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OZET

2014-2015 YILLARI ARASINDA OSMANIYE’DE OLCULEN TOPLAM ISINIM
VE ULTRAVIOLE ISINIM VERILERININ ANALIZI

Aylin TALAN
Yiiksek Lisans, Fizik Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Halide SAHAN

Eyliil 2019, 55 sayfa

Bu tez c¢aligmasinda, Osmaniye bolgesinde (37°.04E, 36°.22N) bir yil siiresince
(Mayis 2014-Nisan 2015) toplam giines 1ginim1 (295nm-2800nm) ve UV bileseni
(290nm-385nm) Slgiilmiistiir. MV birimlerinde 6l¢giilen tiim veriler MS6D veri kayit
sistemi kullanilarak dakika olarak depoland1 ve daha sonra W/m? cinsinden saatlik,
glinliik, aylik ve yillik olarak analiz edildi. Giinliik veriler kullanilarak yillik olarak
toplam global ve UV bileseni sirasiyla 131789,36 W/m? ve 4780,51 W/m? olarak
hesaplanmistir. Gilinliik olarak ortalama toplam ve UV ismimlarin bilesenleri
sirasiyla 361,06 W/m? ve 13,09 W/m? olarak da elde edilmistir. Giinliik verilerden
en yiiksek ortalama aylik toplam 1s1mm ve UV 1smimu sirastyla 495,29 W/m? ve
17,80 W/m? ile Haziran 2014 tarihinde ve en diisiik 208,07 W/m? ve 7,21 W/m? ile
Aralik 2014 tarihinde elde edilmistir. Giinesten gelen UV ve toplam isinim verileri

arasinda lineer regrasyon iliskisi kurulmus ve R?=0.97 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Toplam Giines Isinimi, UV Isimimi, Diinya
Yiizeyine Gelen Radyasyon



ABSTRACT

ANALYSISES OF TOTAL AND ULTRAVIOLET RADIATION DATA
MEASURED IN OSMANIYE BETWEEN 2014 AND 2015 YEARS

Aylin TALAN
PhD / M.Sc., Department of Physics
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Halide SAHAN

September 2019, 55 pages

In this thesis, the global solar radiation (295nm-2800nm) and its UV component
(290nm-385nm) were measured in Osmaniye region (37°.04E, 36°.22N) for one year
period (May 2014 to April 2015). All data measured in unit of mV were stored as
minutely using MS6D data logger system and then analyzed as hourly, daily,
monthly and yearly in unit of W/m?2. Yearly global and UV radiations using daily
data were obtained to be 131789,36 W/m? ve 4780,51 W/m?, respectively. It was
also obtained that the mean total radiation and the mean daily UV radiation were
obtained to be 361,06 W/m?and 13,09 W/m? respectively. From daily data, while
the highest global solar radiation and UV radiation were obtained in June 2014
to be 495,29 W/m? and 17,80 W/m?, the lowest values were obtained in December
2014 to be 208,07 W/m? and 7,21 W/m?. Linear relationship was established
between global solar radiation and UV data with the R?=0.97.

Key Word: Solar Energy, Global Solar Radiation, Ultraviolet Radiation, Earth
Surface Radiation
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1.GIRIS

Tiirkiye’nin ihtiya¢ duydugu yillik enerji miktar1 yildan yila yaklasik %10 kadar
artmaktadir. Bu enerjinin karsilanmasi i¢in daha fazla fosil yakit olarak
adlandirdigimiz yeralti kaynaklarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Son yillarda sinirsiz
enerji kaynagi olan giinese ilgi artmaktadir. Giinesin ii¢ glinde yaymis oldugu enerji,
diinyadaki tiim petrol, agag, dogalgaz vb. yakita esdegerdir.

Yapilan ¢alismalara gore, Tiirkiye‘nin ekonomik olarak kullanilabilir hidrogiic
potansiyeli yaklasik olarak 125.000 GWh/yil’dir.  Ulkemizin sahip oldugu
yenilenebilir enerji kaynaklarmin (hidrolik enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji,
giines enerjisi) degerlendirilerek ekonomiye kazandirilmasi, kaynak cesitliliginin
saglanabilmesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 igerisinde gilines enerjisinin elektrik enerjisi iretimindeki payinin
arttirllmasi ve ayrica 1s1 enerjisi kaynagi olarak da kullaniminin arttirilma ¢abalari

goriilmektedir.

Giines enerjisi, tiim diinyada ilgi ¢ekici bir potansiyele sahiptir. Ulkemizde yapilan
ilk caligmalar; Tiirkiye’deki bazi bdlgeleri deniz seviyesinden yiiksek olmakla
birlikte, ortalama olarak giinde 3,6 kWh/m? giines 15131 ve yilhk 2640 saat
giineslenme siiresine sahip oldugunu gostermektedir. Tiirkiye’nin yilda iiretebilecegi
toplam gilines enerjisi potansiyeli yaklasik olarak 15 milyon ton/yil petrol yakiti

olarak hesaplanmistir.

Yaklagik 15 milyar yasinda olan giinesimiz orta biiyiikliikte bir y1ldiz olup tamamen
hidrojen ve helyum gazlarindan olusmaktadir ve canlilar i¢in bir enerji kaynagidir.
Giinesin merkezindeki termoniikleer flizyon tepkimeler sonucu agiga ¢ikan enerji
yaklagik olarak 3,83 x 10%° W’dir. Giinesin sicaklig1 ise nerkezden dis yiizeyine
dogru 15 x 10® K’den 5500 K’ kadar azalmaktadir. Giinesten ¢cikan elektronayetik
1sinlar diinya atmosferine ulasir. Gama 1sinlarinin ve X-ismlarinin tamami ve UV

isinimlarinin bir kismi atmosferde sagrulur veya yansitilir. UV 1siniminin bir kismu,



goriiniir 1s1mum, IR 1smimi ve diger uzun dalga boylari atmosferden gecerek
yeryiiziine kadar ulasir (Sekil 1.1). Atmosfer kisa dalga boylu i1sinimlart gegirmez.
Gortiniir bolgedeki gecirgenligi %60’tan %90’a ulasir. Ozon 0.2-0.35 pum arasinda
yiiksek oranda, 0.602-0.70 um bantlarinda diisiik oranda sogrulur. Karbondioksitin
2.7-4.3 um’lerde kuvvetli bir sogurma bandi bulunmaktadir. Goriintir bolgede 0.594
um, 0.652 um, 0.723 um’lerde su buharmin, 0.629um’lerde oksijenin zayif sogurma
bantlar1 bulundugu gézlenmistir (Theakekara,1974).

Giines yaklasik 5700 K sicakliktaki kara cisim 1g1ma spektrumuna sahiptir (Sekil
1.1) (Foukal, 1990). Atmosferin dis yiizeyine ulasan enerji 173.10* kW
degerindeyken, yeryiiziine ulagan deger 1.395 kW’a diismektedir. Diinya yiizeyine
gelen 1gmiminin tayfsal dagilimi Sekil 1.1°de verilmektedir (Igbal, 1983; Duffie ve
Beckman 1991).
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Sekil 1.1. Diinya yiizeyine gelen gilines 1siniminin tayfsal dagilimu.



2. ONCEKI CALISMALAR

Elhadidy, vd. (1990) Suudi Arabistan’in Dhahran (26°32'N, 50°13'E) bdlgesinde
Ocak 1985 ile aralik 1987 yillar1 arasinda UV 1sinimin1 verilerini analiz etmislerdir.
UV 1smmmimin atmosferik parlaklik indeksi tlizerindeki etkisi arastirilmistir. 0.65
tizerindeki parlaklik indeksi i¢in UV 1gmimin toplam 1sinima orant %3.45 degerinde
sabit bir deger bulmuslardir. 0.65 altindaki oranin parlaklik indeksi ile dnemli 6l¢iide
degistigini fakat parlaklik indeksi degisimine bagh olan yagis, bulutlar ve asili tozlar
gibi meteorolojik etkilere 6nemli dlgiide bagl oldugunu bulmuslardir. UV 1sinimin
yatay ylizeye gelen toplam i1sinimina oraninin yagish gilinlerde % 4.6 kadar daha

yiiksekken tozlu bir giin i¢in bu oranin %2.1’e kadar diistiigiinii gozlemlemislerdir.

Al-Aruri (1990) Kuveyt’te aylik olarak 12 yil (1985-1987) boyunca UV 1gmimi ve
ortalama giinliikk toplam 1sinim1 Slgmislerdir. Yillik giines 1smiminin  gilinlik
ortalamasmi 5.592 KW-h/m? olarak ve UV 1smim ortalamasin1 0.260 KW-h/m?
olarak hesaplamislardir. Olgiilen giines 151mim bilesenleri iizerindeki atmosferik

tozlarin etkisini arastirmiglardir.

Mehos, vd. (1992) Golden’da (Colorado) direkt-normal ve global-yatay yiizeye gelen
UV (280-385 nm) ve tam spektrum (280-4000 nm) giines 1simiminin Slgiimlerini
analiz etmisler ve agik gokylizli giines radyasyonu modelinden elde edilen verilerle
karsilastirmalarin1 yapmislardir. Yapilan analizlerden global-yatay yiizeye gelen UV
isinimin tam spektruma oraninin %4-%6 arasinda oldugunu ve bunun da hava
kiitlesine az bagli oldugunu go6zlemlemislerdir. Tersine, direkt-normal 1s1mim
degerleri daha biiyiik hava kiitlesi degerlerinin yaklasik olarak %1 ve daha diisiik
hava kiitlesi degerlerinin de yaklasik olarak %5 ile hava kiitlesine ¢ok daha fazla
bagimli oldugunu gostermislerdir. Sonuglar hem UV hem de tam spektrumlu yatay
yiizeydeki global 151n1im i¢in Slgiilen veriler ile acik hava tahminleri arasinda oldukga
iyl uyum oldugunu gdstermistir. Bununla birlikte, direkt-normal bilesenler i¢in net

gokyliizii modelinin Olgiilen verilerle yeterli egilimde olmadig1 goriilmektedir.



El-Nashar, vd. (2001) 1996-1998 yillar1 arasinda Kuveyt’te toplam (285-2800 nm)
ve UV (295-385 nm) 1sinim Ol¢limlerini gergeklestirmislerdir. Aylik olarak giinlitk
UV i1sinimimin toplam 1sinmima oraninin % 4.07 ile % 5.4 arasinda oldugunu
bulmusglardir. Aylik olarak giinliik en diisik ve en yiiksek toplam 1smmim siddet
degerinin 9.29 ile 0.45 kWh/m? arasinda degistigi fakat UV 1smimin ise 445 Wh/m?
ile 31 Wh/m? arasinda degistigini bulmuslardir. Ayrica, toplam ve ultraviyole giines
1isitniminin - atmosferik neme bagimliligini da arastirmislardir. Lineer korelasyon
katsayisinmn (R?)> 0.7 oldugunu bulmuslardir. Hakl1 olarak da SOz ve N0z kimyasal
kirliligin artarken UV 1s1nim siddetinin 270 Wh/m? ‘den 240 Wh/m? *ye azaldigini

belirlemiglerdir.

Al-Awadhil ve EL-Nashar (2002) Kuveyt'te kiiresel radyasyona giinliik maruz
kalmanin temel Ozelliklerini yakalayan iki stokastik model Onermislerdir. Bu
modellerin gelistirilmesinin amaci, giines 1siniminin yillik degisiminin ve mevsimsel
degisimini ortadan kaldirilmasina dayanmaktadir. Boylece giinliik radyasyon degisim
bileseninin ve stokastik bir bilesenin toplami olarak ayristirmislardir. Bir¢ok
durumda 1sinimin yi1l boyunca, Kuveyt'ten elde edilen verilerde oldugu gibi,
meteorolojik  kosullarinin ~ durumu  nedeniyle bazi degisiklikler —oldugu

gbzlemlenmistir.

Diez-Mediavilla, vd. (2005) Valladolid iiniversitesinin CIBA laboratuvarinda (41°49'
2" K ve 04°56' 15"D, Valladolid, ispanya) egimli yiizeylere gelen yayili giines
1sinimint hesaplamak i¢in 10 farkli aritmetik model analizi yaptilar. Gergek veriler
icin Agustos 1998-Mart 2000 yillart arasindaki verileri kullandilar. Bu tarihlerde
alindan veriler toplam 593 giinliik, 18.384 tane saatlik ve 110.304 tane 10 dakikalik
veriden olusmaktadir. Daha sonra sonuglarin dogrulugunu karsilastirmak i¢in 3 farkl
istatiksel yontem (Hata Kareleri Ortalamasinin Karekokii: RMSE, Ortalama Hata
Egilimi: MBE ve Stone’nun t-istatistik) kullandilar. Hesaplamalarda egimli
ylizeylerde yayilma i1sinimi i¢in alanin Ozelliklerini hesaba katmanin Onemli
oldugunu vurguladilar. Modellerden Muneer modeli ve Reindl modelinin saatlik ve

giinliik degerler i¢in en iyi sonug verdigini gormiislerdir.



Dazhia, vd. (2012) ekvator bolgesindeki parlaklik indeksini tahmin etmek igin
Singapur global yatay ylizeye gelen radyasyon Olc¢limlerini analiz etmislerdir.
Parlaklik indeks wverileri Singapur’daki ¢ farkli solar radyasyon Olgiim
istasyonundaki bir yillik siireyi kapsamaktadir. Singapur i¢in bazi emperik parlaklik
indeks modelleri géz Oniine alinmigtir. Modelleri parametrize etmek igin bazi
istasyonlarda zaman zaman kullanilan bir regrasyon metodu bulmay1

amagclamislardir.

Caglar, vd. (2013) Ankara iline (39.89°K, 32.78°D) ait Mayis 2008 ile Mayis 2009
arasi toplam ve direkt giines 1s1nim Sl¢lim verilerini ve sicaklik verilerini kullanarak
Tiirkiye’nin  glines enerjisi potansiyeli ve agiklik indeksinin degisimini
arastirmiglardir. Elde edilen sonuglardan yillik olarak ortalama giinliik toplam
enerjiyi 17.04 MJ/m?/giin olarak ve direkt giines 1s1n1mi ise 15.72 MJ/m?/giin olarak
hesaplamiglar ve Ankara’nin gilines potansiyeli olarak oldukg¢a iyi bir durumda
oldugunu belirlemislerdir. Elde edilen sonuglari diger baz1 iller igin
karsilastirmislardir. Elde ettikleri sonuglar1 Devlet Meteoroloji Istasyonunun yaptig

Olctimlerle karsilastirmislardir.

Ahmed ve El-Nouby (2013) yapay sinir ag1 yotemini kullanarak Qena’deki (Misir)
ortalama giinliik toplam giines 1simimin1 tahmin etmek modeli gelistimislerdir.
Gelistirdikleri modelle 6l¢iilmiis degerleri karsilastirdiklarinda modelin oldukega iyi
sonu¢ verdigini gordiiler. Sonuglar1 bazi istatistiksel modellerle karsilagtirmalar
sonucunda MBE’yi 48 Wh/m? olarak RMSE ve 115 Wh/m? degeri ile %99.8

degerinde korelasyon katsayisi elde etmislerdir.

Wang (2013) 20062012 yillar1 arasinda Wuhan’da (Cin) yeryiizeye gelen toplam
1isitniim ve UV bileseninin saatlik, giinlik ve aylik degisiminin Olgiimlerini
yapmuglardir. Farkli giines yiiksekliklerinde UV 1smiminin ve UV/toplam 1sinim
oraninin (UV/G) bulutlarin orani iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Yapilan
calismada, UV/G oranmnin bulutluluk ile artarken UV i1siniminin bulutluluk ile
azaldigim kesfetmislerdir. UV 1sinlar iizerindeki bulut etkilerinin bulutlu havalarda

daha belirgin oldugunu gostermistir. Parlaklik indeksi (Kt) ; UV parlaklik indeksi



(Kuv) UV/G oram1 ve parlaklik indeksinin saatlik olarak bagli olan bulutluluk
karekterizasyonu i¢in kullanild1 ve aylik olarak ortalama saatlik UV/G oranimin tiim
Ozellikleri farkli gok olaylarinda toplam ve UV i1simmimlan arasindaki iligkinin
arastirtlmasi i¢in analiz edilmistir. UV/G oraninin gokyiiziiniin bulutlu oldugu
durumlarda % 4.3' ten (saatlik bazda) ve %4.4’den (gilinliik bazda) gokyiiziiniin agik
oldugu durumlarda % 3.8'a (saatlik bazda) ve %3.9’a (glinliikk bazda) degistigini
tespit etmislerdir. Ayni zamanda, tiim ¢alisma periyodu boyunca yaklasik %4.1 ‘lik
ortalama bir deger ile UV/toplam 1sinim oraninin %2.8<UV/G< %6.6 aralig1 i¢in en
yiikksek degeri (%90.8) oldugu goézlenmistir. UV/G orani lizerindeki bulaniklik
etkisini incelemek i¢in belirli giinler segilmistir. Giindogumu/giinbatimi sirasinda
daha diisiik degerlere sahip genel bir gilinliik oriintii ve 6glen daha yiiksek degerler
gozlemlenen UV/G fizerinde bulutluluk etkisinin daha fazla oldugunu incelemek
izere belirli glinleri se¢mislerdir. Ayrica, farkli giines yiiksekliklerinde Kuv ve Kt
arasindaki iliski incelenmis ve Kuv degerinin Kt’nin yaklasik % 65.8’1 oldugunu
gormiiglerdir. Son olarak, UV araligi icin 10 giinliik Kt ortalamalarmin aylik
degisimini kullanarak, Orta Cin bolgesindeki UV i1sinimindaki bulutlarin neden
oldugu zayiflama, ocak ve temmuz aylarinda sirasiyla % 65 ile % 31 arasinda oldugu

gOriilmiistiir.

AL-Jumaily, vd. (2014) Bagdat’da (Irak; 33.34 oN, 44.45 oE, 34 m am.s.l.) UV
isinim1 lizerinde bagil bulutluluk indeksinin etkilerini arastirmak icin alti ay
stiresince kaydettikleri UV 1smmmmim1  eszamanlh sinoptik bulut goézlemleri ile
birlestirdiler. UV 1s1nim ile toplam giines 1s1n1imin oraninin bulut Ortiisiiniin etkisi ile
arttigimi gézlemlediler. UV 1sinimai iizerinde bulutun etkisini aragtirmak i¢in bir bulut

modifikasyon faktoriinii géz Oniine aldilar.



3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzeme

3.1.1. Kuvetler ve Enerji

Newton yasasi (F=ma) ile verilen bir cisim a ivmesi kazanir. Bu durumda durgun
halden harekete baslayan bu cisim a ivmesi ile hizlanarak v siiratine ulasir ve

herhangi bir anda cisim
Ek = ~muv? (3.1)

kadarlik hareket enerjisine (kinetik enerji) sahip olur. Yer ¢ekiminin etkisi altinda
diisen bir cismin potansiyel enerjisi azalirken kinetik enerjisi artar ancak bu iki enerji

tiirlinlin toplamu sabittir. Buna enerjinin korunumu ilkesi denir.

Bilindigi gibi diisen su elektrik enerjisi tiretimi i¢in temel kaynaklardan biridir. Bir
hidroelektrik santralinde, nehir suyu bir baraj ile toplanir ve tepe olarak bilinen
oldukga yiiksek bir noktadan (h) diisiiriiliir. Boylece suyun potansiyel enerjisi kinetik
enerjiye doniisiir. Diisen su hidrolik tiirbinin c¢arklarini yonlendirerek c¢arklarin

donmesi saglar ve tlirbin elektrik enerjisi iiretir.

Bir barajin en iist noktasindaki m kiitlesinin potansiyel enerjisi E,=Fh dir ve bu m
kiitlesini o noktaya yerlestirmek icin yapilmas: gereken is miktarina esittir. g yer-
¢cekim ivmesi olmak iizere kuvvet m kiitlesin agirligidir (F=mg). Boylece potansiyel

enerji
Ep = mgh (3.2)

ile verilir. Enerji, etki eden kuvvet tiiriine gore siniflandirilan gesitli formlar alir.

Hidroelektrik santralindeki su iizerine kiitle ¢gekim kuvveti etki eder ve boylece enerji



kiitle ¢cekim enerjisine doniislir ve sonra da jenerator tarafindan elektrik enerjisine
doniistiiriiliir. Jeneratdrlerin terminallerinde yiikli pargaciklarin (elektronlar) elektrik
besleme sistemleri ag1 boyunca hareket etmeleri i¢in kuvvet saglayan elektrik
potansiyel farki bulunur. Daha sonra elektriksel enerji motorlarda mekanik enerjiye,
lambalarda 151k enerjisine, elektrikli ev isiticilarinda 1s1 enerjisine ve bataryalarda

depo edilen enerji kimyasal enerjiye doniistiiriilebilir (Haynes, 2011).

Enerji ana kaynaklara gore simiflandirilir. Bunlar diisen su, fosil yakitlar, gilines
enerjisi, riizgar enerjisi, gel-git veya deniz dalgalarindan elde edilen enerji ve
jeotermal enerjisidir. Son olarak, niikleer reaksiyonlardan elde edilen (niikleer yakitin

“yanmasi“ sonucunda elde edilen) niikleer enerjiye de sahibiz.

3.1.2 Is1 Enerjisi

Bir enerji formu olarak giinesten, siradan yakitlarin yanmasindan ve fisyon
siirecinden kolay elde edilebilen 1s1 enerjisinin bizim i¢in &zel bir dnemi vardir. ilk
olarak, bir maddenin sicakligmin basit taniminin, termometre gibi malzeme ile
etkilesen dl¢lim cihazlarinda okunan say1 oldugunu hatirlariz. Eger malzemeye enerji
verilirse, malzemenin sicakligi artar (6rnegin, giinesten gelen enerjinin giin boyunca
havay1 1sitmas1). Kendisine enerji verilen malzeme, makroskobik 6l¢ekte 6z 1s1s1 (cp)
ile karakterize edilen i¢ molekiiler ya da atomik yapisina gore karsilik verir. m kiitleli

malzemeye hal degisimi olmayacak sekilde bir miktar 1s1 enerjisi (Q) eklenirse,

QO = mcp AT (3.3)

Bagmtisina gore malzemenin sicakhiginda AT kadar artis olur. Ornegin 1 atmosferlik
sabit basing altinda 15°C sicakliktaki suyun &6z 1s1s1 cp=4.186 J/(g. °C) dir. Bundan
dolay1, 1 gram suyun sicakligmin (1°C) artmasi i¢in 4.186 joule (J) enerji gerekir.
Maddenin atomik dogasina dair modern bilgilerimize gore, bir malzemeye enerji
aktarildiginda onu olusturan pargaciklarin hareketinin arttifini biliyoruz. Boylece,

sicaklig1 atomlarin ortalama kinetik enerjileri ile iliskilendirebiliriz. Hava gibi bir gaz



ortaminda, gaz molekiillerin 6teleme hareketinin ortalama enerjisi (E), sicaklik (T)

ile dogru orantil1 olup, aralarindaki iligki
3

ile verilir. Bu esitlikte k Boltzmann sabiti olup, degeri 1.38x10™ J/K’dir. Kelvin
olgeginin derece araligi Celsius 6lgegininki ile aymdir, ancak sifir noktas1 -273.15 °C

dir.

Enerji ile yakindan iliskisi olan bir baska fiziksel nicelik, birim zamanda is
yapabilme yetenegi olan giictiir (P). Bu nedenle gii¢, enerjinin zamana gore tiirevi

olarak ifade edilebilir.

dE
P== (3.5)

Gli¢ sabit oldugunda, enerji (E), giic (P) ve zaman (t), E=Pt seklinde verilen basit
carpimdir. Kolaylik agisindan saniye basina joule birimi, watt (W) olarak adlandirilir.
Boylece santralin giicii, 9.8x10% W olur. Kolaylik saglamasi agisindan giicii, kilowatt
(1IkW=10* W) veya megawatt (IMW=10°W) seklinde ifade edebiliriz. Birimlerin bu
tiirlii carpanlarla kullanilmasinin sebebi dogadaki niceliklerin biiyiikliiklerinin atom
alt1 boyutlarindan, astronomik boyutlara kadar ¢ok genis bir araliga sahip olmasidir

(Haynes, 2011).
3.1.3 Isitnim Enerjisi

Enerjinin bir bagska formu da elektromanyetik veya 1sinim enerjisidir. Bu enerjiyi
aydinlatma lambasindaki telde oldugu gibi katilarin 1sitilmasindan, radyo veya
televizyon vericilerinde oldugu gibi elektriksel salinimlardan veya giineste oldugu
gibi atomik etkilesimlerden aciga cikan enerji olarak adlandiririz. Radyasyon,
ilgilenilen ¢alismaya bagl olarak dalga veya parcaciklar olarak iki farkli yapida

goriinebilir. Radyasyon dalga formunda uzay boyunca hareket eden elektrik ve



manyetik titresimlerin birlesimidir. Foton kdkenine bakmaksizin radyasyon, frekans
ve dalga boyu ile karakterize edilebilir. Is18in hizini ¢, dalga boyunu A ve frekansini v

alirsak

c= Av (3.6)

elde edilir.

X- 1sinlart ve gama 1smlart elektromanyetik radyasyon olup, sirast ile atomun
elektron yoriingelerinden ve atomun ¢ekirdeginden meydana gelir. Bu 1s1inlarin enerji
ve frekanslari, goriiniir 1g18inkinden daha yiiksektir (Sekil 3.1). Elektromanyetik
spektrum, dalga boyu 390 nm ve 750 nm araliginda olan goriiniir 151k gibi gesitli
bilesenlerin frekanslar1 ve dalga boylarin1 karsilastirmali olarak gostermektedir.
Ancak bu sekilde verilen bilesenlerin sinirlar1 ve oranlart dlgekli degildir. Ozellikle
morétesi (UV) bolgesinde (~10 ev) iyonize dalga boylariyla ¢ekicidir. Bu nedenle

bazi UV ismlarinin deri kanserine neden oldugu tahmin edilmektedir.

Gama Mor 6tesi | | Kizil otesi
iginlar, X-Isinlan isinlar isinlar Radyo dalgalari
| 11z [T T 1]
107 12 -10 e .;h"""--_ 10° 1 2 10"
0 10 1{3“__..10.3 10 04 """'--C:._ 10 0

‘"--.._,_Palgaboyu (metre)

-
-
-q~-~
L
-

-
-
-
-
-

.- Gorlndr bolge

400nm 500nm 600nm 700nm

Dalgaboyu artis yoni ———
Sekil.3.1. Elektromanyetik spektrumu
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3.1.4 Kara cisim Isimasi

Isinimlar1 sogurma ve yayma o6zellikleri ideal olan yiizeylere kara cisim denir. Kara
cisimler ideal yayic1 ve sogurucu olmalarina ragmen ¢ok kotii yansiticilardir. Yiiksek
sicaklikta tutulan bu cismin ylizeyinden her frekansta ve her dalga boyunda 1s1yan
enerji dalga boyunun bir fonksiyonudur. Planck yasasina gore ideal bir yayicidan

veya kara cisimden yayinlanan 1ginimin tayfsal dagilimi

hc
M = 2mhc?/2%(ekr — 1) (3.7)

ile verilir. Burada M, A cisimden yayinlanan radyand aki yogunlugudur ve c ise 151k
hizidir. h Planck sabiti, k ise Boltzman sabitidir. Ideal bir kara cisim 1s1masinin dalga

boyuna gore aki yogunlugu degisimi Sekil 3.2°de verilmistir.

T T T T | T T T T | T T T T | T T T T
- T=5500K 1
800 -
—. 600 -
£ & i
| =
2 K :
< 400 |- -
=1 ¥ -
200 |- T=4000K
i / T=3500K
O ' L L 1 l I L 1 1 l

0 500 1000 1500 2000
A [nm]

Sekil 3.2. Kara cisim tayfi
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Cisimler sicakliklarina gore termal 1s1ma yaparlar. Yiiksek sicakliktaki cisimlerin
yaptiklar1 1simalar gozle goriiliirken, diisiik scakikiaki cisimlerin yaptiklari 1simalar
gozle goriilmez. Cisimlerin sicakliklarinin artmasi kirmizi 11k yaymasii saglar.

Cisimlerin sicakliklarini daha da arttirirsak etrafina beyaz 151k yaymaya baglar.

1. Etki: Sekil 3.2’de goriildiigii gibi, sicaklik arttikga karacisim i1simasmin tepe
noktasimin dagilimin daha kisa dalga boylarina dogru kaymasidir. Bu kayma Wien
Yer Degistirme Yasast ile agiklanabilir. Bu yasaya gore;

Amax.T = 2.9x1073 (3.8)
seklinde ifade edilir.

2. Etki: Toplam enerjinin artmast demek 1sima frekensi ile sicakligin artmasi
demektir. Isima giicli ile Wien yasasinin sicakliga bagli oldugu goriilmiistiir. Stefan-
Boltzmann Denklemi;

E=oT* (3.9)
Burada o Stefan-Boltzmann sabiti olarak bilinir ve degeri 5.67 x 108Wm2K*T

3.1.5 Madde ve Enerjinin Esdegerliligi

Enerji ve madde arasindaki iligki, Einstein’ in 6zel gorelilik teorisiyle aciklanir. Bu
teoriye goOre, bir nesnenin kiitlesi nesnenin hizi ile artar. Nesnenin duragan

durumdayken kiitlesi m, (durgun kiitle), v hiz1 ile hareket ettiginde kiitlesi m, 15181

bosluktaki hiz1 ¢ olarak alinirsa goreli kiitle olur.

m = —=2 (3.10)
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Hizimiz 151k hizina gore oldukga kiiciik olmasindan dolay: kiitle nerdeyse durgun
kiitleye esittir. Bu teori bir doga yasasi durumunda olmasina ragmen, yiiksek
hizlardaki parcacik hareketi (6rnegin, v en az c’nin yiizde birkagi oldugu zaman)
disinda bu hassasiyet gerekli degildir. Bu baginti, bir maddesel nesnenin 1s1k
hizindan daha biiytik bir hiza sahip olmayacagini gostermektedir.

Einstein’1in formiilii hareketsiz herhangi bir parcacigin durgun kiitle enerjisinin

E, = myc? (3.12)

ve toplam enerjisinin;

ET = mc? (3.12)

oldugunu ifade eder. Toplam enerji ;

Et= E,+ Ex (3.13)

ile verilir ve toplam enerji ile durgun kiitle arasindaki fark kinetik enerji (Ex) olur.

Einstein’ e gore, kuvvet etkiyen bir parcaciga aktarilan kinetik enerji

Ek = (m — my)c? (3.14)

seklinde ifade edilir.

Kiitlenin enerjiye doniistliriilmesi metotlarindan birisi olan fisyon siireci, 1 kg
uranyumun yanmasi sonucu sadece 0.87g maddenin enerjiye doniismesinden dolayi
goreceli olarak verimli degildir. Bu yaklasik olarak tiiketilen uranyum igin
7.8x10 3J/kg’ dir. Agiga ¢ikan bu enerjinin siddetinin biiyiikligii benzin gibi
bilindik yakitlarin yanmasindan elde edilen deger 5x107 j/kg ile karsilastirildiginda
daha iyi anlasilir. Bu sayilarin orami 1.5x10° olup, niikleer ve kimyasal enerji

arasindaki biiyiik farki ortaya koyar (Haynes, 2011).
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3.2 Giinesin Yapisal Ozellikleri

3.2.1 Giines Sistemi

Gilines sisteminin bir liyesi olan diinya i¢in giines temel enerji kaynagidir.
Giliniimiizde, insanoglunun kullandig1 enerji kaynaklarmin yaklasik olarak tamami
giines kokenlidir. Giinliik glines enerjisi ile yagislar, yagislar ile su dongiisii (Sekil

3.3) saglanir, riizgarlar eser ve fotosentez ile canli yasami stirdiirtiliir.

Giinesten uzaklig1 yaklasik 150 milyon km olan diinya kendi etrafinda donerken ayni
zamanda gilines cevresinde donmektedir. Diinyanin kendi ¢evresinde donmesi
sonucunda gece ve gindiiz olusur. Diinyanin giines c¢evresinde donmesiyle

mevsimler olusur.

Giines etrafindaki yoriinge diizleminin normali ile diinyanin kendi dénme ekseni
arasindaki ac1 (23.5°) nedeniyle, diinya giines etrafinda donerken, yeryiiziine gelen
giines 1sinlart farkli agilarda ulasir. Ayrica, bu egrilik, y1l boyunca giindiiz-gece

uzunlugunun degismesine de neden olur.

Ikbahar Enoksu

Ol
/ ; \ ;
~_ Kutup Dairesi Dunya nin Yorunge

, Exvator -

onbahar

23 Eylu

Sekil.3.3. Diinyanin kendi ¢evresinde ve giines ¢evresinde dolanimi
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3.2.2 Giinesin Yapisal Ozellikleri

Samanyolu galaksisindeki yiiz milyon yildizdan biride giinestir. Her yildiz gibi giines
de, kendisini olusturan maddelerin kiitle ¢ekimi ile birbirlerini ¢ekmesi sonucunda
olugsmustur. Birbirine yaklasan parcaciklar giinesin i¢ bolgelerinin sicak olmasina
neden olur. Cekirdeksel tepkimeler sonucunda meydana gelen isinimlarin ortaya
cikardig1 basing, giinesin daha fazla yogunlasarak ¢okmesini engellemistir. Boylece,

giinesin bu giinkii boyutlar1 olusmustur.

Giines yarigapt 7x10° km ve kiitlesi 2x10%° kg olan bir yildizdir. Giines kendi
ekseninde doniisiinii, kutup bolgesinde 30 giinde ekvator bolgesinde ise 24 giinde
tamamlar. Gilinesin merkezindeki c¢ekirdeksel tepkimeler, temelde hidrojen
cekirdeklerin kaynagmasidir. Bu tepkimeler sonucunda, biiyiik bir enerji ortaya ¢ikar.
Glineste gerceklesen kimyasal tepkime ile 4 H atomu 1 He atomuna doniisiir. Agiga
cikan kiitle farkindan dolayi, biiyiikk bir enerji meydana gelir. Giines enerjisi,
termontikleer ii¢c atom agirligindaki helyum izotoplar: ile dort atom agirhigindaki

orijinal helyuma doniismesiyle olusmaktadir (Ultanir, 1987).

+ Cekirdek

. Isinimsal Bolge

. Konvektif Bdlge

. Fotosfer

. Kromosfer

+ Korono

. Giines Lekesi

+ Graniiller

Sekil.3.4. Giinesin i¢ yapisi
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Glines kiitlesi distan ice dogru; 1s1 tasinim bolgesi, 1s1nim bdlgesi ve niikleer bolge

olmak iizere ii¢ boliime ayrilir (Sekil. 3.5).

Tasima
bolgesi

Isima
bolgesi

Sekil.3.5. Glinesin kesiti

1) Is1 tasimim bolgesi: Isinim bolgesinin sonunda taginim bolgesi gelir. Bu bolgeye
gelen 1gmimlar c¢evrelerini saran gazlar 1sitirlar. Buradaki gazlar, i1sindikca
yiikselirler. Glines konusunda calisan bilim adamlarina gore, tasinim bdlgesinde dev
hiicreler seklinde, yavas devinen gaz akimlari, 1s1 enerjisini, sicakligi 2 000 000 K
olan bolgenin alt kismindan, 20 000 K olan {ist kismina dogru tasir. Buradaki gazlar,
bolgenin {istiine yaklastikca genlesir ve sogur. Soguyan gaz, alt kisma dogru
yaklasirken, yeniden 1sinir ve ylizeye enerji tagimak amaciyla tekrar yiikselir. Is1

taginimi gerceklesen bu bolgeye taginim bolgesi denir.
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2) Isimim bélgesi: Isinim ile enerji tasinan bolgedir. Korda iiretilen enerji, yiizeye
dogru 1simimlar seklinde yayilir. Kordan ¢ikan enerjinin, giines yiizeyine ulagmasi

i¢in, yaklasik bir milyon y1l gerekir.

3) Niikleer bélge: Bu bolge, giinesin merkezinde yer alir. Giines yaricapinin % 23’
inii kaplar. Hidrojen c¢ekirdeklerinin kaynastig1 bolgedir. Niikleer bolgede, sicaklik
yaklasik 15-16 milyon °C ve basing 200 milyar Atmosfer degerindedir. Bu bélge,
giines kiitlesinin % 40°’n1 olusturur. Toplam enerji iiretiminin % 90°n1 bu bolgede

gerceklesir. Giinesin koru olarak adlandirilan bu boélgede, X 1sinlar1 ortaya ¢ikar.

3.2.3 Giines Sabiti ve Atmosfer Dis1 Isitnim Degisimi
Diinyanin giinese olan uzaklig1 yilin giinlerine bagli olarak asagida verilen esitlige

gore degismektedir.

360n

G, = Gs.(1 4+ 0.33cos 365)

(3.15)

Burada, n = 1 Ocak’tan 30 Aralik arasinda degisen yilin giinlerini gostermektedir.
Sekil 3.6°da goririildiigii gibi Gsc giines sabiti olarak bilinir ve degeri 1367 W/m?
olarak kabul edilmektedir (Duffie ve Beckman, 1991; Tiris ve Tiris, 1997).
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Gunes

1.27 x 10’ m

Dinya

Giines Sabiti (G, )
G, = 1367 W/m?

Y

1495 « 10""m £17%

Sekil 3.6. Diinya ile Giines arasindaki mesafenin degisimi

Esitlik 3.15’den atmosfer disina gelen gilines 1simiminin siddetinin yil boyuncaki

degisimi elde edilmis ve sonug Sekil 3.7°de verilmistir.
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Sekil 3.7. Atmosfer disina gelen giines 1s1n1minin siddetinin y1l boyuncaki degisimi

18



3.3 Atmosfer Disinda Yeryiiziine Gelen Giines Isinimi

Atmosfer disinda birim yatay diizleme herhangi bir anda gelen giines 11n1ma,

G, = Gyncos Bz

= Gsc[1+ 0.033005(%)]605 0z

= Gsc[1+ 0.033cos(%)](sinc|) sind + cos¢ cosd cosw) (3.16)

seklinde ifade edilebilir. Burada,
Gsc =giines sabiti
n = y1lin kaginci giinii oldugu ve

0z =zenit agisidir.

Yukaridaki esitligin giin dogusundan giin batisina kadar integrasyonu ile atmosfer
disinda yatay diizleme gelen giinliik giines 151n1m1 (H,) tespit edilebilir. Giines sabiti
Gsc i¢in kullandigimiz birim olan W/m? ‘nin J/m? ‘ye doniistiirtilmesi ile elde edilen
esitlik (Tiris ve Tiris , 1997),

Ho, = 24x360/m Gsc[1 + 0.033cos(360n/365)]

* [cos¢ cosdcosw, + % singsing] (3.17)
ile verilir. Burada; w,= giines batis saat agisidir.

Belirlenen saat aralig1 saat acilarinin (o4 ve ;) belirlenmesi ile esitlik (3.18)’in bu

saat acilar1 arasindaki integrasyonu verilmistir.

[ob, = 24x360/m Gsc[1 + 0.033cos(360n/365)]

21'[(0)2— 0)1)

- [cosdcosd(sin w, — wq) + 200

singsind] (3.18)

Burada; w, = biiyiik olan saat agisidir.
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Teorik olarak denklemlerin hesabindan burada bahsedilse de uygulamada 6nemli
olan Esitlik (3.17) ve Esitlik (3.18) ile yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen

degerlerdir.

Ornegin; haziran aymda ¢ = 40.1° enleminde, atmosfer disinda yatay diizleme diisen

giinliik giines 1s1n1min1 hesaplayacak olursak;

haziran ay1 igin n=162

3284+162

Esitlik 3.19 ile & = 23.455in(360 =)

6=23.09°
Esitlik 3.22 ile cosw, = —tan40.1 tan23.09
®,=111.04°

24x360 360x162

x1367[1 + 0.033cos(— )]

2m111.04
X [cos40.1cosZ3.09c05111.04 + W sin40.1sin23.09

Esitlik 3.17 ile H, =

H, =41.76 MJ/m?-giin bulunur.

Haziran ayinda, ¢ = 40.1° enleminde, atmosfer disinda yatay diizleme saat 14:00 ile

15:00 arasinda diisen giines 1sinimin1 hesaplarsak;

deklinasyon agis1 6= 23.09° olarak hesaplanmistir.

Esitlik 3.20 ile w, = 15(15 — 12) = 45°
wi= 15(14-12)=30°

Esitlik 3.18 ile I, = == x1367 [1 + 0.033c0s (*oec)]
. 2w (45 — 30) .
x [c0s40.1c0s23.09(sin 45 — 30) + 360 sin40.1sin23.09]

I, = 3.86 MJ/m?-h bulunur.
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3.4 Yeryiiziine Gelen Giines Isinimi

Bir onceki boliimde atmosfer disina diisen 1sinim miktarinin hesaplanmasindan
bahsedilmistir. Yeryliziine gelen gilines 1sinimimi yayili veya difiiz glines 1s1nimi1
(diffuse radiation) ve direkt giines 1sinimi (beam radiation) olarak ayirmak

mumkuindiir.

Direkt giines 1simim1 (Beam radiation); Giinesten dogrudan yeryiiziine diisen,
atmosferde dagilmayan 1sinim olarak tanimlanabilir.

Yayh veya difiiz giines 1s1nim (Diffuze radiation); Atmosferde dagilmak suretiyle
yonii degiserek atmosferden ylizeye diisen 1smmim olarak tanimlanabilir.
Atmosferdeki toz, partikiil, molekiiller ve bulutlar tarafindan yansimaya ugrayan ve

degisik yonlerde sagilan giines 1sinimidir (Duffie ve Beckman, 1991).

3.4.1 Yeryiiziine Ulasan Giines Isiniminin Hesabi

Glines enerjili proseslerin projelendirilmesinde uygulamanin yapildigi bolgede giines
isintminin daha 6nce bahsedilen yontemler ile Olgiimiiniin yapilmasit en ideal
¢oziimdiir. Bu verilerin Ol¢iilemedigi bolgelerde ampirik ifadeler kullanilarak gilines
1sinim1 hesabinin yapilmasi da miimkiindiir. Bu bdliimde yeryiiziine ulasan giines

1s1nim1 hesabinda kullanilan baglantilardan bahsedilecektir.

3.5 Giines Ag¢ilan

Yeryliziindeki parelel bir yiizeye gelen gilines 1s1nim1 diinyanin giines ¢evresinde ve
kendi ekseni etrafinda donmesine bagli olarak belirli esitlikler kullanilarak belirlenir.

Diinya iizerindeki yiizeyler ile giinesten gelen 1sinlar arasinda belirli agilar olusur
(Sekil 3.8).
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3.5.1 Deklinasyon Acisi

Diinyanin ekvator diizlemi ile yoriinge diizlemi arasindaki agi, yaz ortasinda (21
Haziran) en yiiksek (90° - 66.55° = 23.45°), kis ortasinda (21 Aralik) ise, en diisiik (-
23.45%) degerindedir. Bu ag1, deklinasyon agist (8) olarak bilinir. Deklinasyon

acisinin degeri, tarih ve yila bagli olarak astronomik ¢izelgelerden belirlenebilir.

Sekil.3.8. Giines ag¢ilar1 ( Deris, 1979; Duffie, Beckman 1991)

Deklinasyon agist en énemli olan acidir. Bunun nedeni ekvator diizleminin diinya-
giines dogrultusu ile yaptig1 ag1 olmasidir. Saat 12.00’de ekvator diizlemi ile giines
15101 arasindaki ac1 olarak da tanimlanir. Diinyanin yoriinge diizleminin normali ile
kendi ekseni arasindaki 23°45°11k ac1 nedeniyle meydana gelir. Deklinasyon acisinin
(0) yaklasik degeri Cooper esitligi ile hesaplanabilir.

284+n

0= 23.4551n(360 W) (319)

Burada; n = y1lin giin sayisidir.
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Deklinasyon agisi, aylara ve mevsimlere gore, giines isinlarinin, diinyaya gelis
acisidir. Diinyanin giines ve kendi ¢evresinde doniisii sirasinda olusur. Deklinasyon
acis1 glines 1smlarinin daha dik geldigi zamanlarda (-) degeri alir. Deklinasyon agis1
giines 1sinlarinin daha egik aciyla geldigi zamanlarda (+) degeri alir. Deklinasyon
acisina bagli olarak giinesin dogus/batig saatleri ve glin uzunlugu hesaplanabilir.
Deklinasyon agisi, kig aylarinda eksi (-), yaz aylarinda (+) deger alir. Bu nedenle, kis

mevsiminde kuzey yarim kiirede, giines ufka daha yakin bir yol izler (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Yil igerisinde giinlere gore deklinasyon agisinin degisimi

23



Cizelge 3.1. Her bir ay1 temsil eden ortalama giin ve ¢esitli aylar i¢in “’n”’

degerleri (Duffie ve Beckman, 1991)

Ortalama Deger
Giin
Aylar Giinleri
Sayilan

Giin n
Ocak i 17 17
Subat 31 +i 16 47
Mart 59 +i 16 75
Nisan 90 +1i 15 105
Mayis 120 +1i 15 135
Haziran 151 +1 11 162
Temmuz 181 +1i 17 198
Agustos 212+i 16 228
Eyliil 243 +1i 15 258
Ekim 273 +i 15 288
Kasim 304 +1i 14 318
Aralik 334 +i 10 344

3.5.2 Saat Acisi

Saat ac1s1 (®), diinya ylizeyindeki bir yerin boylamu ile giines 1sinlarinin bulundugu
boylam arasindaki ag1 olarak adlandirilir. Ogle dncesi negatif (-), 6gle sonrasi ise
pozitif (+) olarak alimmaktadir. Giines 6gle vakti giines saati 12°dir ve 6gle saati ile
ilgili zaman arasindaki saat farki, 15 sabit say1 ile ¢arpilarak bulunur. Bu katsayi,
diinyanin giines ¢evresinde 1 saatte yaptigi agidir. Saat 12.00°de ® =0° olur (Uyarel

ve Oz, 1987a). Buna gore saat agis1

w = 15x(GS - 12) (3.20)

ile verilmektedir. Yeryliziindeki her noktada, yatay eksen ve gilinesin dogrultusu
arasindaki ag1, bolgenin enlemine ve zamanina bagli olarak degisir. Glinesin saat

acis1, asagidaki gibi belirlenir.

2mt
w = 22 (3.21)
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Burada; t = zamandir. Ogleden sonra giines batimina kadar saat acis1 asagidaki esitlik

ile belirlenir.
Cos (w) = —tan(¢d) tan (8) (3.22)
3.5.3 Enlem agis1

Enlem acist (¢) ekvator diizlemi ile géz Oniinde bulundurulan nokta arasindaki
acidir. Giines yiikseklik agisinin hesaplanmasinda kullanilir. Kuzey yarim kiirede (+),
giiney yarim kiirede (-) olarak kabul edilir. Tiirkiye, 36° ile 42° enlemleri arasinda

yer almaktadir.

3.5.4 Zenit Acgisi

Zenit acgis1 yatay yiizeye (3=0) i¢in tanimlanan giines gelis agisidir (Sekil 3.10). Zenit

acist, 1sinlarin dik geldigi durumlarda 0’dir. Bu tanimlamaya bagli olarak asagida ki

esitlik yazilabilir. Zenit agis1 (0z), egim acis1 () ve yiizey azimut agist (Ys)

6z = 90- as (3.23)

burada; o0 = giines ylikseklik ag¢isidir.

Zenit ag1s1, enlem agisina bagl olarak asagidaki gibi tanimlanir.

Cos ©z = Cos(5) Cos(¢p) Cos(w) + Sin(d) Sin(¢) (3.24)
Direkt 1sinimin gelis agis1 (0) ise diger bahsedilen agilar i¢in su sekilde verilmistir.
Cos © = Sin(6) Sin(¢) Cos(P) — Sin(6) Cos(¢) Sin(B) Cos(y) +

Cos(8)Cos(¢p)Cos(B)Cos(w) + Cos(8)Sin(¢)Sin(B)Cos(y)Cos(w)
+Cos(6) Sin(B) Sin(y)Sin(w) (3.25)
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Sekil.3.10. Zenit agis1 (Duffie, Beckman 1991)

3.5.5 Giines Yiikseklik Ac¢is1

Glines ylikseklik agis1 (a), yatay diizlem ile dogrudan giines 1511 arasindaki agidir.

Glines yiikseklik acis1 i¢in asagidaki esitlikler yazilabilir.

a+ 0z = ga =90 - 0z Sin(a) = Cos(0z) (3.26)
Giines ytikseklik agisi, yerel yatay diizlem ile glinesin herhangi bir anda, bulundugu
noktaya dogru varsayilan ¢izgi arasindaki ag¢i olarak tanimlanir. Yiikseklik agis1 en
yiiksek degerini, biitiin mevsimlerde, 6gle vaktinde alir. Giinesin dogus ve batisi
sirasinda ylikseklik acis1 sifirdir. Gilines yiikseklik agis1 (o) asagidaki esitlikten
belirlenir (Uyarel ve Oz, 1987b).

a = Sin'[cos(8)cos(Pp) cos(w) + sin(8)sin(¢p) (3.27)

Esitlik (3.27)’de goriildiigii gibi, yiikseklik acisinin degeri; deklinasyon acisi, enlem

acis1 ve glines saati agis1 olmak {izere ii¢ temel agiya baghdir.

Giines batis zamani asagidaki esitlikten hesaplanabilir.
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GB = cos™ [— tan(6) tan(¢)] (3.28)
Cos (w) = —tan () tan (6) (3.29)
GB = COS™[cosw]

Burada; GB derece cinsinden giinesin batis zamanidir (Uyarel ve Oz, 1987¢).

3.6 Azimut Agisi

3.6.1 Giines Azimut Agisi

Giines-Diinya dogrultusunun yatay diizlemdeki izdiislimii azimut agist (ys) olarak
adlandirilir ve giines 1sinlarinin, kuzeye gore saatin doniis yoniinde sapmasini belirtir
(Sekil 3.10). Saat 12’de azimut acis1 180° olur. Yiizeyin normali ile gelen dogrudan

1s1n1m arasindaki ag1, ylizey-azimut acis1 (B) olarak adlandirilir

Sin(ys) = —Cos(6)Sin(w)/Sin(06z) (3.30)

Giinesin azimut agisinin en yiiksek oldugu zaman, giines saati (yerel saat) 12°dir. Bu
iilkenin gilines saati ile standart saat zamam birbirinden farklidir. Standart saatin
(SS), giines saatine doniistiiriilmesi i¢in standart boylam (SB) ile bulunan bdlgenin
yerel boylami1 (YB) arasindaki boylam farki ve glinlere gére degisen zaman diizeltme

faktorii (E) dikkate alindiginda,

GS —SS=4(SB—YB)+E
B=(22).(n-1)

365

olarak yazilabnilir. Burada n= giin sayisidir.
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3.6.2 Yiizey Azimut Acisi

Yiizey azimut agis1 (), kuzey-giliney dogrultusu ile yiizeyin normali arasindaki agidir
(Sekil 3.8). Yiizeyin dikeyi, yerel boylama gore sapmasin1 gosterir. Gilineye bakan
yiizeyler i¢in y=0° olur. Doguya yodnelen yiizeylerde artt (+), batiya ydnelen
yiizeylerde ise eksi (-) deger alir.

3.6.3 Gelis Acisi

Dogrudan 1s1mnim ile yiizeyin normali arasindaki agidir (Sekil.3.10). Egik diizlemde
dogrudan 1s1mmim dogru agisi, egik diizleminin normali ile giines 1sinlart arasindaki
acidir. Yiizey glines 1sinlarina paralel ise gelis acis1 90°, dik ise sifirdir. Gelis agisi,
giines enerji sistemlerinin tasariminda kullanilir. Gelis agis1, asagidaki esitlik ile

belirlenir.

cos 0 =[sin(8)sin(¢)cos(A) - sin(8)cos(¢P)sin(A)cos(y)
+ cos(8)cos(Pp) cos(A)cos(w) +cos(8) sin(¢P) sin(A) cos(y) cos(w)
+cos(6)sin(A)sin(y)sin(w) (3.31)

A, ylizeyin yatay diizlemle yaptig1 egim agisidir.

3.7 Osmaniye’nin Giines Enerji Potansiyeli

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMIGM) resmi web sayfasindan alinan
bilgilere gore Osmaniye iline ait glines enerjisi haritasi, aylara gore giines 151n1im
degerleri (kWh/m?-giin) ve giineslenme siireleri (saat-giin) sirastyla sekil 3.11-13’de

verilmistir.
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Sekil 3.11. Osmaniye ilinin giines enerjisi haritasi
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Sekil 3.13. Osmaniye i¢in saat cinsinsden aylik olarak giineslenme

siireleri.

3.9. Yontem

Bu tez galigmasinda, giinesten gelen toplam 1simim Eppley B&W Pyranometer (Sekil
3.14a) ve UV bileseni ise UV radyometre (UVR) (Sekil 3.14b) 6l¢iim cihazlar
kullanilarak Sl¢iilmiistir. B&W Piranometre ve UVR gecen mV cinsindeki enerji,
analog/digital cevirici ile kisisel bilgisayara dakikalik olarak kaydedilmistir.
Piranometre ve UV radyometre dlgiim sistemleri, Osmaniye Korkut Ata Universitesi
Merkez yerleskesinde (37°.04227 N; 36°.22134E) bulunmaktadir ve Mayis 2014
yilindan itibaren dakikalik olarak veriler alinmaktadir (Sahan, vd., 2015, Tokat 2015;
Sahan 2018).

Piranometreler giinesten gelen toplam 1sinim1 6l¢mek i¢in kullanilir. UV radyometre
ginesin UVA ve UVB radyasyonunun bilesimini 6l¢gmek i¢in tasarlanmis bir
detektordiir. UV radyometreden ve Piranometreden alinan sinyaller Data Loggerin

iki kanalina gelerek dakikalik olarak depolanmistir. Data Logger’deki veriler kisisel
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bilgisayara mV cinsinden kaydedilmistir ve bilgisayar programlari kullanilarak

analiz edilmistir (Sekil 3.14) (Sahan, vd., 2015; Tokat, 2015; Sahan, 2018).

(b)

Sekil 3.14. Olgiimlerde kullanlan Eppley B&W Pyranometer (a) ve UV radyometre (b) &lgiim

cihazlar1

Zaman belirlemeleri Tiirkiye standart saatine gore yapilmistir. Standart zaman
bilindiginde giines zaman1 bulunabilmektedir. Boylece yerel zamani buluruz. Giines
zamant;

Gz=Sz+4(SB—YB) +E (3.32)
ile verilir. Burada G; giines zamani, S; standart zaman, SB standart boylam (Turkiye
30° D), YB yerel boylam (Osmaniye 36° 14 D), E zaman denklemidir. Zaman
denklemi diinyanin yoriingesel hareketinden kaynaklanir ve

E =9.87Sin2B — 7.53 CosB — 1.5 SinB (3.33)

B =360 (n —81)/364 (3.34)

ile verilir. Burada n yilin giinleridir (1<n<365).
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4.BULGULAR VE TARTISMA

Giines enerjisi tiim enerji kaynaklarina nazaran tilkenmez ve temiz bir enerji kaynagi
oldugundan bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Yeryiiziindeki biitiin bolgelere diisen
giines 1s1n1m1 ve bu 1sinimdan faydalanmalar bolgelere gore farklilik gdstermektedir.
Giines enerjisinden faydalanirken ise bircok uygulamalar vardir. Iste bu sebeple
giinesten gelen 1smimin yillik ortalamasin1 ve UV bilesenini dakikalik, saatlik,
giinlik ve aylik olarak Olgmek amaciyla Piranometre ve UV radyometre
yerlestirilmistir (Sahan vd. 2015). Piranometre ve UV radyometresinden gelen enerji
dakikalik olarak mV cinsinden veriler alinmaktadir (Sekil 3.14). Alinan toplam ve
UV giines 1s1mim verileri bir giic birimi olan watt (W) biriminde doniistiirmek i¢in

strastyla 114.42 W/mV ve 5.814 W/mV degerleri ile carpilmistir (Sahan vd. 2015).

Bu ¢alismada, 8-48 Model Pyranometer ve UV Radiometer kullanilarak Mayis 2014-
Nisan 2015 yillarinda (toplam 12 ay) alinan toplam ve UV 1sinim verileri giinliik
olarak alinmistir. Dakikalik olarak alinan veriler saatlik, giinliik, aylik ve yillik
olarak ayr1 ayr1 hesaplanmistir ve UV ile toplam 1smim arasindaki iliski
incelenmistir. Bu veriler saatlik, giinliikk aylik ve yillik olarak degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda birim yiizeye gelen toplam ve UV 1sinimlarinin arasindaki
iligkiler, saatlik, glinliik, aylik yillik olarak degisimleri hesaplanmistir. Alinan veriler
kullanilarak Osmaniye’nin toplam 1sinim dagilimi, toplam 1sinim yiizdelik frekans
dagilimi, toplam ve yayilmis 1sinim iligkisini igeren ayar fonksiyonu bulunmustur.

Yapilan caligsmalar asagida detayl olarak verilmistir.

Piranometre ve UV radyometreden milivolt cinsinden dakikalik (dk) olarak alinan
verilere ornek olmasi agisindan bir tane havanin agik oldugu bir giinde (31.8.2015)
ve bir tane de bulutlu oldugu bir giinde (25.02.2015) alinan iki farkli toplam ve UV
verileri se¢ilmis ve bunlarin grafikleri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de c¢izilmigtir. Sekil
4.1’de gorildigii gibi belirtilen tarihte hava acik oldugundan enerji degisiminin
yaklagik siniizoidal oldugu goriilmektedir. UV ve toplam i1sinim Ol¢limiine sabah
06.50°de baslanmis ve aksam saat 18.56’ya kadar dl¢lim yapilmistir. Giin boyunca

toplam 726 dakikalik veri dl¢iilmiistiir. Olgiilen UV enerjisi sabah saatlerinde en
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diisiik (0,01 W/m?) ve 6glen saatlerinde en yiiksek (31,38 W/m?) olarak 6lciilmiistiir.
Olgiilen UV miktarinin ortalamasi ise 18,47 W/m? ve giin boyunca &lgiilen toplam
UV enerjisi ise 13.430.80 W/m?'dir. Aym sekilde havanin iyi oldugu bir giinde en
diisiik toplam enerji 1,26 W/m? ve en yiiksek toplam enerji 842,59 W/m? olarak 6gle
saatlerinde 6lciilmiistiir. Olgiilen toplam 1sinim miktarinin ortalamas: ise 515,81

W/m?*dir. Giin boyunca yiizeye gelen enerji toplam1 374,97 W/m? ‘dir.

Sekil 4.2 incelendiginde yiizeye gelen enerji sabah saat 06.13’de baslayarak aksam
saat 17.23’e¢ kadar toplam 650 dakikalik UV ve toplam enerji Slgiilmiistiir. Sekil
4.2°de toplam enerji birincil eksende, UV enerjisi ise ikincil eksende gosterilmistir.
Sekil 4.2°den yiizeye gelen UV enerjisi 0,28 W/m? ile 21,30 W/m? (ortalama 6,09
W/m?) arasinda degismektedir. Giin boyunca odlgillen UV 1smmimim toplami ise
4,086.59 W/m? * dir. Ayn1 sekilde toplam 1smim degisimi 4,98 W/m? ile 575,49

W/m? (ortalama 135,17 W/m?) arasinda degistigi goriilmektedir. Giin boyunca gelen
toplam 151n1m miktari ise 90,699 W/m? kadardur.

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2° deki grafikler incelendiginide, toplam 1sinim ile onun UV
bileseni arasinda bir uyum vardir. Bulutlarin glinesten gelen 1sinimlari
sogurmasindan dolay1 giines isinlarinin enerji degerleri diismektedir. Sekil 4.1 ve
Sekil 4.2°de goriildiigii gibi bulutlu bir giinde toplam 1smmim yaklasik olarak
maksimum degeri 200 W/m? iken agik bir giinde birim yiizeye gelen toplam 1sinimin

maksimum degeri yaklasik olarak 850 W/m? “dir.

Nisan 2014 Mayis 2015 tarihleri arasinda dakikalik olarak alinan toplam ve UV
1istnimlari giinliik ortalama saatlik olarak W/m? cinsinden hesaplanmustir. Bu verilere
ornek olarak 07.12.2014 ve 08.07.2015 tarihlerinde agik bir giinde toplam giines
enerjisi ile UV bileseninin W/m? cinsinden saatlik olarak ortalama degisim verileri

Cizelge 4. 1’de verilmistir
Cizelge 4.1°deki veriler kullanilarak Sekil 4.3 ve Sekil 4.4. sirasiyla UV ve toplam

enerji degerleri elde edilmistir. Belirtilen tarihte giines saat 05:00°da dogmakta ve
19:00°da batmaktadir. Sekil 4.3’de UV degisimi 07.12.2014 tarihi kesikli ¢izgilerle
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gosterilirken 08.07.2015 ise diiz ¢izgi ile gosterilmektedir. Sekil 4.3°de diisey eksen
UV bilesenini, yatay eksen ise saat cinsinden zamani gostermektedir. Bu grafik
saatlik olarak ortalama UV bileseninin degisimini gostermektedir. Giinesin dogus ve
batis saatlerinde birim yilizeye gelen UV degerlerinin minimum, 6gle saatlerinde
maksimum degerlerde oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde Sekil 4.4’de toplam
enerji i¢in 07.12.2014 tarihi kesikli ¢izgiler ile gosterilirken 08.07.2015 ise diiz ¢izgi
ile gosterilmektedir Sekil 4.4°de diisey eksen toplam 1simnim, yatay eksen ise saatleri
gostermektedir. Sekil 4.4’e gore 08.07.2015 tarihinde toplam 1smnim yaklasik 920
W/m? degerini alirken 07.12.2014 tarihinde ise 400 W/m? ile 460 W/m? arasinda
deger almistir.

Toplam 1s1mim, sabah ve aksam saatlerinde en diisiik degerleri alirken 06gle

saatlerinde en yiiksek degerleri almistir.
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Sekil 4.1. Acik bir glinde (31.08.2015) saatlik olarak alinan toplam 1sinim ve UV

1s1n1m verileri
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Sekil 4.2. Bulutlu bir giinde (25.02.2015) saatlik olarak alinan toplam 1ginim ve UV 1g1nimin

verileri
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Cizelge 4.1. 7 Aralik 2014- 8 Temmuz 2015 agik bir giinde alinan toplam giines enerjisi ile UV
bileseninin W/m? cinsinden saatlik degisimi.

560

ZAMAN (7 Ara 2014) (8 Tem 2014)

uv Toplam uv Toplam
(Wim?  (W/m?d)  (W/m?  (W/m?

05:00 0.64 13.51
06:00 0.67 11.09 3.54 112.27
07:00 3.02 77.48 8.78 325.74
08:00 7.43 241.30 16.19 530.12
09:00 11.73 373.14 23.05 667.38
10:00 14.81 453.79 29.06 796.01
11:00 15.54 471.28 32.46 873.46
12:00 14,51 449.21 34.45 920.37
13:00 11.09 356.23 33.40 901.74
14:00 6.67 221.36 29.95 826.86
15:00 2.47 67.54 24.44 695.22
16:00 0.51 10.82 17.65 531.58
17:00 10.62 349.53
18:00 4.72 171.05

19:00 1.02 32.50

—®— UV (8.7.2014)
SRCREES UV (7.12.2014)

ORI
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Zaman (Saat)

Sekil 4.3. UV bileseninin W/m? cinsinden giinliik olarak saatlik degigimi.
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Nisan 2014-Mayis 2015 tarihleri arasinda Slgiilen UV 1sinim verileri kullanilarak
elde edilen grafik Sekil 4.5°de verilmistir. Benzer sekilde toplam 1sinim verilerinin
giinliik olarak ortalama degisim degerleri Sekil 4.6° da verilmistir. Sekil 4.5 ve Sekil
4.6’da goruldiigli gibi, y1l boyunca giinliik ortalama UV 1si1mim ve toplam 1sinim
degerleri yaz aylarinda bir artma, kig aylarinda ise bir azalma gdstermektedir.
Toplam ve UV 1sinimin yaklasik siniizodial bir grafik ¢izmesi beklenirken bazi

giinler havanin kapali olmasindan dolay1 sagilmalar goriilmistiir.
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Sekil 4.4. Toplam 1gtnimin W/m? cinsinden giinliik olarak saatlik degisimi.
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Sekil 4.5. UV 1smimin yillik olarak ortalama giinliik degisimi

600 Giinliik Ort. toplam

Toplam Isinim (W/m?)
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Sekil 4.6. Toplam 1ginimin yillik olarak ortalama giinliik degisimi

Toplam 1smnmm ile UV 1gmmimi arasinda nasil bir uyum oldugunu goérmek igin

regresyon analizi yapilmis ve Sekil 4.7°deki grafik elde edilmistir. Sekil 4.7’ deki

yatay eksen UV 1smimi diisey eksen ise toplam ismimi gostermektedir. Toplam
1simim ile UV 1s1mmim arasindaki baginti sdyledir:
y=28,06x 4.1)
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Burada x ekseni UV 1s1mnim1 ve y ekseni ise toplam 1sinimi1 gostermektedir. Bilindigi

lizere piranometre, goriiniir 11n1imin tamamini 6lgmektedir.

Sekil 4.7°de 1 wyillik O6l¢ililmiis verilerin her biri i¢i dolu daire sembolii ile
gosterilmistir. Regresyon analizi sonucundan da goriildiigii gibi UV enerji ile toplam
enerji arasinda gayet iyi bir uyum oldugu ve analiz sonucunun yaklasik %97 R?

oldugu goriilmiistiir.

Bilindigi gibi 21 Aralik ve 21 Haziran tarihleri glin doniim (solstis) noktas1 olarak
bilinir. Toplam ve UV 1gimnimimin giin doniim noktalarindaki degerleri incelenmistir.
Gece ve giindiiziin esit oldugu giinler sirasiyla 21 Mart ve 23 Eyliil tarihleridir

(ekinoks noktalart).
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Sekil 4.7. Guinliik veriler kullanilarak UV ve toplam 1s1nim arasindaki regrasyon

analizi
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Glines 1s1nlar yeryiiziine 21 Haziranda en biiyiik 21 Aralikta ise en kiiclik agiyla
gelimektedir. Cizelge 4.2’de ekinoks ve solstis tarihlerinde saatlik olarak alinan
verilerin toplam ve UV 1sinim degerleri W/m? cinsinden verilmistir. UV 1siniminin
21 Mart tarihinde (1.13 W/m?) saat 17.00°de, 21 Haziran tarihinde (0.78 W/m?) saat
5.00°de, 23 Eyliil tarihinde (0.66 W/m?) saat 18.00°de, 21 Aralik tarihinde (0.50
W/m?) saat 6.00°da en diisiik; 21 Mart (24.12 W/m?) ve 21 Aralik (15.18 W/m?)
tarihlerinde saat 11.00° de ; 21 Haziran (37.02 W/m?) ve 23 Eyliil (30.46 W/m?)
tarihlerinde ise saat 12.00°de en yiiksek degeri almistir. Toplam 1s1nimin 21 Mart
(38.26 W/m? ) ve 21 Haziran tarihinde (22.38 W/m?) saat 17.00°de, 23 Eyliil (18.68
W/m?) ve 21 Aralik (9.22 W/m?) tarihinde ise saat 6.00°da en diisik; 21 Mart
(810.92 W/m?) ve 23 Eyliil (475.60 W/m?) tarihlerinde saat 11.00’de, 21 Haziran
(953.15 W/m?) ve 21 Aralik (815.51 W/m?) tarihinde ise saat 12.00°de en yiiksek

oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.2°deki veriler kullanilarak Sekil 4.8 ve Sekil 4.9 grafiklerle elde edilmistir.
Grafiklerde ici dolu kare ile 21 Haziran, i¢i dolu ticgen ile gosterilen 23 Eyliil, i¢i bos
kiire ile 21 Mart ve i¢i dolu ¢ember ile 21 Aralik tarihinde alinan veriler temsil
edilmektedir. Bu tarihlerde saat 5.00’de sadece 21 Haziranda glines dogdugu icin UV
(0.78 W/m?) ve toplam 1smim (23.81 W/m?) degerleri gozlenmistir. Saat 5.00 ile
18.57 arasindaki tiim saatlerde 21 Haziran tarihinde toplam ve UV 1sinimin en biiyiik

degeri, 21 Aralik tarithinde ise en kiiclik degeri aldig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.2 Ekinoks ve solstis tarihlerinde, saatlik olarak alinan verilerin toplam ve UV

iginmminmin W/m? cinsinden degerleri

21 Mart 21 Haz. 23 Eyl. 21. Ara.
Zaman UV Toplam uv Toplam UV Toplam UV Toplam
(Saat) (W/m?)  (W/m?) Wim?)  (W/m?»)  (W/m?)  (W/m) (W/m?)  (W/m?
05:00 0.78 23.81
06:00 2.60 114.08 3.95 144.07 0.94 18.68 0.50 9.22
07:00 7.24 309.43 10.17 323.57 5.00 186.24 2.46 56.37
08:00 12.81 502.06 17.75 531.33 12.08 375.87 6.78 230.27

09:00 18.31 652.30 25.05 707.48 19.19 551.23 11.19 360.12
10:00 22.34 757.39 31.79 841.46 24.93 690.40 14.11 445.73
11:00 24.12 810.92 35.41 918.09 29.12 777.24 15.18 475.60
12:00 23.24 797.73 37.02 953.15 30.46 812.51 14.46 455.21
13:00 20.39 716.20 36.23 942.95 28.62 776.47 11.88 377.64

14:00 15.64 572.19 32.77 867.50 24.04 661.88 7.12 240.07

15:00 10.04 398.23 26.87 727.61 17.77 503.46 2.78 86.12
16:00 4.70 200.27 19.61 558.02 10.59 321.24
17:00 1.13 38.26 11.75 363.95 4.06 128.05
18:00 496 15453 066  13.90

19:00 1.26 22.38
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Sekil 4.8. Ekinoks ve solstis tarihlerinde saatlik olarak alinan verilerin UV 1g1mim degigimi
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Sekil 4.9. Ekinoks ve solstis tarihlerinde saatlik olarak alinan verilerin toplam 1s1nim degisimi

Mayis 2014 ile Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik ortalama UV 1smmimin saatlere
gore degisimi Cizelge 4.3°de verilmistir. Cizelge 4.3’deki veriler kullanilarak aylik
ortalama UV 1sinimin saatlere gore degisim grafigi Sekil 4.10°da ¢izilmistir. Grafikte
yatay eksen saatleri, diisey eksen ise UV 1smim degerlerine karsilik gelmektedir.
Sekil 4.10’a gore UV 1s1mnimi1, Haziran ve Temmuz aylarinda saat 10.00 ile 14.00
arasinda 23.76 W/m? ile 32,44 W/m? arasinda degerler alarak maksimum, Aralik ve
Ocak aylarinda 5.43 W/m? ile 11.84 W/m? arasinda degerler alarak ise minimum

olmustur.

Mayis 2014 -Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik ortalama toplam 1sinimin saatlere
gore degisimi Cizelge 4.4’de verilmistir. Bu veriler kullanilarak aylik ortalama
toplam 1s1nimin saatlere gore degisim grafigi sekil 4.11°de ¢izilmistir. Grafikte yatay
eksen saatleri, diisey eksen ise toplam 1simmim degerlerini gostermektedir. Burada
toplam 151mim saat 11.00 ile 12.00 arasinda yaklasik 336.15W/m? ile 357.36 W/m?

arasinda deger alarak Aralik ve Ocak aylarinda en diisiik degerleri gosterirken;
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yaklasik 759.09 W/m? ile 848.29 W/m? degerlerini alarak Haziran ve Temmuz

aylarinda en yiiksek degerleri gostermistir.

Cizelge 4.3. UV 1sinmminin aylik olarak saatlik degisimi(W/m?)

Saat/Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralk
05:00 089 039 049 050 0.50 0.71 0.40 0.28 0.87 073 0.62 0.46
06:00 050 077 215 156 293 3.48 2.40 1.49 094 077 118 0.49
07:00 213 3.03 627 561 7.88 8.52 7.22 5.25 433 315 443 2.17
08:00 593 6.82 1143 1119 1399 14.27 13.27 1142 963 834 888 5.63
09:00 9.79 1090 16.73 18.00 19.83  21.09 19.74 17.92 1581 1349 1305 9.07
10:00 11.84 1436 20.73 23.82 2501 28.63 24.55 2376 21.00 1858 1566 11.30
11:00 12.06 15.67 2354 26.25 29.18 3151 29.01 2766 2502 2237 1578 1250
12:00 1190 1497 2154 2731 29.62 3234 31.86 31.01 2562 2283 1468 1193
13:00 991 1297 1869 2540 29.19 32.05 32.44 30.15 2579 2053 1163 9.26
14:00 6.81 9.84 1415 2426 2691 29.02 28.75 26.76 2291 16.16 7.17 5.43
15:00 336 577 958 1946 2116 23.83 23.01 2120 16.76 10.75 2.94 2.00
16:00 092 198 419 1253 1335 17.72 15.89 1443 9.67 545 0.63 0.46
17:.00 092 039 107 629 735 10.71 8.99 7.52 387 144 063 0.46
18:00 092 039 107 166 294 4.60 3.64 2.35 085 0.74 0.63 0.46
19:00 092 039 107 035 053 0.97 0.77 0.45 085 0.74 0.63 0.46
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Sekil 4.10. Aylik ortalama UV 1sinimin (W/m?) saatlere gére degisimi
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Cizelge 4.4. Toplam 1sinimin aylik olarak saatlik degisimi(W/m?)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk
05:00 2321 891 10.92 11.23 13.07 17.85 9.24 8.07 25.03 19.60 13.69 9.59
06:00 10.15 1645 6282 47.17 108.78 119.87 69.27 41.95 2404 1446 27.70 10.46
07:00 5220 81.60 18435 172.64 270.96 276.74  219.50 160.10 136.83 88.98 145.29 55.09
08:00 182.60 191.04 32359 320.46 436.76 428.08 390.99 34317 277.88 23565 277.30 166.30
09:00 293.72 299.47 44893 477.74 577.00 592.92  549.00 503.59 439.77 362.22 392.53 260.98
10:00 343.40 380.74 539.07 608.46 695.76 771.61 64869  645.09 559.23 477.90 459.94 323.96
11:00 34558 411.08 618.18 648.92 798.68 828.60  759.09 73442  654.18 570.24 459.20 357.36
12:00 336.15 397.95 549.81 67524 797.81 84829 829.73 82150 663.22 581.34 432.33 347.27
13:00 285.61 349.47 48531 621.79 79457 84649  851.52 799.09 672.39 534.46 354.59 270.24
14:00 207.94 271.47 384.33 613.46 75547 783.18 76356  728.89 612.04 430.61 23224 163.67
15:00 101.02 168.12 267.43 508.92 608.60 662.02 623.93 591.11 46251 29552 94.66 56.99
16:00 23.84 57.70 121.22 344.64 39942 520.38 45094 42621 284.21 159.55 14.02 9.59
17:00 23.84 877 2656 177.19 239.36 336.30 269.35 23579 120.92 4238 14.02 959
18:00 23.84 8.77 26.56 4350 104.07 157.17  120.39 74.74 2397 19.73 14.02 9.59
19:00 23.84 8.77 2656 7.26 15.48 30.88 2441 13.07 2397 19.73 14.02 9.59
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Sekil 4.11. Aylik ortalama toplam 1sinimin (W/m?) saatlere gore degisimi

44



Piranometre ve UV radyometre 6l¢iim cihazlarindan alinan veriler, DMGM’nden
alian veriler ile Osmaniye iline ait ayni tarihleri kapsayan gilineslenme stireleri ve
sicaklik verileri karsilastirilmistir. Aylara gore giineslenme siireleri ortalama aylik
toplam 1sinim ve UV 1sinim degerleri Cizelge 4.5’ de verilmistir. Elde edilen bu
veriler kullanilarak ise sirasiyla Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’deki grafikler ¢izilmistir.
Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’de toplam ve UV 1smim degerleri birincil diisey eksende,

sicaklik ve glineslenme siireleri ise ikincil diisey eksende verilmistir.

Her iki sekil ve cizelge incelendiginde giineslenme siiresinin en fazla (9.3 saat)
oldugu Haziran ayinda en fazla toplam ve UV 1s1nim siddeti (toplam: 495.29 W/m?,
UV: 17.80 W/m?) oldugu gériilmiistiir. Giineslenme siiresinin en az (3.9 saat) oldugu
ay Ocak ayidir. Giineslenme siiresinin 4.1 saat oldugu Aralik aymnda ise en az
toplam ve UV 1smim siddeti (toplam: 208.07 W/m?, UV: 7.21 W/m? ) oldugu

gorilmiustir.

Cizelge 4.5 Aylara gore ortalama toplam ve UV 1s1mim degerlerinin Devlet Meteoroloji Genel

Miidiirliigii’nden alinan giineslenme siireleriyle karsilagtirtlmasi

AYLAR uv Toplam Sicakhk Giin.Siiresi
(W/m?) (W/m?) (©) (saat)

Ocak 7.50 218.16 8.6 3.9
Subat 8.86 239.86 10 4.6
Mart 12.71 340.13 12.9 5.6
Nisan 15.43 398.89 17 6.8
Mayis 16.33 468.90 21.1 8.2
Haziran 17.80 495.29 25.2 9.3
Temmuz 17.02 462.44 27.9 9.2
Agustos 16.68 461.72 28.5 8.9
Eyliil 15.01 405.93 25.5 8.5
Ekim 12.84 338.59 20.6 6.8
Kasim 9.54 287.73 14 4.9
Aralik 7.21 208.07 9.9 4.1
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Sekil 4.12 Aylik ortalama UV 1sinim degerlerinin Devlet Meteoroloji Genel Miidiirligii’ nden

alman giineslenme siireleriyle karsilastirilmast

46



TOPLAM (W/m?)

528—@—
i

504

480

456

432

408

384

360

336

312

288

264

240

216

T

TOPLAM

SICAKLIK
GUN. SURESI

|

\ | | | | \ \ |

OCA

SB

MAR

NIS  MAY HAZ TEM AGU EYL EKI KAS
AYLAR

30

28

26

24

N N
o N

C)

(&)}

\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\
[e¢]

ARA

SICAKLIK (°

GUN. SURESI(sa)

Sekil.4.13 Aylik ortalama toplam 1sinim degerlerinin Devlet Meteoroloji Genel Miidiirligii’nden

alinan giineslenme siireleriyle karsilagtirilmasi
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5.SONUCLAR VE TARTISMA

Piranometre, UV radyometrenin 1.kanalina 16 kanalli Data Loggelin 3. kanalina

baglanmistir. Alinan sinyaller dakikalik olarak mV cinsinden depolanmustir.

Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda kesintisiz olarak alinan bu sinyaller bir
kisisel bilgisayara kaydedilmistir. Bu siire i¢inde hatali olan veriler degerlendirmeye

alinmamustir.

Dakikalik ortalama olarak alinan veriler 6nce dakikalik, daha sonra saatlik, giinliik ve
aylik hesaplanmistir. Hesaplanan bu veriler kullanilarak toplam ve UV 1smimin en
diisiik, en yiiksek ve ortalamalari hesaplanmistir. Hesaplamalar IDL (Interaletive
Data Language) ve excel programlari ile yapilmus, ¢izelgeler hazirlanmis ve grafikler

cizilmistir.

Havanin acik ve bulutlu oldugu bir giinde toplam ve UV 1sinim verileri alinmistir.
Toplam ve UV 1sinimin enerji degisiminin havanin agik oldugu bir giinde yaklagik

sinlizodial oldugu goriiliirken, bulutlu bir glinde yari siniisel egri oldugu gorilmiistiir.

Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda toplam ve UV enerjisi ile yapilan
regrasyon analizi sonucunda toplam enerji ile UV enerjisi arasinda ~%97’lik R?
deger gortilmistiir. Bu degerden toplam ve UV bileseni arasinda oldukga iyi bir

uyum oldugu sdylenebilir.

Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik ortalama toplam ve UV igmimin
saatlere gore degisimi incelenmistir. Bulutsuzluk indeksine gore en kapali oldugu
aylar sirasiyla Ocak, Aralik, Kasim ve Nisan; atmosferin bulutsuz oldugu aylar ise
Haziran, Temmuz ve Agustos oldugu goriilmiistiir. Toplam ve UV 1simmim verileri
saat 11.00 ile 12.00 arasinda Aralik ve Ocak aylarinda en diislik degerleri alarak
minimum olurken Haziran ve Temmuz aylarinda en yliksek degerleri alarak

maksimum olmustur.
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Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMIGM) resmi web sayfasindan alinan
bilgilere gére Osmaniye iline ait giines enerjisi haritasi, aylara gore gilines 1sinim

degerleri (KWh/m?-giin) ve Giineslenme Siireleri (saat-giin) sekillerle gosterilmistir.

Sonug olarak, Tirkiye’nin giineyinde bulunan Osmaniye bolgesi gilines enerjisi
bakimindan olduke¢a iyi bir durumdadir. Yapilan 6l¢timler sonucunda 6zellikle yaz
aylarinda gilinesten gelen toplam 1s1mnim ve UV 1sinimin siddeti 6zellikle sabah saat
10:00 ile aksam saat 14:00 arasmna en yiiksek diizeye ulastigindan bu saatlerde
giinese maruz kalmamak gerekmektedir. Bu nedenle, toplam 1smimi ve UV
bileseninin bolgesel olarak giinliik, aylik ve yillik degisimlerinin uzun siireli takip

edilmesine devam edilecektir.
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