. Ayrica Ouyang ve dig.
ark. rampa olaylarinin tanimlanma ydntemlerini ve rampa olaylarina dayali mevcut tahmin modellerini
inceleyerek bu yontemleri anlatmiglardir[25]. Bu ¢alismayi ilgili alanda yapilan diger ¢alismadan ayiran en
Oonemli ozellikler;

e Tirkiye’de ilk defa RES iiretimlerindeki rampa olaylari incelenmistir.

e RES iiretimlerindeki rampa olaylarinin azaltilabilmesi (rampa olaylarinin en diisiik oldugu tesis
kiimesini belirleyerek bu tesislerin optimum ¢alismasini saglamak) yoniinde yeni bir bakis acisi
ortaya koyulmustur.

o Ayrica Tiirkiye 6lgeginde yeni RES kurulumlarinda meydana gelebilecek rampalarin minimum
biiytikliikte gerceklesmesi igin GA kullanilarak tesislerin illere gore dagilimlari hesaplanmstir (EK
1).

Bu ¢alisma 5 béliimden olugsmaktadir. Birinci boliimde Tiirkiye’nin riizgar enerjisi hakkinda genel bilgiler
verilmis ve RES iiretimlerinde goriilen rampa olay1 tanimlanmistir. Ayrica ilgili alanda yapilan ¢alismalarin
literatiir taramalar1 verilmistir. ikinci béliimde ¢alismada kullanilan RES iiretimleri hakkinda genel bilgiler,
Tirkiye illere gore RES kurulu gii¢ haritas1 ve 2017-2018 yillarina ait ortalama per-unit iretimler
verilmistir. Ugiincii boliimde ¢alismada kullanilan genetik algoritma ve algoritma semas1 tanitilmistir. Bu
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boliimde algoritmada ¢oziimii gergeklestirilen fonksiyonun bir kismi olan yamuk kurali agiklanmistir.
Doérdiincti boliimde GA yardimiyla ¢oziimii gergeklestirilen fonksiyonun sonuglart verilmistir. Besinci
boliimde bulgular boliimiinde elde edilen grafiklerin yorumlamalar1 gergeklestirilmistir.

2. TURKIYE’DE RUZGAR ENERJiSi SANTRALLARI (WIND POWER PLANTS OF TURKEY)

Diinyada yenilenebilir enerjiye verilen énem her gecen giin artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
arasinda en hizli gelisim gosteren kaynaklar riizgar ve giines enerjisidir. Tiirkiye’de de riizgr enerjisi
kullanim1 alaninda son 20 yilda biiyiik atilimlar gerceklestirilmistir. Riizgar enerjisindeki hizli biiylime
beraberinde bazi sorunlar1 da getirmistir. Bu alandaki en baglica sorun riizgar iiretimlerinde goriilen rampa
olaylaridir. Riizgér enerjisine ait rampa olaylarini incelemek ve azaltmak amaciyla 6ncelikle iilkedeki RES
iiretimleri incelenmistir. Bu inceleme, icin tesislere ait iiretim verilerinin Tiirkiye Elektrik Iletim AS’den
(TEIAS) elde edilmesiyle baslamistir. Elde edilen veriler, Tiirkiye’de kurulu ve aktif olarak faaliyet
gosteren 161 santrale aittir. Bu veriler 1’er saatlik periyotlarda olup, 2017-2018 yillarina aittir. Ayrica
caligmada kullanilan verilerin bazi1 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Verilere ait bazi ozellikler

Ozellik Deger

Tesis Sayisi 161

Toplam Kurulu Gii¢ (MW) 6610.67

Calisma Siiresi 01.01.2017 — 01.01.2019
Bir Tesis icin Veri Sayisi 17520

Tesislere ait yillik enerji tiretimindeki degisimler incelenirken, iilkedeki tiim tesislerin saatlik ortalama
iretimleri alinmistir. GA yardimu ile istenen fonksiyonun ¢dziimii asamasinda ise her bir santrale ait
iiretimler kullanilmistir. Kullanilan her bir tesis {iretimi, kendi kurulu giiciine béliinerek per-unit (pu) iiretim
degerlerine donistlirilmiistiir. Clinkii biiyiik giiclii tesislerde biiyiik oranlarda degisimler goriilmektedir.
Tesis {iretilmelerinin pu degerlerine ¢evrilmesi sayesinde tesislere ait iiretim karakteristikleri elde
edilmistir. Caligmada kullanilan tesislere ait kurulu gii¢ haritasi Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. lllere gére RES kurulu gii¢ dagilimi

Ayrica Tiirkiye’de Kurulu tesislere ait 2017-2018 yillar1 saatlik ortalama iretimleri Sekil 2’de
gosterilmistir. RES iiretimlerinde goriilen degisimler sebeke sistemin isletilmesinde zorluklara neden
olmaktadir.
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Sekil 2. Tiirkiye 'deki RES lerin saatlik ortalama iiretimleri

3. GA KULLANARAK RAMPA HISTOGRAM ALANLARININ MIiNIMiZASYONU
(MINIMIZATION OF RAMP HISTOGRAM AREAS USING GA)

Bu calismada Tiirkiye’de Kurulu RES iiretimlerindeki rampa olaylarini analiz etmek ve bu analizler
sonrasinda iilke geneli yeni kurulacak tesis iiretimlerindeki rampa olaylarinin azaltilmasi i¢in yeni bir metot
gelistirilmistir. Bu metotta iilke genelindeki 161 tesisin liretimleri ayr1 ayr inceleyerek, hangi tesislerin
devrede olmasi durumunda toplam tesis tiretimlerindeki rampa olaylarinin azaltilabilecegi incelenmektedir.
Bu arastirmayi gergeklestirebilmek i¢in GA yardimiyla, devrede en az 145 (%90), 113 (%70) ve 80 (%50)
tesis olmas1 durumlar igin 1, 3 ve 6 saatlik periyotlardaki rampa olaylarmin minimum oldugu durumlar
bulunmustur. Bu asamada GA kisitlamalara bagl olarak (tesis sayisi, degisim zaman araliklar1) ilk yapilan
islem en basit ifadelerle, rastgele tesisler calistiriliyor ve calistirilan tesislerin rampa olaylarin1 gosteren
histogram grafik alani hesaplaniyor. Bu hesaplama dongiisii, minimum histogram alanina sahip tesis
kiimesi bulunana kadar devam ediyor. Tiim bu iglemler Matlab ara yiiziinde gerceklestiriliyor.

3.1. Genetik Algoritma (Genetic Algorithm)

GA, dogada canlilar arasinda goriilen ve dogal secilim ilkesine dayanan bir optimizasyon yontemidir[26],
[27]. Bu yontem, dogada goriilen gii¢lii olan canlinin hayatta kalmasi mantigina dayanmaktadir[28], [29].
Evrimsel siireglerin sonunda hayatta kalabilen bireyler en giiclii canlilardir. Dogada goriilen tiim bu
evrimsel silirecler bilgisayar ortaminda modellenerek GA’y1 olusturmaktadir. Bu yontemin ilk temsilcisi,
“Cellular Automata” ve “Dogal ve Yapay Sistemlerde Uyarlama” isimli kitaplarin sahibi John Holland
olarak kabul edilmektedir[26]. GA, dogadaki evrim siireci taklit edilerek, ¢oziimii zor problemlerin
optimum veya optimuma yakin ¢oziimleri elde edilmektedir[30], [31]. GA ile problemler ¢éziimlenirken
ilk olarak amac¢ fonksiyonu ulusturulmaktadir. Daha sonra probleme ait degisken parametreler
kromozomlara kodlanir[32], [33]. Bu asamalarin sonunda karmasik problemlerin ¢oziimleri kolaylikla
gerceklestirilebilir [34].

Yapilan ¢alismadaki problemin genetik algoritma modellenmesi asamasinda her bir tesis iiretimi bir geni,
calismakta olan toplam tesisler ise bir bireyi ifade etmektedir. Optimizasyon isleminde rastgele tesislerin
bulundugu herhangi bir popiilasyondan baslayarak niifusun her bir bireyi tesis iiretimlerinin rampa
oranlarina ait histogram grafik alanim1 veren amag¢ fonksiyonuna gore degerlendirilmekte ve bu
degerlendirmeye gore sonraki nesil olusturulmaktadir. Degerlendirme asamasinda tesislerin rastgele
seciminden dolayi, en iyi ¢6ziim evrimin ilk evresinde bile ortaya ¢ikabilmektedir. Bunun yaninda, niifusun
tesis iiretimlerinin rampa oranlaria ait histogram grafik alaninin azalmasiyla beraber en iyi niifus elde
edilmektedir. Boylece tiim tesisler arasinda, tesis iiretim rampa oranlar1 en kiigiik tesis kiimesi elde
edilmektedir. Tiim bu siire¢lerin dahil edildigi GA akis semas1 Sekil 3’te gosterilmistir.
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Baslangi¢ Tesis Uretimleri
ilk Popiilasyonu

Tesis Uretim Degisimine Gére
Histogram Grafik Alan Hesaplama
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Son 100 iterasyon da
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Sekil 3. Genetik algoritma akis semasi

GA akis semasinda tesis iiretim degisimleri incelenirken karar asamasinda asagidaki kisitlar dikkate
almmustir,

a; € {0,1} Il Vi = [1,161] 1
0<blVbEN 2
axx=b 3

Bu kisitlamalar Esitlik 1’de,a tiim tesislerin ¢alismasi durumunu, Esitlik 2’de, b g¢alistirilmak istenilen
minimum tesis sayisim1 ve Esitlik 3’te, x GA sonucunda elde edilen tesisleri ifade etmektedir. Yapilan
calismada b’nin 145, 113 ve 80 degerleri igin ¢oziimler gerceklestirilmistir. Bu degerlere gore farkli zaman
periyotlarinda (1, 3 ve 6 saatlik) optimum ¢6ziimler elde edilmistir.

3.1. Histogram Alani Hesab1 (Histogram Area Calculation)

GA’da ¢oziimii gergeklestirilen fonksiyonun histogram grafik alanimi hesaplamayabilmek i¢in yamuk
kurali kullanilmigtir. Yamuk kurali, matematik alaninda kullanilan sayisal bir entegrasyon yontemidir[35].
Bu yontem, fonksiyon ile X-ekseni arasinda kalan alan1 daha kolay hesaplanabilir yamuk alanlarina bolerek,
entegrasyona bir aralikta yaklagmaktadir. Yani herhangi bir f(x) fonksiyonu ile x-ekseni arasinda kalan
alanin, yamuk alanlarina boliinerek yakinsama metoduyla hesaplanmasidir [36]. Bu kuralin matematiksel
denklemleri Esitlik 4 ve Esitlik 5’te verilmistir.

| fodx 4

b b —
[ reoar ~ 2 r@ + o) 5

Esitlik 4°te yer alan a ve b degerleri f(x) fonksiyonun integral alan sinirlaridir. a ve b degerlerine ait
sinirlandirma Esitlik 6’da ayrintili olarak tanimlanmustir. Ayrica pargalara ayrilan her bir yamugun taban
uzunlugu A,; ile ifade edilmektedir ve Esitlik 7°de gosterilmistir.
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[a,b] ={a=xy <x; < <xy_1 <xy=b} 6

Axl.= Xi — Xj—1 7

Xi

b N , .
L f(x)dx ~ Zlf(xl—l)2+ f(xl)A

A,
= 7’(f(x0) +2f(x1) +2f(x3) + -+ 2f (xy—1) + f(xn))

Tim bu denklemlerin birlestirilmesi ile elde edilen genel matematiksel denklem (Esitlik 8) kullanilarak
RES iiretimlerinin degisimlerine ait histogram grafik alanlar1 hesaplanmustir.

4. BULGULAR (FINDINGS)

Rampa (degisim) olayi, riizgar giicliniin bir zamandan diger zamana gore degisimini ifade etmektedir. Diger
bir ifadeyle iki zaman periyodu arasindaki gli¢ degisimi rampa olarak tanimlanmaktadir. Saniye veya
dakika gibi kii¢iik zaman dilimlerinde meydana gelen biiyiik rampa olaylarinin sebeke sistemi tizerinde gok
fazla olumsuz etkisi yoktur. Fakat bir saat ve lizerindeki zaman dilimlerinde meydana gelen biiyiik rampa
olaylar sebekenin isletilmesi agisindan biiyiik zorluklar olugturmaktadir. RES firetimlerinin sabit olmasi
beklenmediginden, bir veya birkag saatlik degisimlerin istatistiksel 6zellikleri (ortalama, standart sapma,
maksimum ve minimum degisimler), riizgdr enerjisinin rampalama davranislarinin birinci dereceden
gostergeleridir. Rampa olaylarindaki maksimum ve minimum degisimler sirasiyla, pozitif ve negatif olarak
tanimlanmaktadir. Pozitif degisimler tesis iiretiminin onceki zamana gore arttigini, negatif degisim ise
tiretimin onceki zamana gore azaldigini ifade etmektedir.

Calismada kullanilan Tiirkiye geneli RES iiretimlerinin istatistiksel 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir. Bu
tabloda, 2017 ve 2018 yillarina ait 161 tesisin saatlik ortalama iiretimlerindeki rampa olaylarinin;
ortalamasi, standart sapmasi ve maksimum-minimum biiytlikliikleri verilmistir. Tesis iiretimlerine ait
rampalarin ortalamalarinin hesaplanmasi asamasinda ilk olarak rampalarin biiyiikliikleri belirlenmistir.
Daha sonra rampa biiyiikliiklerinin mutlak degeri alinarak, olusan rampalarin ortalamalar1 hesaplanmustir.
Tesis iiretimlerine ait standart sapma hesaplamalarinda da ayn1 yontem kullanilarak ilk olarak rampalar
hesaplanmis ve bu degerin mutlak degerleri alinmigtir. Mutlak degeri alinan rampanin standart sapmasi (o)
hesaplanmustir. Tesis liretimlerine ait maksimum yiikselme ve diismeler ise farkli zaman periyotlarindaki
iiretim farklar1 alinarak hesaplamustir. Ayrica tesis iiretimlerinde goriilen rampa biiyiikliiklerinin ortalama,
standart sapma ve maksimum degerleri toplam kapasiteye boliinerek elde edilen yiizdesel oranlar1 Tablo
2’de verilmistir. Bu yiizdesel oranlar sayesinde RES iiretimlerinde meydana gelen rampa olaylarinin
biiyiikliikleri daha net goriillmektedir. RES iiretimlerinde meydana gelen rampa olaylar1 2017 ve 2018 yillari
icin degerlendirildiginde, 2018 yilindaki rampa RES iiretimlerinde goriilen rampa olaylarinin ortalamalar
ve standart sapmalarinin daha yiiksek oldugu gorilmiistir. Tesis iiretimlerine ait rampa olaylarn
buyiikliiklerine gore degerlendirildiginde; tesis tiretimlerinde en fazla artigin 2017 yilinda, 6 saatlik zaman
periyodunda, toplam kurulu giiciin %41.91 biylikliigiinde gerceklestigi goriilmektedir. Tesis
iiretimlerindeki en fazla diigme ise 2018 y1linda, 6 saatlik zaman periyodunda, toplam kurulu giiciin %37.26
biiyiikliiglinde gergeklestigi goriillmektedir.

Tablo 2. RES saatlik degisim istatistikleri

Ortalama Standart Sapma Maksimum (MW)
(MW) Kapasite % o (MW) 30 (MW) Kapasite % Yiikselme Kapasite % Diisme Kapasite %
lsaat 103.63 1.57 88.25 264.75 4.00 878.79 13.29 -678.36 10.26
2017 3saat 266.41 4.03 223.72 671.16 10.15 1929.99 29.19 -1579.83 23.90
6saat 451.35 6.83 36791  1103.73 16.69 2770.82 41.91 -2379.21 35.99
lsaat 114.85 1.74 95.96 287.88 4.35 883.56 13.36 -624.91 9.45
2018 3saat 293.53 4.44 245.17 735.51 11.12 1868.73 28.27 -1600.97 24.22

6saat  499.19 7.55 412.33  1236.99 18.71 2517.42 38.08 -2463.08 37.26
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Tesis iiretimlerindeki rampa olaylarinin saatlik degisimlerini ve degisim yiizdelerinin histogram grafikleri
olusturulmustur (Sekil 4). Bu grafikler sayesinde RES iiretimlerindeki rampa olaylar1 daha net

goriilmektedir.
500 —
——2017 yili 1 saatlik degisim
400 — ——2017 yih 3 saatlik degisim
2017 yih 6 saatlik degisim
300 — ——2018 yili 1 saatlik degisim
——2018 yili 3 saatlik degisim
200 ——2018 yili 6 saatlik degisim
100 [~
L | 1 1 i N 1
%-40 %-30 %-20 %-10 0 %10 %20 %30 %40
Kurulu Kapasite %'sine Gore Degisim
500 —
——2017 yih 1 saatlik degisim
400 — ——2017 yih 3 saatlik degisim
2017 yili 6 saatlik degisim
——2018 yili 1 saatlik degisim
300 — ~———2018 yih 3 saatlik degisim
——2018 yili 6 saatlik degisim
200
100 —
| 1 | — — | I
-2500 -2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000 2500

Saatlik Degisim ( MW )
Sekil 4. Tiirkiye RES tiretimlerinin kurulu kapasiteye gore degisim yiizdesi ve saatlik degisimler

Yapilan bu ¢alismada GA ve histogram grafikleri kullanilarak Tiirkiye’deki RES tesislerinin %90, %70 ve
%350’sinin ¢aligmas1 durumlar i¢in toplam tiretimdeki rampa olaylarinin minimum oldugu tesis kiimeleri
belirlenmistir. Elde edilen tesislerin illere gore dagilimlar1 Ek 1°de verilmistir. Elde edilen ¢6ziimlerin 1,
3 ve 6 saatlik rampa olaylarimin histogram alanin biiytikliigii Tablo 3’de verilmistir. Cozlimler ve mevcut
tesis durumlarindaki rampa biiyiiklerinin daha net goriilmesi amaciyla 2017 ve 2018 yillarindaki, tiim tesis
kiimesine (%100) ve en iyi tesis kiimesine (%50) ait rampa biiyiikliikleri Sekil 5’te verilmistir. Sekilde
verilen mavi siitunlar, tiim tesislerin devrede olmasi durumundaki rampa olaylarinin histogram grafiklerinin
altinda kalan alanlan gostermektedir. Kirmiz1 kutu grafikler ise tesislerin %50’sinin devrede olmasi
durumundaki rampa olaylarinin histogram grafiklerinin altinda kalan alanlar1 gostermektedir.

Tablo 3. Histogram grafiginin altinda kalan alanlar

2017 2018
%100 %90 %70 %50 %100 %090 %70 %50
1 saat 16.61 1411 1149 9.98 18.10 1440  12.40 11.01
3 saat 41.32 35.97 29.08  23.65 40.49 3559 2934  25.65
6 saat 59.94 5453  45.04  30.97 63.52 57.69 4870  39.14

2017 2018

[ Tim Tesisler
[E optimizasyon Sonucu

0

Histogram Alani
s
Histogram Alani

0 [
1 3 6 1 3 6
Zaman Periyodu Zaman Perivodu

ekil 5. 2017 ve 2018 yillarindaki tiim tesis kiimesine (%100) ve en iyi tesis kiimesine (%50) ait rampa
S y (76100) 'y (7650) p

biiyiikliiklerinin histogram alanlart
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Ayrica 2017 ve 2018 yillan i¢in elde edilen optimum ¢6ziimlerdeki 1, 3 ve 6 saatlik rampa degerlerinin
histogram grafikleri Sekil 6’da verilmistir.

500 - 450 -

— %100 — %100 )
—"/:90 1 Saatlik Rampa 7%:90 1 Saatlik Rampa

%70 %70
%50 — %50

250
250 [

L L -
-10 0 10 -10 0 10
Kurulu Giice Gore % Degisim Kurulu Giice Gore % Degisim
450 400
— %100
—— %90

%70
— %50

— %100
3 Saatlik Rampa 7,,/:90 3 Saatlik Rampa

250

0 . <0 - - !
-30 -20 -10 0 10 20 30 -30 -20 -10 0 10 20 30
Kurulu Giice Gére % Degisim Kurulu Giice Goére % Degisim
400 - 400 -
—%100 . — %100 N
—— %90 6 Saatlik Rampa %90 6 Saatlik Rampa
%70 %70
— %50 — %50

200 200
0 . . . o . . .
-40 -20 0 20 40 -40 -20 0 20 40
Kurulu Giice Goére % Degisim Kurulu Giice Gore % Degisim
Sekil 6. Seklin sol tarafinda 2017 ve sag tarafinda 2018 yillarina ait 1, 3, 6 saatlik rampa degerlerinin
verilmigtir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Yapilan ¢alismada ilk olarak RES iiretimlerindeki rampa olaylar1 incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda
2017-2018 yillarindaki tesis tretimlerinin 1, 3 ve 6 saatlik periyotlardaki iiretim degisimlerinin;
ortalamalar1, standart sapmalar1 ve belirtilen zaman periyotlarindaki maksimum-minimum degisimler elde
edilmistir.  Ayrica elde edilen bu sonuglar aynmi tabloda toplam kurulu tesis kapasitesine gore
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler neticesinde RES iiretimlerinde en kiiciik %13.29, en biiyiik
%41.91 artislar ve en kiigiik %9.45, en biiyiik %37.26 azalislar meydana geldigi goriilmiistiir. Tesis
iiretimlerine iliskin rampa olaylarinin daha net goriilebilmesi i¢in kurulu kapasite yiizdesine gore ve saatlik
degisimlere gore histogram grafikleri verilmigtir. RES iiretimlerinde %40’lik bir degisimin goriillmesi
sebeke tizerinde ¢ok biiyiik sorunlar teskil etmektedir. Ayrica iilkemizin mevcut RES potansiyelini
degerlendirdigimizde, RES {iiretimlerinin artmasiyla beraber, sebeke iizerindeki rampa olaylarinin bozucu
etkilerinin de artacagi dngoriilmektedir. Bu durumun 6niine gegebilmek amaciyla iilke genelimdeki en iyi
(kararli) tesis RES {iretimleri belirlenerek rampa olaylarinin minimum yapilmasi durumlari aragtirilmistir.
Bu amagla GA yardimiyla liretim degisimlerinin, tesislerin %90, %70 ve %50’sinin ¢aligmasi durumlari
icin toplam fiiretim degisimleri en az olan tesislerin secilmesi saglanmistir. Bu tesislere ait {iretim
degisimlerinin incelenmesi asamasinda, GA tarafindan elde edilen tesislere ait iiretim degisim histogram
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grafiklerinin alanlar1 hesaplanmig ve minimum alana sahip tesis kiimesi optimum ¢6ziim olarak
belirlenmistir. Elde edilen bazi sonuglar maddeler halinde asagida verilmistir.

e 2017 yilma ait 1 saatlik periyottaki histogram alanlar1 degerlendirildiginde 161 tesisin galismasi
durumda alan 16.61 iken, 80 tesisinin ¢alismasi durumundaki alan ise 9.98 olarak bulunmus ve
rampa olaylarinda %39.91°lik bir iyilesme oldugu gorilmistiir.

e 2017 yilimin 6 saatlik periyottaki histagram alanlarim1 degerlendirdigimizde 161 tesisin ¢alismasi
durumdaki alan 59.94 iken, 80 tesisin ¢alismasi durumundaki alan 30.97 olarak bulunmustur ve
mevcut rampa olaylarinda %48.33’lik bir iyilesme oldugu goriilmiistiir.

e 2018 yilindaki rampa olaylarin1 degerlendirdigimizde 1 saatlik periyottaki 161 tesisin ¢aligmasi
durumunda alan 18.10 iken, 80 tesisin ¢alismasi durumunda alan 11.01 olarak elde edilmistir. Bu
durum da GA tarafindan belirlenen tesislerin ¢alistirilmasi ile rampa olaylarinda %39.17’lik azalma
olacagi sonucuna ulagilmstir.

e 2018 yilinin 6 saatlik periyottaki 161 ve 80 tesisisin ¢aligsmasi durumundaki alanlar sirasiyla 63.52
ve 39.14 olarak bulunmustur. 2018 yilindaki 6 saatlik periyottaki 80 tesisin ¢alismasi durumunda
mevcut rampa olaylarin da (161 tesis ¢alismast durumunda ) %38.38’lik bir azalma olacagi
sonucuna ulasilmstir.

Bu sonuglar neticesinde baz1 bolgelerde iiretim yapan tesis kiimelerinin, toplam iiretimlerinin daha diisiik
rampa olaylarina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu calismada 6nerilen GA temelli yontem ile elde edilen tesis
lokasyonlar1 dikkate alinarak sebekedeki RES kurulu gii¢ artis1 yapilmasi durumunda toplamda rampa
olaylarinin minimum olacagi dngoriilmektedir.

TESEKKUR (ACKNOWLEDGMENTS)

Bu ¢alisma Kahramanmaras Siit¢ii iImam Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi (PrOJe No:
2019/4-20 D) tarafindan desteklenmistir. Katkilarindan dolayr Kahramanmaras Siitgii Imam Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne tesekkiirlerimizi sunariz. Ayrica; TEIAS Genel Miidiirliigii, Yiik
Tevzi Dairesi, Isletme Koordinasyon Miidiirii, Alp Albostan’a calismamiza yaptiklar1 katkilardan dolay:
tesekkiirlerimizi sunariz.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

[1] Turkish Wind Energy Association, “Turkish Wind Energy Statistic Report July 2019,” pp. 67,
2019.

[2] A.Kerem, Y. Atayeter, S. Gorgiilii, and S. Salman, “Mehmet Akif Ersoy Universitesi Istiklal
Yerleskesi’nin Riizgar Enerji Fizibilite Alt Yapisinin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi,” Mehmet Akif
Ersoy Universitesi Fen Bilim. Enstitiisii Derg., vol. 5, no. 1, pp. 18-24-24, 2014.

[3] K. Dogansahin, A. F. Uslu, and B. Kekezoglu, “iki Bilesenli Weibull Dagilimu ile Riizgar Hizi
Olasilik Dagilimlarinin Modellenmesi,” Eur. J. Sci. Technol., no. 15, pp. 315-326, 2019.

[4] S. Mishra, M. Leinakse, and 1. Palu, “Wind power variation identification using ramping behavior
analysis,” Energy Procedia, vol. 141, pp. 565-571, 2017.

[5] C.Yildiz and M. Sekkeli, “Tiirkiye giin 6ncesi elektrik piyasasinda riizgar enerjisi ve pompaj
depolamali hidroelektrik santral i¢in optimum teklif olusturulmasi Optimal bidding in Turkey day
ahead electricity market for wind energy and pumped storage hydro power plant,” Pamukkale Univ
Muh Bilim Derg, vol. 22, no. 5, pp. 361-366, 2016.

[6] S. Erkurt, “Sebeke baglantili fotovoltaik elektrik iiretim sistemlerinin gii¢ kalitesine etkileri ve
performans analizi,” 2015.



Israfil KARADOL, Ceyhun YILDIZ, Mustafa SEKKELI/ GU J Sci, Part C, 8(4):959-971 (2020) 969

[71 M. Abuella and B. Chowdhury, “Forecasting of solar power ramp events: A post-processing
approach,” Renew. Energy, pp. 1380-1392, 2019.

[8] S. Malkawi, M. Al-Nimr, and D. Azizi, “A multi-criteria optimization analysis for Jordan’s energy
mix,” Energy, vol. 127, no. 13, pp. 680-696, 2017.

[9] C. Viviescas et al., “Contribution of Variable Renewable Energy to increase energy security in Latin
America: Complementarity and climate change impacts on wind and solar resources,” Renew.
Sustain. Energy Rev., vol. 113, no. May, 2019.

[10] O. Aslantiirk and G. Kiprizli, “The role of renewable energy in ensuring energy security of supply
and reducing energy-related import,” Int. J. Energy Econ. Policy, vol. 10, no. 2, pp. 354-359, 2020.

[11] R. Sevlian and R. Rajagopal, “Wind power ramps: Detection and statistics,” IEEE Power Energy
Soc. Gen. Meet., pp. 1-8, 2012.

[12] Y. Wan, “Analysis of Wind Power Ramping Behavior in ERCOT,” Contract, no. March, 2011.
[13] E. Ela and J. Kemper, “Wind Plant Ramping Behavior,” Contract, no. December, 20009.

[14] V. Femin, R. Veena, 1. Petra, S. Mathew, and J. Hazra, “Modelling the ramping behaviour of wind
turbines,” in Proceedings of the 2016 International Conference on Cogeneration, Small Power
Plants and District Energy, ICUE 2016, 2016.

[15] 1. Karaddl, C. Yildiz, H. A¢ikgdz, and M. Sekkeli, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinda Siirekliligi
Saglamak i¢in Optimum Enerji Karisiminin Belirlenmesi : Kahramanmaras Bélgesinde Bir
Uygulama,” vol. 35, no. March, pp. 173-182, 2020.

[16] R. Sevlian and R. Rajagopal, “Detection and statistics of wind power ramps,” IEEE Trans. Power
Syst., vol. 28, no. 4, pp. 3610-3620, 2013.

[17] A. Florita, B. M. Hodge, and K. Orwig, “Identifying wind and solar ramping events,” IEEE Green
Technol. Conf., pp. 147-152, 2013.

[18] J. Zhao, S. Abedi, M. He, P. Du, S. Sharma, and B. Blevins, “Quantifying Risk of Wind Power
Ramps in ERCOT,” IEEE Trans. Power Syst., vol. 32, no. 6, pp. 49704971, 2017.

[19] A. Couto, P. Costa, L. Rodrigues, V. V. Lopes, and A. Estanqueiro, “Impact of Weather Regimes on
the Wind Power Ramp Forecast in Portugal,” IEEE Trans. Sustain. Energy, vol. 6, no. 3, pp. 934—
942, 2015.

[20] C. Gallego, A. Cuerva, and A. Costa, “Detecting and characterising ramp events in wind power time
series,” J. Phys. Conf. Ser., vol. 555, no. 1, 2014.

[21] A. M. Foley, P. G. Leahy, A. Marvuglia, and E. J. McKeogh, “Current methods and advances in
forecasting of wind power generation,” Renew. Energy, vol. 37, no. 1, pp. 1-8, 2012.

[22] M. Y. Hwang, C. H. Jin, Y. K. Lee, K. D. Kim, J. H. Shin, and K. H. Ryu, “Prediction of wind
power generation and power ramp rate with time series analysis,” Proc. 2011 3rd Int. Conf. Aware.
Sci. Technol. iCAST 2011, pp. 512-515, 2011.

[23] H. Zheng and A. Kusiak, “Prediction of wind farm power ramp rates: A data-mining approach,” J.
Sol. Energy Eng. Trans. ASME, vol. 131, no. 3, pp. 0310111-0310118, 2009.

[24] H. Zareipour, D. Huang, and W. Rosehart, “Wind power ramp events classification and forecasting:
A data mining approach,” IEEE Power Energy Soc. Gen. Meet., pp. 1-3, 2011.

[25] T. Ouyang, X. Zha, and L. Qin, “A Survey of Wind Power Ramp Forecasting,” Energy Power Eng.,
vol. 05, no. 04, pp. 368-372, 2013.



970 Israfil KARADOL, Ceyhun YILDIZ, Mustafa SEKKELI/ GU J Sci, Part C, 8(4):959-971(2020)

[26] A. Altay, Genetik Algoritma ve Bir Uygulama. 2007.

[27] G. G. Emel and C. Taskin, “Genetik Algoritmalar ve Uygulama Alanlar1,” Uludag Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilim. Fakiiltesi, vol. 21, no. 1, pp. 129-152, 2002.

[28] L. Celik, C. Y1ldiz, and M. Sekkeli, “Riizgar Enerji Santrali kurulumunda riizgar tiirbinlerinin mikro
yerlesimi i¢in bir optimizasyon modeli,” Gazi Universitesi Fen Bilim. Derg. Part C Tasarim ve
Teknol., vol. 6, no. 4, pp. 1-1, 2018.

[29] H. Zhi and S. Liu, “Face recognition based on genetic algorithm,” J. Vis. Commun. Image
Represent., vol. 58, pp. 495-502, 2019.

[30] Y. linceyol, Arazi Diizenleme Calismalarinda Genetik Algoritma Uygulamasi, vol. 85, no. 1. 2014,

[31] V. Yigit, “Genetik Algoritma ile Tiirkiye Net Elektrik Enerjisi Tiiketiminin 2020 Y1ilina Kadar
Tahmini,” vol. 3, no. 2, pp. 3—7, 2011.

. Ozturk, E. Hancer, and D. Karaboga, “A novel binary artificial bee colony algorithm based on
[32] C. Ozturk, E. H d D. Karaboga, “A 1 binary artificial b lony algorithm based
genetic operators,” Inf. Sci. (Ny)., vol. 297, pp. 154-170, 2015.

[33] C. Jatoth, G. R. Gangadharan, and R. Buyya, “Optimal Fitness Aware Cloud Service Composition
using an Adaptive Genotypes Evolution based Genetic Algorithm,” Futur. Gener. Comput. Syst., vol.
94, pp. 185-198, 20109.

[34] O. Isci and S. Korukuglu, ““Genetik Algoritma Yaklasim ve Yoneylem Arastirmasinda Bir
Uygulama,’” Yonetim ve Ekon. Celal Bayar Universitesi Iktisadi ve Idari Bilim. Fakiiltesi Derg., vol.
10, no. 2, pp. 191-208, 2003.

[35] S. Rules, “Area under a Curve : Trapezoidal and Simpson * s Rules Simpson ’ s rule is a method for
evaluating the area under a curve from values of,” no. X, pp. 77-81, 1987.

[36] K. C. Yeh and K. C. Kwan, “A comparison of numerical integrating algorithms by trapezoidal,
Lagrange, and spline approximation,” J. Pharmacokinet. Biopharm., vol. 6, no. 1, pp. 79-98, 1978.



Ek1

Israfil KARADOL, Ceyhun YILDIZ, Mustafa SEKKELI/ GU J Sci, Part C, 8(4):959-971 (2020)

Tesis Bulunan 2017 2018
iller ve Toplam 1 3 6 1 3 6
Kurulu Giicleri | 90% [ 70% [ 50% | 90% [ 70% [ 50% | 90% [ 70% | 50% | 90% [ 70% [ 50% [ 90% [ 70% | 509% | 90% [ 70% [ 50%
Adiyaman | 25,003 |1,000 {0,000 | 1,000 |1,000]1,000| 1,000 |1,000|1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 { 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Afyon 199,798 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,864 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Amasya | 117,000 {1,000 | 1,000 {1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 | 0,359 {1,000 | 1,000 | 0,359 | 1,000 | 1,000 | 0,641
Aydin 228,598 | 1,000 | 1,000 | 0,606 | 1,000 | 1,000 0,862 | 1,000 | 1,000 | 0,716 | 1,000 | 0,652 | 0,514 | 1,000 | 0,803 | 0,565 | 1,000 | 0,626 | 0,652
Balikesir |1050,303(0,990 | 0,414 0,109 | 0,678|0,445| 0,154 | 0,644 0,503 | 0,196 | 1,000 | 0,552 | 0,218 | 0,789 | 0,567 | 0,333 | 0,921 | 0,578 | 0,120
Bilecik 39,000 |1,000 1,000 | 1,000 {1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000
Bursa 119,400 0,766 | 0,272 | 0,000 0,766 [0,272 | 0,272 [ 0,766 | 0,075 | 0,000 | 0,581 | 0,234 | 0,419 | 0,766 | 0,494 | 0,075 | 0,925 | 0,419 | 0,000
Canakkale | 353,306 |0,788 {0,644 | 0,858 | 0,830 |0,903| 0,382 [ 1,000{ 0,472 | 0,297 | 1,000 | 0,779 | 0,356 | 0,672 | 0,654 | 0,207 | 0,858 | 0,593 | 0,752
Edirne | 130,996 |0,9771,000 (0,481 |1,000 {1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,481 | 1,000 | 1,000 | 0,634 | 0,634 | 0,847 | 0,847 | 1,000 | 1,000 | 0,389
Gaziantep | 63,000 |1,000 |1,000 {1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 { 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Hatay | 338,100 |0.831{0,710]0,920 |1,000]1,000] 0,613 1,000]1,000] 0,831 1,000 | 1,000 | 0,831 | 1,000 | 0,750,642 | 1,000 | 1,000 | 0947
Isparta | 60,000 {1,000 1,000 0,000 1,001,000 0,000 |1,000] 1,000 | 1,000 | 1,000 {1,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
istanbul | 220,550 |0,973|0,385 0,467 | 1,000{0,358 | 0,249 | 1,000 | 0,348 | 0,204 | 1,000 | 0,973 | 0,576 | 0,796 | 0,602 | 0,557 | 0,973 | 1,000 | 0,865
izmir [1253,505(0,932{0,545 | 0,457 |0,892]0,449| 0,244 | 0,861| 0,518 | 0,268 | 0,730 | 0,640 | 0,295 | 0,881 | 0,569 | 0,323 0,845 | 0,600 | 0,328
K.Maras | 27,500 |1,0001,000] 1,000 |1,000]1,000 1,000 {1,000 |1,000] 1,000 | 1,000|0,000 {1,000 | 1,000 {1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Karaman | 6,999 {1,000 1,000 1,000 {1,000 {1,000 {0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000
Kayseri | 264,000 | 1,000 |0,955 | 0,955 [1,000]0,955 | 0,642 | 1,000 | 1,000 | 0,557 | 1,000 | 0,688 | 0,688 | 1,000 | 1,000 | 0,784 | 0,727 | 0,830 | 0,830
Kirklareli | 116,200 |0,871 {0,639 | 0,398 | 1,000 [ 0,835| 0,165 | 1,000| 0,835 | 0,835 | 0,835 | 1,000 | 1,000 | 1,000 [ 0,871 | 0,835 | 1,000 | 1,000 | 0,706
Kirsehir | 168,000 | 1,000 1,000 0,000 |1,000{0,000 | 1,000 | 1,000 1,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000
Kocaeli 10,000 | 1,000 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Manisa | 643,230 |0,894 | 0,380 | 0,000 {0,953 0,823 | 0,606 | 0,549 (0,752 | 0,132 [ 0,580 | 0,263 | 0,468 | 1,000 | 0,362 | 0,158 | 0,937 | 0,532 | 0,373
Mersin | 176,000 |1,000 1,000 0,778 |1,000{0,710|0,511 | 1,000 1,000 | 0,426 | 0,949 | 0,795 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 {0,710
Mugla | 176,800 |1,000]1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,695 | 0765 | 1,000 { 0,459 | 0,233 | 1,000 0,701 | 0,459
Osmaniye | 258,300 | 0,806 1,000 | 1,000 | 1,000 {0,806 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 {1,000 | 0,716 | 1,000 | 1,000 | 0,477 | 1,000 | 1,000 | 0,806
Sivas 150,000 | 1,000 | 1,000 | 0,080 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,920 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Tekirdag | 149,300 | 0,705 | 1,000 {0,402 0,920 0,807 | 0,700 0,595 | 0,893 | 0,322 | 1,000 | 0,807 | 0,432 | 1,000 | 1,000 | 0,705 1,000 | 0,705 | 0,595
Tokat 127,798 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,765 | 1,000 | 1,000 | 0,765 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 0,900 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Usak 54,000 | 1,000 1,000 | 1,000 |1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Yalova 84,450 1,000 (0,361 | 0,361 | 1,000 |1,000| 0,000 |0,639 | 1,000 | 0,361 | 1,000 | 0,639 | 0,000 | 1,000 | 0,361 | 0,361 | 1,000 | 0,361 | 0,000
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