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Ozet

Bu calismada, dért farkli egim acisi dikkate alinarak, Dogu ve Giineydogu Anadolu bélgelerindeki bazi iller igin
egimli yiizeylere gelen glines 1sinimi siddeti sayisal olarak aragtiriimistir. Hesaplamalar sirasinda kullanilan
yatay ylizeye gelen aylik ortalama glinliik tiim glines 1sinimi siddetleri, meteorolojiden alinmigtir. Egik ylizeye
gelen aylik ortalama giinliik tiim giines 1sinimi giddeti, gerekli bagintilar yardimi ile Elazig, Malatya,

Diyarbakir, Sanliurfa, Bingél, Erzurum ve Van illeri icin hesaplanmis ve sonuglar grafikler halinde gésterilmistir.

Anahtar kelimeler: Giines Isinimi Siddeti, Egim Acisi, Enlem Agisi

1. GIRIS

Dinya nufusunun artmasiyla beraber artan eneriji ta
lebi, fosil yakit tiketimini ve bundan dolayi gevre kir
liligini beraberinde getirmektedir. Bu nedenle alter -
natif enerji kaynaklari strekli aragtirimaktadir. Ul -
kemiz, cografi konumu nedeniyle gunes kusagi
icerisinde yer almakta olup, glines enerjisinden ya-
rarlanma potansiyeli oldukca fazladir. Bu yizden; te
miz, ucuz ve tikenmeyen bir enerji kaynagi olan
Glnes enerjisinden 6nemli oranda faydalanmak
enerji tasarrufu acgisindan gereklidir. Literatiirde; Un
sal ve Dogantan [1], edik ylzeye gelen aylik ortala-
ma gunluk tim glnes 1sinimi de@erlerini hesapla -
yarak tablolar halinde sunmuslardir. Deris [2], 36°

ve 42° enlemleri arasinda ﬁdegerlerini tespit ede-
rek Istanbul ilinde aylik ortalama gunlik tim glines
iIsinimi miktarlarini hesaplamigtir.

Tarkiye’de glines enerjisinin en yaygin kullanimi sk
cak su 1sitma sistemleridir. Bilindigi gibi, konutlarda
sicak su Uretiminde kullanilan kolektérlerin, giines
enerjisinden en yiiksek oranda faydalanarak isitma
yapabilmesi igin belirli bir aci ile egimlendiriimesi ge
rekmektedir. Sadece kis aylarinda kullaniimasi di -
stinlltyorsa kollektdr egim agisinin isitma yapila -
cak ildeki enlem agisindan 15° fazla (s=L+15) egim
lendirilmesi gerekmektedir. Yaz aylarinda kullanil -
mas! disunuliyorsa enlem agisindan 15° eksik
(s=L-15) ve hem yaz hem de kig sartlarinda kulla -
nilmasi disundliyorsa enlem derecesine esit bir
acida yerlestiriimelidir [3]. Bu ylzden bu ¢alisma -
da, egim agisi olarak illerin enlem acilari (L) esas
alinarak ( L-15, L, L+15 ) ve ayrica 90° egimli bir y&
zey kabul edilerek Dogu Anadolu ve Giineydogu
Anadolu bolgelerindeki bazi iller igin edimli ylzeyle
re gelen gunes 1sinimi siddeti sayisal olarak he -
saplanmigtir.

*Firat Unv. Mihendislik Fak. Makine Miihendisligi Bél., Elazi§

2. EGIK YUZEYE GELEN GUNES ISINIMI SID -
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- DETI
Egik ylzeye gelen aylik ortalama glnlik tim giines
isinimi miktarini asagida verilen denklem yardimi
ile hesaplamak mumkdndar [1].

Hr = PAL 1)

Burada H degeri, yatay yuzeye gelen aylik ortalama
gunluk tim gunes 1sinimi miktari olup meteoroloji
istasyonlarinca yapilan ginlik dlgiimlerden faydala

nilarak tespit edilebilmektedir. R parametresi ise
asagidaki baginti yardimiyla hesaplanabilmektedir.

B E g

Burada (s) egim agisini gostermektedir. (

r) yerin

yansitma orani olup 0.2 olarak kabul edilmigtir. ﬁb
parametresi ise asagdidaki baginti ile verilmektedir.
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Yukaridaki esitlikte (L) enlem agisidir. (d) deklinas-
yon agisi olup asagidaki sekilde tanimlanmakta -
dir.

(4)

Buradaki n ifadesi ayin ortalama glin sayisini ifade
etmektedir. Denklem 3'deki wg glines dogus saat

6 =2345003000284+ )/ 305

acisi ve ws' egik yuzey glines dogus saat agisi
olup sirasiyla asagidaki bagintilarla hesaplanmak -
tadir.
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Denklem 2'deki aylk ortalama gunlik tim yayil
isinim degderinin yatay yuzeye gelen aylik ortalama
glnlik tim gldnes 1sinimi degerine orani asagr -
daki gibi verilir:

od-ToviiTong)
£ (6)

M =1390-4 027K, + 55312 - 3. 1083 (7)

Burada K berraklik indeksi olup asagidaki sekilde
verilmektedir:

Ky = B/l (8)

34
2006

DU CS3IUINLENL. 1o Al USICT UIpliiudll ydlay yuseye
gelen isinim degerini gostermektedir ve asagidaki
baginti yardimiyla hesaplanmaktadir:
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Buradaki Iy ifadesi ortalama glines 1sinim sidde -
ti olup 116 MJ/me glin degerine esittir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu galismada farkli iklim sartlarina sahip olan Di -
yarbakir, Sanliurfa, Bingdl, Elazig, Malatya, Erzu -
rum ve Van illeri igin gesitli egimlerdeki ylzeylere
gelen aylik ortalama gunlik tim glines isinimi

H, ydegerleri Matlab’da hazirlanmig bir bilgisayar
programi yardimi ile hesaplanmistir.

Hesaplamalarda egdim agisi olarak illerin enlem agr
lari (L) esas alinarak ( L-15, L, L+15 ) ve ayrica 90°
egdimli bir yuzey alinarak yapiimigtir. Hesaplamalar
sirasinda kullanilan yatay ylzeye gelen aylik ortala
ma gunlik tim gunes 1sinimi siddetleri, meteoro -
lojiden son 10 yillik dlgiimlerin ortalamasi olarak
alinmis [5] ve Tablo 1.’de verilmistir. Boylece s6zli
edilen iller igin gesitli e§imlerdeki yluzeylere gelen

aylik ortalama giinliik tiim giines 1simimi - (H, y de-
gerleri hesaplanarak grafikler halinde gdsterilmistir.

Sekil 1-7, dort farkh egim agisi icin sirasiyla Diyar -
bakir, Sanliurfa, Bingdl, Elazig, Malatya, Erzurum
ve Van illeri igin aylara gore glines isinimi sidde -
tinin degisimini gdstermektedir. Ayrica, bu calis -
mada analiz edilen illeri ayni grafikte gdstermek
amaciyla egim acisini illerin enlem agisindan 15
derece az ve 15 derece fazla olmasi durumlari igin
tum illerin aylara gore aylik ortalama gunlik tim g
nes 1sinimi degerleri de sirasiyla Sekil 8 ve 9'da
gosterilmistir.

Sekil 1-7’den goérildiugu gibi incelenen tum illerde
en az gunes 1sinimi degerleri, Subat ve Kasim ay -
lari arasinda 90 derece egimli ylizeylerde yani dik
yuzeylerde elde edilmistir. En fazla glines 1sinimi
siddeti ise Nisan ve Eylil aylari arasinda egim agl -
si enlem agisinda 15 derece az olan egimli ylzey -
lerde elde edilirken Ekim’den Subat’in ortasina ka -
dar en fazla glines 1sinimi da egim agisi enlem
acisindan 15 derece fazla olmasi durumunda elde
edildi

Sekil 8 ve 9°dan goéruldiugu gibi 7 il arasinda en faz
la glines isinimi tim aylarda Van ilinde elde edil -
mistir. Van’dan sonra en yiiksek gliines 1sinimi de -
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Tablo 1. Farkli enlem acgilarina sahip olan iller igin yatay ylizeye gelen aylik ortalama giinliik tiim giines

Isinimi
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gerleri Mart ile Aralik aylari arasinda Diyarbakir'da,
daha sonra ise yine ayni aylar arasinda Sanhur -
fa’da elde edilmistir. Aralik’tan Mart’a kadar ise
Van’dan sonra en ylksek glines isinimi degerleri
Erzurum ilinde olmustur. En digsuk gines 1sinimi
siddeti ise Aralik’tan Nisan’a kadar Elazig’da elde
edilirken Nisan’dan Eylul'lin ortasina kadar Erzurum
ilinde, Ekim’den Kasim'’in ortasina kadar ise Bingdl
ilinde elde edilmistir. Ancak yil boyunca en az gu -
nes 1sinimi degerleri Elazig’da goértlmustir. Bu
durumda, kis aylari igin
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dalanma orani bakiminda en verimli il oldugu tespit
edilmistir. En az glines isinimi degerlerinin ise,

kis aylarinda Elazig ilinde, yaz aylarinda ise Erzu -
rum ilinde elde edilmigtir.

maksimum gines 1sini - -
mi siddeti Van ilinde da -
ha sonra ise buyukten kix
cuge dogru sirasiyla Er -
zurum, Diyarbakir, Sanli -
urfa, Malatya, Bingdl ve
Elazig illerinde elde edil -
migtir. Yaz aylari icin ise
en fazla gines 1sinimi
yine Van ilinde daha son-
ra ise sirasiyla Diyarba -
kir, Sanhurfa, Bingdl, Ma-
latya, Elazig ve Erzurum
illerinde elde edilmistir.
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de hem yaz hem de kig
aylarinda Van ilinin gi -
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Sekil 1. Diyarbakir iline ait (ﬁT 1 degerleri
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Sekil 2. Sanliurfa iline ait (H_T 1 degerleri
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Sekil 3. Bingol iline ait (ﬁT 1 degerleri
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Sekil 4. Elazig iline ait (ﬁT 1 degerleri
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Sekil 5. Malatya iline ait (ﬁT 1 degerleri
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Sekil 6. Erzurum iline ait (H. j degerleri
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Sekil 7. Van iline ait (H } degerleri
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Sekil 8. Egim agisinin enlem agisindan 15° az olmasi durumunda (s = L-15) farkli enlem derecelerine

sahip iller icin egik yiizeye gelen aylik ortalama giines i1sinimi siddetinin

H, } aylara gore degdisimi
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Sekil 9. Egim agisinin enlem agisindan 150 fazla olmasi durumunda (s = L+15) farkli enlem derecelerine

sahip iller i¢in egik ylizeye gelen aylik ortalama giines 1sinimi siddetinin (ET 4 aylara gére degigimi
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SEMBOLLER
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T :Yatay yuzeye gelen aylik ortalama gunlik
tim glnes 1sinimi siddeti (MJ/ m  2gun)

.} :Egik ylzeye gelen aylik ortalama gunliik tim
glines 1sinimi siddeti (MJ/ m  2glin)

(. :Aylik ortalama giinliik tiim yayili giines 11 -
nimi siddeti (MJ/ m 2glin)

(2]

(3]

KT :Berraklik indeksi
L :Enlem acisi (derece)
n :Ayin ortalama glin sayisi
S :Egim acisi (derece)
ws :Gunes dogus saat agisi (derece)
ws' :Egik ylzeyin gunes dogus saat agisi (dere -
ce) [4]
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