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OZET

Bu ¢alismada, farkli yéntemlerle elde edilen giines enerjisi 6l¢iimlerinin uygulamada ne tiir

farkhliklar meydana getirecegi arastirilmistir. Calisma alani olarak Igdir-Aralik ilgesi segilmis,
GEPA’dan alinan veriler ile Kriging metoduyla elde edilen degerler karsilastirilmistir. Bu farkliligi
belirlemek amaciyla giines enerjisi isil sistemler uygulamasinda sicak su elde etmek igin
aktinograf ve otomatik istasyon verileri kullanilarak sicak su temini igin kullanilacak kolektdr
sayisi adedi de her iki yontem igin ayri ayri hesaplanmistir. Calismada, Igdir ilinde otomatik
istasyon olmadigindan verileri karsilastirmak icin en yakin istasyon olan Agri-Dogubayazit
istasyon verileri kullaniimistir. Birbirine ¢ok yakin olan istasyonlardaki verilerden farkli sonuglar
elde edildigi gériilmUsttir.

Anahtar Kelimler: Giines Enerjisi, Aktinograf, Giineslenme Siddeti, Igdir.
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AN INVESTIGATION OF SOLAR RADIATION WHICH IS MEASURED BY
DIFFERENET INSTRUMENT FOR IGDIR

ABSTRACT

The aim of this study is investigate the differences in data of intensity of solar radiation in
winter for Igdir-Aralik. Also, calculated total number of solar collector will be used to get hot
water supply to show the differences in winter month, the average and total solar radiation data
obtaining data by Kriging method and GEPA. In addition, another aim of this study is illustrating
variability of automatic station and actinography data. Because of no automatic station in the
Igdir we choose Automatic station’s data belong to Agri-Dogubeyazit which is nearest station to
Igdir-Aralik.

Keywords: Solar radiation, actinograph, intensity of solar radiation I§dir
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1. GiRiS

Ulkemizin fosil enerji kaynaklari bakimindan yetersiz olmasi iilkemizi yeni
enerji kaynaklari arayisina zorlamistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan
glnes enerijisi, tlkemiz icin en baskin enerji tGretim kaynaklari arasindadir [1].
Topkaya yaptigi calismada, Tirkiye'nin avantajli cografi konumu nedeniyle
sahip oldugu glines enerjisi icin yliksek bir potansiyele sahip oldugunu
sdylemis, 1966-1982 dénemi Devlet Meteoroloiji isleri (DMI) tarafindan élgiilen
verilere gore, Elektrik isleri Etit idaresi (EIE) Tirkiye’nin ilk giines enerijisi
potansiyeli atlasini yapmistir. 1985 ile 2006 yilinda DMi’nin 148 ve EiE’nin 8
adet istasyonu ile olglilen uzun vadeli veri modeli, parametreleri hesaplamak
ve model kalibre etmek igin kullanilmistir. GEPA Tirkiye'nin 2738 s (7,5 saat /
giin) yillik toplam giineslenme siiresi ve 1527 kWh/m?- yil (4,2 kWh/m?-giin)
yillik ortalama giines radyasyona sahip oldugunu goésterdi [2]. Togrul ve Onat,
yaptiklari c¢alismada, bircok glines enerjisi uygulamasinda, mihendisler,
hidroloji uzmanlari, tarimcilar ve mimarlar ¢alisma bolgelerindeki glines enerjisi
mevcudiyeti ve vyeterliligi konusunda dogru bilgiye ihtiya¢ duyuldugu
belirtilmistir [3]. Deniz ve Kemal, yaptigi calismada, glines isinim siddeti
Olglimlerinin yapilmadigl yani 6lg¢ilmis bir meteorolojik verinin mevcut
olmadigi yerler icin, sikca basvurulan pratik bir yontem, bazi secilmis yerlerde
Olcllen verileri kullanarak deneysel olarak kabul edilen korelasyonlar
yardimiyla bu parametrelerin belirlenebilecegini tespit etmistir [4]. Deniz ve
Atik, yaptiklari calismada Zonguldak iline ait 1995-2004 yillari arasindaki ayhk
ortalamalar halindeki yedi veriye lineer ve ¢oklu lineer regresyon analizi
uygulanarak modeller gelistirmis, gelistirilen modeller arasindan en yiksek ve
en distk korelasyona sahip olan modeller segilerek Ocak/2005 ve Aralik/2005
arasindaki toplam giines 1siniminin aylik ortalamalarini hesaplanmis ve 2005
yilinda 6lgiilmiis olan veriler ile karsilastirilmistir. Olgiilen degerler ile
hesaplanan degerler arasinda ortalama % 6'lik bir sapma oldugunu tespit
etmislerdir [4]. Sahinler, yaptigl ¢calismada Regresyon analizinde elde edilen
sonuglarin giivenilir olup olmadigini belirleyebilmek icin korelasyon katsayisini
hesaplamistir [5]. Karagdz ve Curtes, yaptiklari ¢alismada lineer regresyon
analizi bir “y” degiskeninin bir “x” degiskenine bagh olarak gbstermis oldugu
degisimin; coklu lineer regresyon analizi ise, “y” degiskeninin birden fazla
degiskene (x1, x2, x3....) bagh olarak gostermis oldugu degisimin belirlenmesi
icin kullanilan regresyon analiz yontemleri oldugunu tespit etmistir [6,7].
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Akkoyunlu yaptigi calismada, cihazlarin yasam dongileri boyunca dogada
karsilasacaklari ve performanslarini olumsuz yonde etkileyecek dogal
kosullardan birisinin de glines 1simasi oldugunu sdylemis ve giines Isimasinin
malzemeler lzerine etkisini iki yaklasimla incelemistir. Bunlardan birincisi, giin
boyunca malzeme (zerine gelen glines 1simasindan direk kaynakli 1simanin
yaratmis oldugu olumsuz etkilerin tespit edilmesi, ikincisi, malzeme Uzerine
gelen gunes 1simasindan (morotesi bolgenin de dahil oldugu durumda) direk
kaynakh bozulmalarin oldugunu tespit etmistir [8].

2. CALISMA ALANI VE MATERYAL

Calisma alani olarak Igdir ili Aralik ilgesi segilmistir (Sekil 1). Mikroklima
ozelligi gbsteren bu bolgede kis aylarinda sicak su temini icin gerekli kollktor
adedi GEPA’dan alinan veriler ve Kriging yontemiyle elde edilen degerler
karsilastirilmistir.
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Sekil 1. Igdir ili Aralik ilgesi

Gilnes ve gokylzinden yatay bir ylizey Uzerine diisen radyasyonu yani
glnes isinlari siddetini 6lgmek i¢in kullanilan yazici alete aktinograf denir.
Diyagramlari glinlikttr. Cink( bu alet ginin her saatindeki giines enerjisini
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cal.cm?/dak. cinsinden verir (Sekil 1). Aktinograf diyagramlari her aksam saat
21.00 rasadinda degistirilir. Diyagramlar degistirildikten sonra mutlaka sifir
ayarinin yapilmasi gerekir. Aktinograf diyagramlari iki sekilde degerlendirilir:

I) Diyagram Uzerindeki degerlerin ortalamasi alinarak,

[I) Planimetre ile alan dlgerek.

I) Diyagram Uzerindeki degerlerin ortalamasi alinarak:

I) Diyagramlarda aletin cizdigi cizgiler gliniin kosullarina uygun olarak;
a) Muntazam,

b) Muntazam olmayan ( zikzakli ) sekilde olurlar.

a) Hava acik oldugu zaman alet muntazam ¢izgi cizer. Muntazam cizgiyi
degerlendirmek icin, iki saat arasinda gizginin en yiiksek ve en duslik iki
noktasindaki (yani) saat baslarindaki degerler toplanarak ikiye bolunir
ve boéylece o saatin ortalama cal/cm? dak. Olarak degeri bulunur.
Bulunan bu deger 60 ile carpilarak o saate ait kalori miktari cal/cm? saat
olarak hesaplanir [9].

Meteoroloji istasyonlarinda ufuk diizlemine (dlinyanin merkezini gésteren
¢ekll dogrultusunu 90 derece ile kesen ve o noktada yerkireye teget gectigi
kabul edilen ylzey) dogrudan ve yayinik 1sik olarak ulasan toplam enerijinin
Olgllmesi igin aktinograf kullaniimaktadir. Glinesten dogrudan ve gokyiiziinden
yayinik olarak yatay bir ylzey (ufuk diizlemi) lzerine disen glnes isinlari
siddetini 6lgmek igin kullanilan yazici alete aktinograf denir ve diyagramlari
gunluktar. Aktinograf giinin her saatindeki glines enerjisini cal/cm?dak
cinsinden verir [10,11]. Meteoroloji istasyonlarina ait olarak biltenlerde
belirtilen giines 1sinlari siddeti Ginlik Ortalama Gilineslenme siddeti (GOGS)
olarak verilir. GOGS’'nin belirlenmesi ¢alismalarinda oncelikle her an olgilen
glineslenme siddeti verilerinden yararlanilarak dakikalik ortalama gilineslenme
siddeti (cal/cm?) belirlenir. Daha sonra saatlik toplam ve o giniin glineslenme
stresi dikkate alinarak o guniin giineslenme siddeti hesaplanir (cal/cm?dak
olarak). Bundan sonraki adimda ise her giin igin hesaplanan toplam
degerlerden vararlanilarak icinde bulunulan ayin ortalama ve gozlem
donemindeki ayni aylarin degerlerinin ortalamasinin alinmasi islemi
gerceklestirilir [12].
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Aktinograf, yatay bir ylzeye gelen toplam radyasyon siddetini kalori
cinsinden 6lger. Glines 1sinlarina maruz kalan bimetalik levhalardan siyah olani
daha fazla enerji absorbe eder. Stil kismina bagh uc asagi dogru hareket eder.
Beyaz bimetal ise siyah bimetale gore daha az hareket ederek, siyah bimetalle
irtibatli ucu asagi dogru kivrilir. iste farkh renkteki bu bimetaller genlesmeleri
arasindaki farkhihk meydana getirdigi ve bu fark miktari hareket iletim sistemi
ile diyagrama iletilmektedir. Glines isinlarinin zayif oldugu anlarda bimetallerin
genlesmesi, yani bimetalleri harekete geciren kuvvet ¢ok zayif olmakta ve
gerek eylemsizlik momenti, gerekse kalem ile diyagram arasindaki strtinme
kuvveti bu kuvveti engelleyici olmaktadir. Boylece saatlerde, yani glines isinlari
siddetinin zayif oldugu glinesin dogus-batis saatleri ile kis gokylzinin fazla
bulutlu oldugu saatlerde, hafif bir titresim hareketi yapilarak aletin
eylemsizlikten kurtariimasi gerekmektedir [13]. Aksoy’un yaptigl arastirmaya
gore glineslenme siddeti 6l¢imid icin tim dinyada uzun yillar kullanilan
aktinograf cihazlari o6lcimlerinde vyillik bazda %14.7, aylhk bazda %42.1
oraninda hatali degerler olabildigi tespit edilmistir. Aktinograf hassas
kisimlarinin (sensér) mekanik aksaminin sicaklik duyarhhg dizenli olarak
kalibre edilemediginden dolayi, elde edilen olglimler yeterince glivenli degildir.
Bu gerekceyle giineslenme siresi ile glines 1simasi arasindaki iliskiye dayanarak
gelistirilen bazi ikinci dereceden denklemler vasitasiyla gilines 1simasi
(radyasyonu) degerleri tahmin edilmeye ¢alisilmis, ulasilan sonuglar ile ¢alisilan
nokta icin 6l¢lilen piranometre degerleri karsilastirildiginda yillik bazda ancak %
4 lik bir hata payi tespit edilmistir [14].

Tirkiye’de gilines enerjisinin en yaygin kullanimi sicak su Isitma
sistemleridir [15]. Kollektorler iki dnemli prensibe dayal olarak ¢alismaktadir.
Bunlar, Glines radyasyonunu emen siyah bir ylizey v e isiyl tutmak icin gereken
camdir. Sekil 3.5'te en yaygin olarak kullanilan dizlem kollektoriin kesiti
bulunmaktadir. Ylizeyi glines enerjisi kazanimi igin solar radyasyon yoniine dik
olmalidir. Suyun isitilmasi i¢in, glines isinlari bu cam ylizeyden gegip siyah
metal tarafindan emilmelidir. Isi yalitimi saglandigi icin 1sinin ¢gogunu tutar. Su,
icindeki 1s1 ile kullanilacak olan yere dogru hareket eder. Bu sistem, sicak suyun
kendisinden daha soguk olan suyun bir miktar hareket etmesi ilkesiyle
aciklanabilir. Bu durumu Sekil 3.5’teki termosifon 6rneginde de gorebiliriz.
Toplayici, 1sinan suyu tankin disindaki boruya iter. Isinan bu sicak su, daha
sonra tankin icindeki soguk suyla yer degistirerek soguk suyu disari iter. Bu isi
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kaynakh sirkiilasyon, asagl itilen ve vyuvarlak toplayiclya gelen su ile
tamamlanir. Tim bu dizenlemeler, dizlem kollektorlerin topografik ve
meteorolojik sartlara bagl olarak 40-80°C derece gibi tipik sicakliklara ulasmasi
icin yapilir [16].

Farkh 6lgiim teknikleriyle elde edilen degerlerin nasil farkh sonuglar
doguracagini gostermek icin yapilan bu calismada glines enerjisinin
Olcimiinde kullanilan aktinograf ve otomatik istasyon degerlerinin sicak
su temini icin gerekli olan kollektér adedi hesaplanmistir.

3. SONUCLAR VE BULGULAR

Igdir ili Aralik ilgesinin, Kriging Metoduyla kis aylarindaki gilineslenme
siddeti degerleri Ocak/2,32, Subat/3,30 ve Aralik/1,91 olarak hesaplanmistir
(Sekil 2) [18]. Bu degerler Meteoroloji Genel Mudurlugu Tirkiye Veri Arsiv
Sistemi’nden alinmis, cal/cm® olarak olciilen degerler kWh/m?¥ye olarak
donlsturdlmugtar.

Kriging interpolasyon yontemi, bilinen yakin noktalardan alinan verileri
kullanarak, diger noktalardaki verilerin optimum degerlerini kestiren bir
interpolasyon yontemidir. Bu yontemin ArcGIS programi igerisindeki asamalari
Sekil 4.2’de verilmistir. Kriging interpolasyon, yarivaryogram yapisal 6zellikleri
kullanarak 6rneklenmis noktalardaki konumsal degisikliklerin yansiz tahmininin
en uygun sekilde vyapildigi bir tekniktir. Kriging interpolasyonu diger
yontemlerden ayiran dnemli bir 6zelligi, tahmin edilen her bir nokta veya alan
icin bir varyans degerinin hesaplanabilmesidir ki bu tahmin edilen degerin
gliven derecesinin bir olgustdur. Kriging uzay bilgisinin kaybolmasina izin
vermeyen bir jeoistatistiksel yontemdir. Yukarida adi gecen yontemlere gore
daha zor olmasina ragmen o6zellikle disik yogunluklu ve dizensiz dagilmis
istasyon aglarindan elde edilen veriler igin oldukg¢a uygundur. Nitekim Kriging
pek cok arastirmaci tarafindan tercih edilen bir yontemdir [19-25].

Sekil 2’de ArcGIS programi yardimiyla Kriging metodu kullanilarak elde
edilen glnes enerjisi siddeti degerleri gosterilmistir. Buna gore kis aylarinda
Igdir ili Aralik ilgesi kuzey cevrelerine gore daha iyi gineslenmeye sahip oldugu
gorilmektedir.
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Sekil 2. Kriging interpolasyon Yéntemiyle Elde Edilen ili Aralik ilgesinin Ocak, Subat ve
Aralik aylarinin Giineslenme Siddeti Degerleri

Kriging interpolasyon ydntemiyle elde edilen degerlerin GEPA &rneginden
daha yiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1).

Aylar/ OCAK SUBAT ARALIK
kWh/m’

Kriging 2,32 3,30 1,91
GEPA 1,55 2,26 1,30

Cizelge 1. Igdir ili Kis aylarina ait glineslenme siddeti degerleri

Cizelge 1’de GEPA’dan alinan degerler [17] ve Kriging yontemi ile elde
edilen degerlerin kWh/m? birimine cevrilen degerleri gosterilmistir. Olglilen bir
degerin interpolasyon ve regresyon yontemleri ile nasil degistigini belirlemek
icin GEPA’dan alinan degerler bu yontemlerle karsilastiriimistir. 1gdir ilinin kis
aylarindaki glineslenme siddeti arasindak fark yukaridaki sekilde gosterilmistir.

Kis aylarina ait bu farklihg gérmek igin, 2010 yihinin kis aylarina ait
otomatik istasyon ve aktinografla 6l¢llen degerleri Cizelge 2'de verilmistir.
Ayrica, bu farklihga dikkat ¢ekmek i¢in 300 litre suyu 0°'den 50°'ye ¢ikarmak
icin kag¢ adet kollektor kullanilmasi gerektigi hesaplannstir. Calismamizda Igdir
ilinde otomatik istasyon bulunmadigi icin en yakin istasyona olan Agri-
Dogubeyazit otomotaik istasyon verilerini kullaniimistir.
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istasyon | YIl Ay Isinim Gerekli istasyon | Isinim Gerekli
Siddeti Kollektor Siddeti Kollektor
kWh/m* | Adedi kWh/m®> | Adedi
17720 2009 | 12 1,64 7,2 17100 1,39 8,5
17720 2010 | 1 2,09 5,7 17100 1,71 7
17720 2010 | 2 2,49 4,8 17100 1,75 6,8

Cizelge 2. Otomatik istasyon (17720) ve Aktinograf (17100) verilerinin
karsilastiriimasi

Kis aylarinda belirtilen bolgede sicak su temini igin iki istasyonda da farkli
sayida kollektor adedi hesaplanmistir. Igdir Aktinograf degerleri daha disuk
degerlere sahip oldugundan daha c¢ok sayida kollektér adedine ihtiyac
duyuldugu goérilmektedir.

Bu calismada, Igdir Aralk ilgesindeki otomatik istasyon ve aktinograf
degerleri arasindaki farklihk tespit edilmistir. Bu farkliligi ortaya koymak icin
2010 kis aylarina ait veriler kullanilarak sicak su temini icin gereken kollektor
sayilari hesaplanmistir. Her iki deger icin ayri sayida kollektér bulunmustur.
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