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OZET

OSMANIYE iLi iCIN YATAY DUZLEME GELEN GUNES RADYASYON
TAHMINININDE YENI MODEL GELISTIRILMESI

Yasin Alperen GENC
Yiiksek Lisans, Makine Miihendisligi Anabilim Dal1
Yrd. Dog. Dr. Bilent YANIKTEPE

Kasim 2015, 80 Sayfa

Bir bolgeye ait glines enerjisi uygulamalarinda tasarlanacak bir sistem icin, giines
1sinim verileri ve bilesenleri, en dnemli parametrelerdendir. Giines 1sinim verilerinin
Olciilmesi ve bulunmasi ¢ogu zaman miimkiin olamamaktadir. Bundan dolay1 giines
1sinim verilerinin olmadigi yerlerde gecerli bir korelasyon gergeklestirilerek giines
1sinim verileri belirlenebilmektedir. Bu ¢alismada, literatiirdeki yatay yiizeye gelen
giines 1sinim modelleri incelenmis, tiniversite kampiisiinde kurulan meteorolojik
Ol¢iim cihazindan (vantage PRO2) alinan veriler kullanilarak Osmaniye’de yatay
ylizeye gelen giines 1sinimi i¢in yeni bir model gelistirilmistir. Meteorolojik 6l¢iim
cthaz1 20 m yliksege kurulmus ve 1s1mim verileri 21.06.2012 tarihinden 21.06.2013
tarihine kadar 5 er dakikalik zaman araliginda alinmustir. Alinan Ol¢im verileri
sonucunda Osmaniye ili i¢in giines enerjisi potansiyelini belirlemek amaci ile yeni bir
model gelistirilmis ve daha 6nce 1s1n1m verileri kullanilarak elde edilmis farkli dokuz
modelle karsilastirilmas: yapilmistir. Bu calismada, Osmaniye i¢in yatay yiizeye gelen
anlik global giines 151n1m1, basit bir hesaplama yontemi kullanilarak belirlenmis ve
oOl¢iilen ile hesaplanan degerlerin karsilagtirilmast yapilmistir. Boylece Osmaniye’nin
yatay duzleme gelen global giines radyasyonunun tahmin edilmesinde en iyi yaklasim
modeli elde edilmistir. Ayrica modellerin performans analizlerini gostermek ig¢in
ortalama sapma hatas1 (MBE), karekok hatas1 (RMSE) ve ortalama bagil hatasi (MRE)
istatistiksel test yontemleri kullanilmistir. Bu calismada elde edilen sonuglar, giines
1sinim verilerinin tahmininde oldukga kabul edilebilir diizeyde gériinmektedir.

Anahtar Kelimeler: Global Giines Radyasyonu, Giines Enerjisi, Yenilenebilir Enerji,
Turkiye, Osmaniye



ABSTRACT

ESTABLISHING NEW MODEL FOR PREDICTING THE GLOBAL SOLAR
RADIATION ON HORIZONTAL SURFACE IN OSMANIYE

Yasin Alperen GENC
M.Sc. , Department of Mechanical Engineering
Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Bilent YANIKTEPE

November 2015, 80 Pages

Solar radiation data and its components are one of the most important parameters for
the system designed for solar energy applications in a certain region. In most cases, it
is nearly impossible to find and measure solar radiation data. Thus, in places in which
there is no solar radiation data, it is possible to determine solar radiation by carrying
out a valid correlation. In this study, solar radiation models on the horizontal surface
have been investigated and by making use of the data gathered from the meteorological
measurement device (vantage PRO2) established in the university campus of
Osmaniye Korkut Ata, a new model for the global solar radiation on horizontal surface
in Osmaniye has been developed. At the beginning of the study, meteorological
measuring device was established in 20 m high and solar radiation data were obtained
in five-minute time interval from 09.09.2012 to 09.09.2013. Taking the measured data
into consideration, a new model has been developed to determine the solar energy
potential in Osmaniye, and nine different models have been compared with each other
by using radiation data previously collected. In this study, instantaneous global solar
radiation on horizontal surface of Osmaniye has been determined by using simple
calculation method and a comparison of measured and calculated values has been
made. Therefore, the best approach model in the estimation of global solar radiation
on the horizontal surface of Osmaniye has been determined. Moreover, with a view to
showing performance analysis of models, the statistical testing methods such as mean
absolute percentage errors (MAPE), mean absolute bias error (MABE), root mean
square error (RMSE) were used. The results reveal that a new model seems highly
acceptable for predicting the solar radiation in Osmaniye.

Keywords: Global Solar Radiation, Solar Energy, Renewable Energy, Turkey,
Osmaniye
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1.GIRiS

Son yirmi yilda, giines enerjisi ¢alismalar1 heyecan verici derecede artis gostermis,
endiistri ve uygulama alanlarinda daha c¢ok kullanilmaya baslanmigtir. En 6nemli
yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda gelen giines enerjisi, diinya ¢apinda termal
ve fotovoltaik sistemler olarak kullanilmaktadir. Giines, riizgar, gelgit, jeotermal gibi
yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil kaynaklarin yaninda, c¢evre dostudur. Fosil
kaynaklarin yiiksek maliyetleri ve atmosfere zararlari nedeniyle diinyanin her yerinde
var olan yenilenebilir enerji kaynaklari, daha fazla kullanilarak bu zararlar énlenebilir.
Diinyanin her yerinde var olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines enerjisi
en biiyiik enerji kaynagi olarak gosterilir. Giines enerjisi uzun bir siire havayi
kirletmeden elektrik ve 1s1 kaynagi olarak kullanilabilir [1]. Yenilenebilir enerji sadece
Tiirkiye ve Diinya'nin enerjisinin karsilanmasi i¢in degil, diinyanin gelecegi iginde
blylk 6nem arz etmektedir. Bunun altinda, fosil kaynaklara oranla yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ¢ok istiin Ozelliklerinin olmasidir. Fakat su andaki teknolojik
yeterlilikle diinyanin tiim enerjisinin yenilenebilir enerji kaynaklariyla karsilanmasi
mumkin goziikmemektir [2]. Bunun giderilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklari
birbiriyle kombine sekilde kullanilabilir [3].

Yapilan aragtirmalar ve literatiir taramalari gostermistir Ki, gilines enerjisi,
arastirmacilar tarafindan vurgulanan bes Onemli alanda incelenmis ve bu alanlar

asagidaki gibi siralanmustir;

a) Solar termal kolektérlerin ve PV/T sistemlerin verimliliklerinin artirilmasi,

b) Giines tabanli tek veya hibrit sistemleri kullanarak elektrik tiretimi,

¢) Giines enerjili hidrojen tiretimi,

d) Giines enerjisi uygulamalarinin binalarda ve endiistride kurutma amagli kullanimu,

e) Giines enerjisi radyasyonu bilesenlerinin iyi belirlenerek verimliligin artirilmasi [4].

Giines enerjili cihazlarin tasariminda ve ¢alismasinda verimliligin artirilmasi i¢in en
onemli gereksinimlerden birisi, bulunulan yerin giines radyasyonu bilesenlerinin iyi
bilinmesidir [5]. Herhangi bir yerde giinesin, cihazlar i¢in kullanilabilirliginin, diger

bir deyisle, giines radyasyonu ve bilesenlerinin, miihendisler, mimarlar, hidrologlar

1



gibi meslek gruplar1 tarafindan bilinmesi gerekir [6]. Ote yandan deneysel modeller
yardimiyla giines enerjisi  kapasitesinin  belirlenmesi, dogal kaynaklarinin
stirdiiriilebilirligi ve gilines enerjisi teknolojilerinin gelisiminde biiyiik rol oynar [7].
Bundan dolay1 diinyada ve Tiirkiye’de ¢esitli deneysel formiiller giines radyasyonunun
tahmini i¢in test edilmistir. Bu baglamda Tiirkiye’de giines radyasyonu Olgiimlerinin
degerlendirilmesi hakkinda yapilan ¢alismalar 4 grupta siniflandirilabilir ve bunlar

asagidaki gibi olabilir [8]:

1. Tirkiye i¢in gelistirilen deneysel korelasyonlar [9-12],

2. Tiirkiye’nin bazi bolgeleri i¢in gelistirilen deneysel korelasyonlar, Ornegin
Istanbul, Gebze, Trabzon, Antalya, izmir, Konya gibi [13-17],

3. Giines radyasyonu tahminleri i¢in verileri ve grafikleri kullanmak [18-20],

4. Diger solar radyasyon caligmalar1 ise Angstrom denklemi katsayilar1 ile tahmin

ve istatiksel analiz ve giines radyasyon degerlerini tahmini olan ¢aligmalar.

Tiim arastirmalarin dogrultusunda, bir bolgeye ait giines enerjisi uygulamalarinda
tasarlanacak bir sistem i¢in, giines 1s1nim (radyasyon) verilerinin ve bilesenlerinin en
onemli parametrelerden oldugu gézlemlenmistir. Gilines 1sinim verilerinin l¢iilmesi
ve bulunmasi ¢ogu zaman yararlanilacak bolge i¢cin mimkin olmamaktadir. Bundan
dolayr gilines 1s1mim verilerinin olmadigr yerlerde gegerli bir korelasyon

gergeklestirilerek, giines 1s1nim verileri belirlenebilmektedir.

Bu galismada, literatiirde ki yatay yiizeye gelen gilines 1sinim modelleri incelenerek,
tiniversite kampiisiinde kurulan meteorolojik 6l¢iim cihazindan (Vantage PRO2)
alinan veriler kullanilarak Osmaniye’de yatay yiizeye gelen giines 1s1n1m1 i¢in yeni bir
model gelistirilmistir. Meteorolojik 6l¢iim cihaz1 20 m yliksege kurulmus ve 1smnim
verileri 21.06.2012 tarihinden 21.06.2013 tarihine kadar beser dakikalik zaman
araliginda alinmistir. Alinan 6l¢iim verileri sonucunda Osmaniye ili i¢in gilines enerjisi
potansiyelini belirlemek amaci ile yeni bir model gelistirilmis ve daha o6nce 1g1nim
verileri kullanilarak elde edilmis farkli dokuz modelle karsilastirilmasi yapilmstir. Bu
calismada, Osmaniye i¢in yatay ylizeye gelen anlik global giines 1s1n1m1 (toplam giines
radyasyonu), basit bir hesaplama yontemi kullanilarak belirlenmis ve Olgiilen ile

hesaplanan degerlerin karsilastirilmas: yapilmistir. Boylece Osmaniye’nin yatay
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diizleme gelen global gilines radyasyonunun tahmin edilmesinde en iyi yaklasim
modeli elde edilmistir. Ayrica modellerin performans analizlerini gostermek ig¢in
ortalama sapma hatas1 (MBE), karekok hatasi (RMSE) ve ortalama bagil hatas1 (MRE)

istatistiksel test yontemleri kullanilmistir.

1.1. Giines Enerjisi

Fosil yakitlarin smirli olmasindan ve ¢evreye verdikleri geri doniisiimii zor
zararlarindan dolayi, glinlimiizde alternatif enerji kaynaklar1 tercih sebebi olmaya
baslamistir. Su an ki sahip oldugumuz fosil yakitlarin gelisen teknoloji ve artan enerji
talepleri nedeniyle yogun bir sekilde kullanilmasi ile ozon tabakasinin delinmesi, asit
yagmurlari, kiiresel 1sinma gibi etkiler, diinyay1 belki de geriye doniisii zor bir ¢evre
kirliligi ile kars1 karstya birakmugtir. Yani fosil yakitlarin bitecek olmasi, gelisen
teknoloji, artan enerji talebi ve cevresel etmenler alternatif enerji kaynaklarin
kullanimin1 gerektiren en 6nemli sebeplerdir. Alternatif enerji kaynaklari riizgar
enerjisi, bio enerji, giines enerjisi, gelgit enerjisi vb. kaynaklar teknolojinin gelismesi
ve verimliligin artirnlmasina takiben daha c¢ok kullanilmaya baglanmistir. Fosil
kaynaklar ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 Giines’in Diinya’ya etkileri ile meydana
gelmistir. Bundan dolayidir ki giines en fazla 6neme ve enerjiye sahiptir. Giiniimiizde
gelisen giines enerjisi teknolojileri ile glinesten istenilen diizeylerde yararlanilmasini
mumkin kilmadigindan, giines enerjisi konusunda yapilan ¢alismalar ¢ok biiyiik onem

arz etmektedir. Bu sebeple giines enerjisi caligmalar1 hiz kazanmaktadir.

Giinesten bahsedecek olursak: Giines 1,4 milyon km ¢apinda diinyanin 110 kati
biiyiikliigiinde ve diinyadan 1,5x10'! m uzaklikta, yiiksek sicaklikli ve yiiksek basingli
bir yildizdir. Dis tabakanin sicakliginin 6000 °K oldugu, i¢ kisimlardaki sicakligin
8x10° °K ile 40x10° °K arasinda degistigi tahmin edilmektedir. Giines, enerjisini 4
Hidrojen atomunun 1 Helyum atomuna doniismesi ile saglar. Giines’te her saniyede
564 milyon ton hidrojen, 560 milyon ton helyuma doniismekte ve kaybolan 4 milyon
ton kiitle karsilig1 3,86x10% J enerji aciga ¢ikmakta ve bu enerji 1s1n1m seklinde uzaya
yayilmaktadir. Toplam enerji rezervi 1,785x10*” J olan glinesin milyonlarca yil
yasayacagim diislinlirsek Diinya i¢in sonu olmayan bir enerji kaynagi olarak

adlandirilabilir. Giines enerjisini radyasyon(isinim) seklinde uzay bosluguna,
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Diinya’ya ve diger gezegenlere iletmektedir. Diinyanin ¢apina esit bir dairesel alan
lizerine ¢arpan giines radyasyonu, 178 trilyon kW diizeyindedir. Diinya’ya giinesten

gelen enerji, Diinya’da bir yilda kullanilan enerjinin 20 bin katidir [21-24].

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan
birgok tlkeye gore sansli durumdadir. Giinesten diinyaya saniyede yaklasik olarak 170
milyon MW enerji gelmektedir. Tiirkiye'nin yillik enerji tiretiminin 100 milyon MW
oldugu diisiiniiliirse bir saniyede diinyaya gelen gilines enerjisi, Tiirkiye'nin enerji
(retiminin 1.700 katidir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde (DMI)
mevcut bulunan 1966-1982 yillarinda 6lgiilen giineslenme siiresi ve 1sinim siddeti
verilerinden yararlanarak EIE tarafindan yapilan calismaya gore Tiirkiye'nin ortalama
yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat (gunluk toplam 7,2 saat), ortalama toplam
1sinim siddeti 1.311 kwh/m2-y1l (giinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir.
Yeni 6lgiim caligmalari ile birlikte gilines enerjisi degerlerinin eski sonuglardan %20-

25 oraninda fazla ¢ikacagi tahmin edilmektedir [25].

1.2. Giines Radyasyonu

Radyasyon, bir diger adiyla 1simmim, enerji kaynagindan yayilan elektro manyetik
dalgalar veya parcaciklar seklindeki enerjinin emisyonu veya tagima seklidir. Atom,
proton, ndtron ve bunun ¢evresinde donmekte olan elektronlardan olusmaktadir. Atom
cekirdegindeki noétronlarin sayisi, proton sayisina gore oldukca fazla ise; bu tiir
maddeler kararsiz bir yap1 gostermekte ve c¢ekirdegindeki noétronlar alfa, beta,
gama gibi ¢esitli 1sinlar yaymak suretiyle pargalanmaktadirlar. Bu sekilde ¢evresine
151n yayan maddeler "radyoaktif madde ", ¢evreye yayilan 1sinlara alfa, beta ve gama

denmekte ve bunlara "radyasyon" adi verilmektedir.

Giines radyasyonu yeryiiziindeki herhangi bir ylizeye gelen direkt, difiiz ve yansiyan

1sinimlardan olugsmaktadir. Bu 1smnim sekilleri Sekil 1.1. * de gosterilmistir [26].



Direkt

Yansiyan

Sekil 1.1. Yiizeye gelen giines 1sinim sekilleri [26]

Direkt giines radyasyonu; yansimadan, sacilmadan direkt olarak gokyuziinden
yeryliziine ulagsan 1sinima denir. Difliz radyasyon yeryliziine bulutlar, hava
molekiilleri, aerosoller gibi parcaciklar ve su damlalar1 vasitasiyla dagilarak yeryiiziine
ulagan gilines 1sinlaridir. Yansiyan giines radyasyonu ise yeryiiziindeki etmenler
vasitasiyla yansimaya ugramis ismnlara denir. Bu ismimlarin toplamina “global
(toplam) giines radyasyonu” adi verilmektedir. Baska bir aciklamasi da soOyle
yapilmustir; Glinesten yatay yiizeye 2n’lik agiyla gelen radyasyon toplamidir. Dalga
boyu 300 — 3000 nm’dir [27].

1.2.1. Giines Radyasyonu Ol¢iim Cihazlar

Giines radyasyonu asagidaki cihazlar yardimiyla 6lgtlmektedir [27];
a) Global giines radyasyonu: Pyranometre, Aktinometre, Aktinograf
b) Direkt giines radyasyonu: Pyrheliometre

c) Difliz giines radyasyonu: Go6lge bantli pyranometre

d) Giineslenme siiresi 6l¢iimleri: Helyograf / Giineslenme Siiresi Olger



a) Pyranometre

Yatay diizleme gelen global gilines radyasyonu siddetini Olgmede kullanilir.
Pyranometre kullanilarak alinan giines enerjisi 6l¢iimleri, metrekareye diisen global
giines enerjisi miktarint W/m? cinsinden vermektedir. Pyranometre’ de bulunan sensor
giinesten aldig1 radyasyona gore voltaj tireterek Olcimii gerceklestirmektedir.

Pyranometre Sekil 1.2.’de gosterilmistir [27].
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Sekil 1.2. Pyranometre
b) Aktinometre

Anlik global gilines radyasyon siddetinin Olgiilmesinde ve aktinografin
kalibrasyonunda kullanilir. Siyah ve beyaz boyali hazneye sahip termometre ile
sicaklik 6lgme metodudur. Bu termometreden oOlgiilen sicakliklar arasindaki farkin
sertifika degerine boliinmesiyle cal/cm?/dak cinsinden radyasyon degeri elde edilir.

Sekil 1.3.’te gosterilmistir [27].



Sekil 1.3. Aktinometre

c¢) Aktinograf

Yatay bir yiizey iizerine diisen kiiresel radyasyonu yani giines 1sinlar1 siddetini 6lgmek
i¢in kullanilan kaydedici aletlere denir. Diyagramlar1 giinliiktiir. Bu aletler giiniin her
saatindeki giines enerjisini cal/cm?/dak grafige yazar. Siyaha boyali ve giines
radyasyonu etkisinde bulunan bimetalik bir ¢ubuk ile beyaza boyali ve giines
radyasyonundan korunmus iki bimetalik ¢ubuk arasindaki sicaklik farkin1 tespit etmek

icin mekanik bir baglantiya sahiptir. Sekil 1.4.’de gosterilmistir [27].

Sekil 1.4 Aktinograf



d) Pyrheliometre

Pyrheliometre, dogrudan (direkt) gelen giines radyasyon enerjisi miktarini 6lgen
cihazlardir. Pyrheliometre ol¢iim degerleri, 6zellikle dogrudan gilines 1sinimlarini
kullanabilen odakli sistemler i¢in onemlidir. Bunun i¢in cihazin giinese tam dik
konumda veyahut giines takip sistemleri ile biitiinlesmis sekilde kullanilarak 6l¢tim

almas1 gerekmektedir. Sekil 1.5.’te pyrheliometre gosterilmistir [27].

Sekil 1.5. Pyrheliometre

e) Golge Banth Pyranometre

Difiiz gilines radyasyon enerjisini O0lgmekte kullanilir. Golgelenmis pyranometre
aslinda standart bir pyranometre kullanilarak yapilmis bir diizenektir. Giines izleme
sistemi ile birlikte ¢alisan bir bant veya topuz siirekli olarak pyranometre’ nin alici
kismu ile gilines arasinda kalarak dogrudan giines 1sinlarinin algilayiciya ulasmasini
engeller. Boylece algilayiciya sadece difiiz glines 1sinlar1 ulagir. Sekil 1.6.’da golge

bantli pyranometre gosterilmistir [27].



Sekil 1.6. Golge Bantli Pyranometre

f) Helyograf

Giinliik glineslenme siiresinin belirlenmesinde kullanilan alettir. Helyograf aleti,
giinesten dogrudan gelen gilines 1sinlarim1 bir diyagram iizerine kaydeder. Giines
1isinlar1 bir kagit tistiine yogunlastirilir, kagidin yanmasi sebebiyle biraktigi iz 6lgllerek
giineslenme siiresi tespit edilir. Diinya Meteoroloji Orgiitii tarafindan standart 6l¢ii
olarak kabul edilir ve Tiirkiye’de de kullanilir. Sekil 1.7.” de helyograf gosterilmistir
[27].

Sekil 1.7. Helyograf



1.2.2. Giines Radyasyonu Tahmin Modelleri

Gelisen, biiyiiyen ve kentlesen diinyamizda gilines radyasyonu Ol¢iimii de giderek
zorlagmaktadir. Bunun en biiyiikk nedeni Olglim aletlerinin onceden sehir disina
konulmasi yeterli iken, su anda sehir i¢lerine de konulmasi gerekliligidir. Sehir
iclerinde ki fazla parametreden dolayr Ol¢tim aletleri saglikli veriler elde
edememektedirler. Ayrica bakim, kalibrasyon, insan giicii gerekliligi ve isletim
zorluklar1 gibi nedenlerden dolay1 ekstra maliyetler getirmektedir. Bundan dolayidir
ki yapilan ¢aligmalar sonucunda giines radyasyonu tahmin modelleri gelistirilmistir.

Bunlari iki kisimda inceleyebilir [28].

a) Yer tabanli tahmin modelleri

b) Uydu tabanli tahmin modelleri

a) Yer Tabanh Tahmin Modelleri

Yer yuzeyindeki gézlem istasyonlar: tarafindan alinan verilerin (glineslenme siiresi,
nemlilik, bulutluluk, sicaklik gibi) islenmesi ile elde edilen modellerdir. Bu gozlemler
daha 6nce verilen 6l¢tim cihazlari ile saglanmaktadir. Yer tabanli modeller, istatiksel

tabanli ve fiziksel tabanli olmak {izere ikiye ayrilmistir [28].

b) Uydu Tabanh Tahmin Modelleri

Uydu teknolojilerinin geligmesi ile birlikte, uydu bazli glines radyasyon modelleri de
gelismeye baslamistir. Giines radyasyon verilerinin tahmininde uydu verilerinin
kullanilmas1 ¢alismalara yeni bir bakis agisi kazandirmistir. Giines radyasyonun
tahmininde ii¢ gesit yontem gelistirilmistir. Bunlar; uydu tabanli fiziksel modeller,

uydu tabanli istatistiksel modeller ve uydu tabanli melez modellerdir [28].
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a.l) Fiziksel Tabanh Modeller

Gelen giines radyasyonu ile atmosfer arasindaki etkilesmeleri iceren birgok etmene
bagl olarak ¢oziimlenen bir model ¢esididir. Atmosferin tist kisminda, gelen giines
radyasyonu su buhari, bulutlar, molekiiler gazlar gibi atmosferik bilesenlerden
etkilenir. Bu atmosferik bilesenlerin iyi bilinmesi ve analiz edilmesi gerekir. Gelen
radyasyonun bir kismi geri yansirken, bir kismi da sogrulur ve geri kalan kisim global

giines radyasyonu olarak diinyaya ulagir.

Hantal ve kullanigsiz hesaplamalar, atmosferin sac¢ilim etkisinin kabuller ile
stirdliriilmesi, glines 1simiminin dalga boyu araliklarimin ayr1 ayri belirlenmesi,
ylizeyden yansiyan radyasyonun dikkate alinmamasi, modellerin kabullere,
gozlemlere ve atanmig degerlere dayandirilmasi vb. birgok dezavantaj bu modellerde
karsilagilan problemlerdir. Fiziksel modellerin en biiylik avantaji ise atmosferin
dinamik yapisini ve belli oranda atmosfer ile gelen radyasyon arasindaki etkilesimleri
dikkate almasidir. Boylece bu modeller atmosferde meydana gelen anlik veya kisa

stireli hadiselere karsi tepki verme 6zelligi agisindan daha iyidir [28].

b.1.) istatiksel Tabanlh Modeller

Gilineslenme siiresi, bulutluluk ve sicaklik gibi parametrelerle global giines radyasyonu
arasinda ki iliskiye dayanir. Bu modellerin verimleri yiiksektir. Global glines
radyasyonu ve giineslenme siiresi arasindaki iligkiyi ilk olarak Kimball(1919) grafiksel
olarak kullanmigtir. Sayisal bir iligki ise ilk olarak Angstrom, Prescott, Page

(Angstrom,1924) tarafindan kurulmustur [28].

11



1.2.3. Uluslararasi Kullamlan Olciim Modelleri

a) NASA Meteonorm

NASA tarafindan gelistirilmistir. Uydu tarafindan alinan atmosferik verilerin islendigi
kuresel ve yerel bazda giines 151nim hesaplamalarinda yararlanilmaktadir. Kullandig:
radyasyon ve iklim verilerinin uzun doénemli ve giincel olmasi bu modele biiyiik
avantaj saglamaktadir, fakat sadece NASA’nin hazirladigi 90 m ylkseklik modelinin
kullaniminin smirli olmasit nedeni ile daha hassas c¢oziinirliiklere inilememesi
dezavantajidir. 90 m ¢Ozilniirliik ise gilines hesaplamalarinda yeterli kabul
edilmektedir. Fakat evler i¢in ufak giines enerjisi uygulamalari i¢in uygun degildir.
Turkiye’de 150 istasyon mevcuttur. Cok biiyiikk Olgekli yerlerin giines enerjisi
potansiyellerinin belirlenmesinde de kullanilmaktadir. Ornek verecek olursak Afrika
kitasinin gilines enerjisi potansiyel atlasinin ¢ikartilmasinda ¢ok uygundur. Sekil 1.8.”

de drnek bir harita gosterilmektedir [29].

Yearly sum of Global Horizontal Irradiation (GHI)
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Sekil 1.8. Mart-2014 Meteonorm global giines radyasyonu haritasi [29]
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b) GRASS R.sun

Avrupa Birligi Yenilenebilir Enerji Komisyonu tarafindan gelistirilen kaynak kodlu
bir model seklidir. Alansal olarak kiigiik yerlerin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.
Ornek verecek olursak Tiirkiye’ de il, ilge, mahalli alan da dahi kullanilabilir. Model
icerisinde yatay, dikey ve agisal yiizeyler i¢in direk, difiiz, yansitilan radyasyon
degerlerini ve bunlarin toplami olan global radyasyon degerleri saatlik hesaplanirken
bu degerlerin giinliik, aylik ve yillik degerleri ile elektrik iiretimi hesaplanmakta olup
ayrica golgelenme hesaplar1 da yapilmaktadir. Yerel bazda kullanima en uygun

modeldir. Sekil 1.9.”da Grass R.sun’dan bir resim gorebilirsiniz [29].

ortalama global giines radyasyon dagilimi [29]
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c) ESRI Solar Analyst

ESRI firmas: tarafindan gelistirilmistir. ilk giines 1s1mm modelleri icerisinde yer
almaktadir. Zamanla bir¢ok ek parametreler eklenerek bugiinkii halini almistir. GIS
(cografi bilgi sistemi) tabaniyla olusturulmus bir modeldir. Genis 6l¢ekli alanlarda iyi
sonuglar vermektedir. Ancak yerel alanlarda %15-20 oraninda hata pay1
birakmaktadir. EIE, GEPA Giines Enerjisi Potansiyel Atlast bu model kullanilarak
hazirlanmustir. Sekil 1.10.’da Esri ile hazirlanan bir 6rnek bulunmaktadir [30].

Sekil 1.10. ESRI Solar Analyst [30]
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d) E.S.R.A ve Saatlik Radyasyon Tahmini

E.S.R.A (European Solar Radiation Atlas) modeli, NASA’dan ve diger meteorolojik
servislerden alinan, saatlik meteorolojik giines verilerinin ve bu veriler ile Gretilen
harita model verilerinin ve 3 giinliik saatlik tahminleme verilerinin sunuldugu ticretli
bir servistir. Bu sayede bu yontemi kullanan sirketler iiretecekleri enerji miktarini
planlayip ona gore hareket edebilirler. Buda E.S.R.A modeline blyilk avantaj
saglamaktadir. Sekil 3.11.’de E.S.R.A 06l¢ciminden (2014-Aralik) bir kesit

gosterilmistir [31].
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Sekil 1.11. European Solar Radiation Atlas [31]
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1.2.4. Turkiye’de Global Giines Radyasyonu

Turkiye, sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan bir¢ok iilkeye gore
avantajlidir. Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nde bulunan 1966-1982 yillarinda
Olgiilen giineslenme siiresi ile radyasyon siddeti verilerinden yararlanarak yapilan
calismaya gore Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresinin 2640 saat
(glinliik toplam 7,2 saat), ortalama toplam 1simim siddetinin yillik 1.311 kWh/m?
(gunluk toplam 3,6 kWh/m?) oldugu ortaya ¢ikmistir. 110 giin boyunca ortalamanin
Uzerinde gilines enerjisi potansiyeline sahip Tiirkiye’de gerekli yatirimlarin yapilmasi
halinde yilda birim metre kareden ortalama olarak 1.100 kWh’lik giines enerjisi

potansiyelinin oldugu anlasilmistir [23].

Tiirkiye'nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Giineydogu Anadolu Bolgesi olup, onu
Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Tlrkiye’nin en ¢ok Haziran ayinda ve en az ise Aralik
ayinda giines enerjisi potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Glines enerjisi
uretiminin ¢ok verimsiz oldugu Karadeniz bolgesi disinda bir yilda birim metre
kareden 1.100 kWh’lik enerji tiretilebilir durumdadir ve toplam giinesli saat miktari
ise 2.640 saattir. Buna gore toplam olarak yillik alinan enerji miktar1 yaklasik 1.015

kWh kadardir [24].

Uluslararasinda kullanilan bir model olan “ESRI Giines Radyasyon Modeli”
kullanilarak elde edilen global giines 1stnimu haritada kolaylikla goriilebilmektedir. Bu
amaca yonelik on fizibilite calismalar1 yapilabilmekte ve gilines kaynak alan1 arama
amaciyla yapilan c¢alismalar ortadan kaldirilarak zaman ve ekonomik tasarruf
saglanmaktadir. ESRI Giines Radyasyon Modeli, Turkiye geneli icin 500 x 500
metrelik ¢oziiniirliikte ¢alistirilmis ve toplam 3.120.000 adet grid olusturularak her bir
grid igin giines kaynak bilgileri hesaplanmig ve sonrasinda Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) teknikleri kullanilarak elde edilen bilgiler haritalandirilmistir ve Sekill.12.’de
Turkiye igin bir 6rnegi gosterilmistir [24,23]. Bu haritada noktasal bazda % 10 hata
yasanabilmektedir. Bu bilgiler Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'niin 148 adet ve
Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii'niin 8 adet uzun dénemli giines dl¢iim

verileri ile dogrulanmis ve kalibre edilmistir [23].
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Sekil 1.12. Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1 (GEPA) [32]

Tlrkiye’de Global giines radyasyonu degerinin en yiiksek haziran ayinda ve
giineslenme siiresinin en uzun temmuz ayinda oldugu Sekil 1.13 ve Sekil 1.14.’de

gorulmektedir [23].
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Sekil 1.13. Tlrkiye’nin aylik ortalama global giines radyasyonu degerleri
(kWh/m?-giin) [32]
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Sekil 1.14. Tiirkiye’nin aylik ortalama giineslenme sureleri (Saat) [32]

1.2.5. Osmaniye’de Global Giines Radyasyonu

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin kaynaklarindan elde edilen verilere gore,
TR63 Bolgesinin ortalama aylik giineslenme siireleri, her bir ay igin Tiirkiye’nin aylik
ortalama giineslenme siirelerinden daha fazla oldugu 6ngoriilmektedir. Osmaniye’nin
en fazla aylik ortalama giines radyasyonu degeri Haziran ayinda, en fazla aylik
ortalama gilineslenme siiresinin ise Tiirkiye ortalamasinda oldugu gibi Temmuz ayinda
oldugu gdzlemlenmistir. Il bazinda inceleme yapildiginda ise Osmaniye ilinin her bir
ay i¢in Tirkiye Ortalamasma gore daha fazla aylik giineslenme siiresine sahip
olduklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bununla beraber, rakamlarla yapilan analiz bir adim
Oteye gotiriildiigiinde, Osmaniye ilinin yi1l bazinda 8-10 saatlik yillik ortalama
giineslenme siiresine sahip oldugu gorilmektedir [23]. Osmaniye’nin global giines
radyasyon haritasi, degerleri ve giineslenme siireleri Sekil 1.15. , Sekil 1.16. ve Sekil
1.17.de verilmistir [23].
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Sekil 1.15. Osmaniye’nin Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi [33]
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Sekil 1.16 Osmaniye aylik ortalama global giines radyasyon degerleri

(KWh/m2-giin) [33]
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Sekil 1.17. Osmaniye’nin aylik ortalama giineslenme sureleri (Saat) [33]
1.3. Giines Acilari
Dilnyadaki yiizeyler ile giinesten gelen iginlarin arasinda belirli agilar vardir. Bu
acilarin, glinesten en verimli sekilde enerji elde edebilmesi igin 6nemlidir. Bundan
dolayidir ki gilines agilar1 en dogru sekilde belirlenmelidir. Giines agilar1 Kincay O.
tarafinda asagidaki sekilde 6zetlenmistir [34].
a) Yiikseklik Agisi
Yatay diizlem ve giines 1s1nlar1 arasindaki acidir. “as” seklinde gosterilir.

b) Giines Azimut Agisi

Giines 1smlarinin kuzeye gore, saat doniis yoniinde, sapmasini gosteren acidir. “B”

seklinde gosterilir. Ornegin dglen 12.00 de 180° “dir.
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C) Yiizey Azimut Agisi
Yuzey dikeyinin, yerel boylama go0re, sapmasini gosteren agidir. “y” seklinde

gosterilir. Glneye bakan yuzeyler icin y=0° olur. Doguya yonelen yiizeylerde art1 (+)

Batiya yonelen yiizeylerde ise eksi (-) deger alir.

d) Deklinasyon Acisi

Oglen 12°de ekvator diizlemi ile gelen giines 1sinmm1 arasindaki agtya denir. Diinya ve
Giines dogrultusunun ekvator ile yaptig1 agida denilebilir. Kuzey yarim kiire i¢in arti
(+) gliney yarim kiire i¢in ise eksi (-) deger alir. Deklinasyon agis1 — 23,45° (21 Aralik
kis giindoniimiinde) ile + 23,45° (21 Haziran yaz giindoniimiinde) arasinda degisir.
[Ikbahar ekinoksunda (21 Mart) ve sonbahar ekinoksunda (21 Eyliil) deklinasyon agis1
stfir olur.

e) Gelis Agisi

Giines 1s1nlar1 ve yiizeyin normali arasinda ki agidir. “0” seklinde ifade edilir.

f) Zenit Agisi

Yatay yizeyin dikeyi ve giines 1sin1 arasindaki agidir. “0z” seklinde ifade edilir.

g) Enlem Agis1

Kuzey yarim kiirede art1 (+) giliney yarim kiirede ise (-) degerini alir. “A” seklinde ifade

edilir.

h) Saat Agisi

“o”seklinde ifade edilir. Oglen 12°de @ = 0° olur. Bir saat 15°boylama esitir. Ogleden

once ac1 (-) deger alir 6gleden sonra ise ag1 (+) deger alir.
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1) Egim Acisi

Egik ylizey ve yatay ylizey arasinda kalan agiy1 ifade eder. “S” ile gosterilir. Ekvatora

yaklagan yiizeyler i¢in art1 deger alir.

i) Hava Kutlesi

Isin radyasyonun gectigi atmosfer kiitlesinin, glines tam tepede iken 151n radyasyonun

icinden gececegi atmosfer kiitlesine oranidir. “m” ile ifade edilir.

Yukarida ki ac¢ilar arasindaki baglantilar asagidaki Sekil 1.18 ile Sekil 1.26. arasinda
detayli sekilde gosterilmigtir.

EGIK vlzEYin DIKEY
DIKEYi

Sekil 1.18. Giines agilar1
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Sekil 1.19. Giines agilar1
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Sekil 1.20. Giines acilari
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Sekil 1.21. Giines agilart
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Sekil 1.22. Giines acilari
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Sekil 1.23. Giines agilar1
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Sekil 1.24. Giines agilar1
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Sekil 1.26. Giines acilari
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1.4. Giines Ac¢ilar1 Genel Bagintilari

Glineye dogrultulmus egimli bir yiizeyde ve iki eksenli izleme sistemi yiizeyinde

giines radyasyonu literatiir bilgileri yardimiyla asagidaki gibi hesaplanmaktadir [34].

Giines sabitinin giinlere gore diizeltme faktorii (f), n yil igindeki giin sayis1 olmak

Uzere;

f=1+0033(cos=") (1.1)

365

seklinde tanimlanir.

Giines deklinasyon agis1 (8) ise;

§ = 23,24 sin [%] (1.2)
seklinde hesaplanabilir.

Saat agist (W) ;

w= (dakika sayis1/ 4) (1.3)

ile hesaplanabilir.

Burada dakika say1s1 6gleden dnce igin (-), 8gleden sonra igin (+) alinir. Ornegin saat

11:00 igin dakika sayisi (-60) alinir. Buradan w agis1 ise -15° ¢ikar.

Giines ytikseklik agis1 ise (ais) ;

a; = sin"1([cos(A) cos & cos w] + [sin(2) sin(5)]) (1.4)

ifadesi yarimiyla hesaplanabilir. Burada A bolgenin enlem derecesidir.
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Giines azimut ag1s1 (s) ;

[sin ag sin A]-sin 6}
cos agcos A

¥s = cos™ 1 {
seklinde hesaplanir.

Zenit agis1 (6,) ise;

0, =90 —a;,

Yiizey azimut agisi (y) iSe;

Glineye yonlendirilmis yiizeyler igin;
y=0

Iki eksen izlemeli sistemlerin yiizeyi igin;
y=180- %

seklinde alinabilir.

Glines gelis acis1 (0);

0 = cos {[sin(8) sin(A) cos(B) — [sin(8) cos(A) sin(B) cos(y)] +
[cos(&) cos(A) cos(B) cos(y)] + [cos(6) sin(A) sin(B) cos(y) cos(w)] +

[cos & sin B sin y sin w]}

denklemi ile hesaplanabilir.

(1.5)

(1.6)

(1.7)

(1.8)

(1.9)

Giineye dogrultulmus bir yiizey icin y = 0 almr. ki eksenli izleme durumunda ise 0

sifir olur.
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Iki eksenli izleme yapan sistemin egim acis1 () ise;

=90—a,= 0,

denklemi ile belirlenir.

(1.10)
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Onceki calismalar incelendiginde global giines radyasyonu modellerinde ilk ¢aligma
lineer bir model olan Angstrom (1924) modelinde tiiretilmistir. Bununla beraber
gelisen global glines radyasyonu modelleri, giineslenme siiresi, hava sicakligi, enlem,

boylam, yagis, bagil nem ve bulutluluk gibi parametrelere bagl olarak gelistirilmistir.

Bulut ve Buyukalaca (2003) Diyarbakir ili igin yatay diizleme gelen glnlik toplam
giines 1s1n1im miktari, giineslenme siiresi ve berraklik indeksi degerleri yeni 6lglim
degerleri kullanilarak analiz edilmistir. 1985- 2001 yillar arasinda Devlet Meteoroloji
Islerinden (DMI) alinan 17 yillik &lgiimler kullanilmistir. Giines verileri aylik ortalama
degerler olarak verilmistir. Ayrica yatay diizleme gelen toplam giines radyasyon
siddetinin ve berraklik indeksinin giin boyunca saatlik degisimi irdelenmis ve tipik
giinler ic¢in degerler sunulmustur. Bunlara ek olarak, 17 yillik 6l¢im verileri
kullanilarak, yatay diizleme gelen gilinlik toplam giines 1simim miktar1 bir
trigonometrik fonksiyonla ifade edilmistir. Bu fonksiyondan tiiretilen degerlerin,
Olgiilen degerlere gore bagil ve standart hatalari, ortalama mutlak, ve korelasyon
katsayis1 hesaplanmustir. Olgiilen giines 1smim degerleri yil icinde ve yillara gore
dalgalanma gostermekle birlikte, gelistirilen esitligin uzun dénem 6l¢iim degerlerini
iyi bir sekilde temsil ettigi goriilmistiir. Diyarbakir i¢in elde edilen degerler literattrde

verilen degerlerle kiyaslanmis, degerler arasinda farklarin oldugu anlasilmustir.

Ulgen ve Hepbasli(2004) Tiirkiye’de bazi illerde bulunan modelleri gozden gecirmis
ve Turkiye’de 1983-2002 arasinda gelistirilen 41 modelin incelemesini yapmustir. 19
yillik siire igerisinde giines radyasyon modelleri polinom denklemler ile elde
edilmistir. Antalya, Elazig, Gebze, Istanbul, Izmir, Konya ve Trabzon gibi illerin
icinde bulundugu modeller ile olduk¢a yakin giines radyasyon verilerine
ulagilabilecegi ve bu modellerin benzer iklim modellerinde de kullanilabilir oldugu

anlagilmistir.

Ulgen ve Hepbasli (2004) Bir énceki calismanin devami olarak ele alinan bu ¢alismada
Tiirkiye’nin niifus olarak %30 ‘unu olusturan iller giines radyasyonu modelleri

acisindan incelenmistir. Bu inceleme yapilirken istatiksel analiz metotlar
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kullamilmistir. Calismanin sonucunda ii¢ biiyiik il i¢in (Istanbul, Ankara, izmir) H
degerlerinin tahmini sonucuna yaklagsmanin diger modellere oranla daha miimkiin

oldugu goriilmiistiir.

Akdeniz bolgesi i¢in, uzun dénem 6lgiim verileri kullanilarak, yatay diizleme gelen
giinliik toplam giines radyasyonu trigonometrik bir fonksiyon ile ifade edilmistir.
Fonksiyondan bulunan degerlerin, 6l¢iilen degerlere gore ortalama mutlak, bagil ve
standart hatalar ve korelasyon katsayis1 gibi istatistiksel parametreleri hesaplanmigtir
ve karsilagtirilmustir. Olgiilen giines radyasyon degerleri yil i¢inde ve yillara gére
dalgalanma gostermekle ve gelistirilen esitligin uzun donem 6lgiim degerlerini iyi bir

sekilde temsil ettigini Bulut vd. (2006) bu ¢alismada dile getirmistir

Bakirci (2009) , Erzurum i¢in yatay yilizeye gelen anlik global giines 1s1nimu basit bir
hesaplama metodu kullanilarak hesaplanmis ve oOlgiilen ile hesaplanan degerler
karsilastirilmistir. Anlik maksimum global giines radyasyonu, Hottel (1976) tarafindan
verilen bagintilar yardimiyla hesaplanmis ve anlik maksimum global 1g1n1min tahmini
i¢in basit esitlikler gelistirilmistir. Olgiilen degerler, Atatiirk Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Makina Miihendisligi Enerji Laboratuvari’nda kurulan meteoroloji

istasyonundan (Davis-GroWeather 1s1nim 6lgerinden) elde edilmistir.

Akdeniz bolgesi i¢in yatay diizleme gelen toplam giines radyasyon siddeti bu
calismada Yelman ve Oztekin (2010) tarafindan trigonometrik fonksiyonlarla ifade
edilmistir. Fonksiyonlardan tiiretilen degerlerin, 6lciilen degerlere gore istatistiksel
analizi yapilmistir. Olgiilen giines 1511m degerleri yil iginde ve yillara gére degisim
gostermektedir. Elde edilen fonksiyonun uzun dénem 6lgiim degerlerini iyi bir sekilde
temsil ettigi sonucuna varilmistir. Modeller sonucunda ortaya c¢ikan degerler,
literatirde Akdeniz bolgesi i¢in verilen degerlerle karsilagtirmistir. Yatay diizleme
gelen aylik ortalama tiim gilines 1s1n1mi1 degerleri Akdeniz Bolgesinde bulunan 6 il i¢in
trigonometrik fonksiyonlarla modellenmistir. Toplam giines 1sinim1 degerlerinin
tahmin edilmesinde kullanilan alti ayr1 hesap yontemi sonuglari istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve elde edilen sonuglardan, hesap yontemlerinin istatistiksel agidan
onemli oldugu, ideale yakin sonuglar verdigi ve Olglim degerleri yerine

kullanilabilecek modeller oldugu saptanmistir. Bu sonuglara gére Akdeniz Bolgesi
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icin giines 1simiminin tahmin edilmesinde kullanilabilecek en uygun toplam giines
1stim1 hesap yonteminin Kilig ve Oztiirk ile Rietveld modelleri oldugu sdylenmistir.
Modellerin genel olarak 6l¢iim degerlerini iyi bir sekilde temsil ettigi belirlenmistir.
Literatiirdeki giines 1sinimu ile ilgili degerlerin tiim iller i¢in mevcut olmadig1 ve

degerler arasinda 6nemli farklarin oldugu goriilmiistiir.

Oztiirk vd. (2011) Bu calismada, Isparta icin segilen bagimsiz bir veri grubunu
kullanarak yatay bir ylizeye gelen aylik ortalama giinliik global giines radyasyonunun
tahmin edilmesinde literatiirde mevcut olan bazi modelleri karsilastirmis ve
istatistiksel hata testlerini uygulayarak en iyi sonucu veren modeli ve diger gegerli

modelleri belirlemistir.

Isparta yatay diizlemi iizerine gelen aylik ortalama giinliik global giines radyasyonu ve
gilineslenme siiresinin 11 yillik verileri kullanilmistir. 2000 ile 2010 yillarini kapsayan
veriler Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden almmustir. Giinliik global
giines radyasyonu (H) ve gilin uzunlugu (S) 11 yillik verilerin ortalamasindan
belirlenmistir. Aylik ortalama giinliilk diinya dis1 radyasyon (Ho) ve maksimum
miimkiin giineslenme siiresi (So) sirasiyla hesaplanmistir. Kullanilan modellerin
parametreleri hesaplanmistir. Modellerin hesaplanmasinda kullanilan regresyon

sonuglar1 ve diger istatistiksel parametre degerleri elde edilmistir.

Jemaa vd. (2013) Fransa’nin Troyes sehri i¢in lineer, karekok ve kip kék modelleri
uygulamis ve bu modellerden hangilerinin giines radyasyon degerlerinin bulunmasina

uygun oldugunu belirlemistir.

Besharat vd. (2013) Iran icin literatiirde yer alan bir¢ok formiil incelenmis ve en dogru
modele ulasilmaya calisilmistir. Bu modeller i¢inde digerler ¢alismalardan farkli
olarak, bulut tabanli, sicaklik tabanli ve diger tabanli modeller de incelenmistir. Iran
i¢cin en uygun modelin istatiksel analiz metotlar ile kargilastirilmas1 sonucunda giines

tabanli modeller oldugu ortaya ¢ikartilmistir.

Sabzpooshani ve Mohammadi (2014) ise Iran’in orta kesimlerinde bulunan Isfahan

kenti igin yatay ylizeye gelen giines radyasyonun bulunmasi amaciyla yeni model
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gelistirilmis ve 16 model ile istatiksel analiz yontemleri yardimiyla karsilastirilmasi
yapilmistir. Sonug olarak elde edilen modellerden kiip kok model Isfahan kenti igin en

uygun model oldugu anlagilmistir.

Osmaniye ili icin literatiirdeki yatay yiizeye gelen giines 1s1nim modellerini inceleyen
bu ¢alismada, liniversite kampiisiinde kurulan meteorolojik 6l¢tim cihazindan (vantage
PRO?2) alinan veriler kullanilarak Osmaniye’de yatay yiizeye gelen giines 151n1mi igin
yeni bir model ilk defa, Yaniktepe ve Geng (2014) tarafindan gelistirilmistir.
Meteorolojik Ol¢liim cihazi 20 m yiiksege kurulmus ve 1sinim verileri 21.06.2012
tarihinden 21.06.2013 tarihine kadar beser dakikalik zaman araliginda alinmustir.
Alinan 0Olgiim verileri sonucunda Osmaniye ili igin giines enerjisi potansiyelini
belirlemek amaci ile yeni bir model gelistirilmis ve daha Once 1smnmim verileri

kullanilarak elde edilmis dokuz farkli modelle karsilastirilmast yapilmistir.

Bu calismada, Osmaniye i¢in yatay yiizeye gelen anlik global giines 11n1mu, basit bir
hesaplama yontemi kullanilarak belirlenmis ve Olgiilen ile hesaplanan degerlerin
karsilastirilmast yapilmistir. Bdylece Osmaniye’nin yatay diizleme gelen global giines
radyasyonunun tahmin edilmesinde en iyi yaklasim modeli elde edilmistir. Ayrica
modellerin performans analizlerini gostermek icin ortalama sapma hatasi (MBE),
karekok hatasi (RMSE) ve ortalama bagil hatasi1 (MRE) istatistiksel test yontemleri
kullanilmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, giines 1sinim verilerinin tahmininde

oldukca kabul edilebilir diizeyde gérinmektedir.
Daha once literatiirde gecen modeller incelenmis ve bu ¢alismada baz alinan istatiksel

tabanli modeller detayli olarak Besharat vd. tarafinda 2013 yilinda 6zetlenmistir. Bu

istatiksel tabanli modeller 2.1.’de verilmistir.
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2.1. istatiksel Tabanhh Modeller

Gilineslenme siiresi, bulutluluk ve sicaklik gibi parametrelerle global giines radyasyonu
arasindaki iliskiye dayanir. Bu modellerin verimleri yiiksektir. Global giines
radyasyonu ve giineslenme siiresi arasindaki iliskiyi ilk olarak Kimball(1919) grafiksel
olarak kullanmustir. Sayisal bir iligki ise ilk olarak Angstrom, Prescott, Page
(Angstrom,1924) tarafindan kurulmustur. Angstrom (1924) esitligi asagida
denklem(2.1) verilmistir [35].

Z=a+b(2) 2.1)

0 0
Burada, H aylik ortalama giinliik global giines radyasyonu, Ho aylik ortalama giinliik
diinya dis1 giines radyasyonu, S giin uzunlugu, So maksimum giineslenme siiresini, a

ve b ise katsayilar1 gostermektedir. Aylik ortalama giinlik diinya dis1 giines

radyasyonu ise asagidaki sekilde agiklanir [36].

Hy, = % gsf [cos)lcosdws +%Ws sin A sin 6] (2.2)
Burada;

I,5:Giines sabiti (1367 W/m?),

f: Diinya ydriingesinin diizeltme katsayisi,

A: Enlem,

4: Giines deklinasyon agisi,

Ws :Aylik ortalama glindogumu saat acisin1 gostermektedir.

Diizeltme katsayisi, deklinasyon agis1 ve aylik ortalama giin dogumu saat agis1 verilen

denklemlerle hesaplanabilir [36].
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360n
f=1+0033(cos22) (2.3)

(2.4)

8§ = 23.24sin [—360(2:;”")]

ws = cos™!(—tanAtan ) (2.5)

Burada n; 1 Ocaktan baglayan giin sayisidir. Belirli bir ay i¢in miimkiin giineslenme

stiresi ise su sekilde hesaplanabilir [36].

Sp = =X ws (2.6)

2.1.1. Giineslenme Siiresi Bazh Lineer Modeller
Model 1

Page diinyanin her yerinde gegerli olan modelini Angstrom-Prescott-Page (1961)

katsayilariyla agsagidaki gibi elde etmistir [37].

2 =023+048 (%) (2.7)

0

Model 2

Bendson (1984), bir y1l icinde iki farkli formiil kullanarak hesaplama yapabilecegimiz
formlli bulmustur. Ekim-Mart ve Nisan-Eyliil araligi i¢in kullanilan formiiller
asagidaki gibidir [38].

Hio — 0.18 + 0.60 (%) (2.8)
Hio —0.24 4+ 0.53 (SS—O) (2.9)
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Model 3

Bahel (1986), Angstrom denklemini asagidaki katsayilarla dnermistir [39].

H S
2 =0.175 + 0.552 (g) (2.10)

0

Model 4

Tiris vd. (1997), Turkiye icin Angstrom-Prescott-Page modeline bagli olarak a ve b
katsayilarini asagidaki gibi tiiretmislerdir [40].

2 =018+ 0.62 (%) (2.11)

0

Model 5

Rietveld (1978), a ve b katsayilarini asagidaki gibi bulmustur [41].

a=0.10+0.24( (2.12a)
S
0

b=038+008(= (3.12b)
S
0

Model 6

Gopinathan (1988) a ve b katsayilarina ek olarak rakim (Z) ile birlikte yeni bir model

Onermistir [42].

a = 0.265 + 0.07Z + 0.136 (Si) (2.13a)

0

b = 0.401 + 0.108Z + 0.0325 (Si) (2.13b)
0
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Model 7

Soler (1990), Ritveld tarafindan gelistirilen modeli Avrupa’da 100 istasyon igin
uygulamig ve her ay i¢in ayr1 modeli asagidaki gibi gelistirmistir [43].

H S
Ocak o =018+ 0.66 (g) (2.14a)
Subat 2 =020 +0.60 () (2.14b)
0 0
Mart 2 =022+058(2) (2.14c)
=0, 58(5 .
. H S
Nisan - =020+062 (g) (2.14¢)
H S
Mayis o =024+052 (g) (2.14d)
Haziran 2 =024+053 (i) (2.14e)
Hy So
H S
Temmuz o =0234053 (S—O) (2.14f)
- H _ S
Agustos o =0224055 (3) (2.14q)
Eylil = =020+059(2) (2.143)
e . . 5 14g
. H S
Ekim - =019+060 (S—O) (2.14h)
Kastm = =017 +0.66(2) (2.141)
=0, 66 (5 .
Aralik 2 =018+65(2) (2.14i)
Hy ) So '
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Model 8

Bakirci (2009) Tiirkiye igin asagidaki modeli elde etmistir [44].

H S
2 = 0.2786 + 0.4160 (g) (2.15)

0

Model 9

El-Metwall (2005) Misir i¢in asagidaki modeli ¢ikartmistir [45].

H S
2 = 0228 +0.527 (g) (2.16)

0

Model 10

Jain (1986) Italya icin asagidaki modeli Angstrom-Prescott-Page modeline gére kendi

modelini asagidaki gibi bulmustur [46].

H _ s
2 = 0.177 + 0.692 (S—O) (2.17)

0

Model 11

Ulgen ve Ozbalta (2000) izmir-Bornova igin bulduklar1 model asagida verilmistir [47].

H S
2 = 02424+ 05014 (2) (2.18)

0 0

Model 12

Rensheng vd. (2006) Cin igin 86 istasyondan alinan verileri kullanarak asagidaki

esitligi onermistir [48].

H S
= = 0176 + 0.563 (S—) (2.19)

0 0
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Model 13

Yine Cin i¢in Jin vd.(2005) 69 istasyondan aldiklar1 veriler dogrultusunda asagidaki
formali elde etmislerdir [49].

H S
2 =0.1332+ 06471 (2) (2.20)

0 0

Model 14
Ulgen ve Hepbash (2004) Angstrom teoremine bagl kalarak Ankara, Istanbul ve

[zmir’den alman veriler dogrultusunda asagidaki lineer denklemi meydana

¢ikarmuslardir [50].

H S
= = 0.2671 + 0.4754 (S—) (2.21)

0 0

Model 15

Aras vd. (2006) asagidaki lineer bagintiy1 orta Anadolu i¢in asagidaki elde etmistir
[51].

H S
= = 03078 + 04166 (2) (2.22)

0 0

Model 16

Raja ve Twidell (1990) Pakistan i¢in agsagidaki modeli ¢ikartmistir [52].

H S
= = 0.335 + 0367 (g) (2.23)

0
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Model 17

Glower ve McClulloch (1958) giines deklinasyon agisini da kullanarak asagidaki
denklemi elde etmistir (6 < 60) [53].

H _ S

He = acos 6+b (So) (2.243)

= =029c0s6 +052(3) (2.24b)
0 So

Model 18

Ulgen ve Hepbasli (2004) izmir icin asagidaki Glower-McCulloch teoremini

Onermistir [54].

2 = 03092 cos § +0.4931 () (2.25)
H S

0 0

Model 19

Dogniaux ve Lemonie (1983) global giines radyasyonu hesaplanmasi i¢in asagidaki
denklemi ¢ikartmistir [55].

2L =037+ [0.005 (SS—O) - 0.003] A+ 0.32 (SS—O) (2.26)

0
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Model 20

Dogniaux ve Lemonie (1983) aylik global giines radyasyonu hesaplanmasini aylik

olarak asagidaki denklemlerde 6nermistir [55].

Ocak 2 =(0.003014 + 0.34507) + (0.004951 + 0.34572) (=
Hy So
Subat 2 = (0.002551 + 0.33459) + (0.00547A + 0.35533) (=
Ho So
Mart - = (0.003031 + 0.36690) + (0.00466A + 0.36377) (=
HO SO

Nisan = = (0.003342 + 0.38557) + (0.004561 + 0.35802) ()
HO SO

Mayss === (0.002451 + 0.35057) + (0.004851 + 0.33550) (Si)
0 0

Haziran - = (0.00327A + 0.39890) + (0.005782 + 0.27292) (Si)
0 0

Temmuz - = (0.003694 + 0.41234) + (0.005682 + 0.27004) (Si)
0 0

Agustos === (0.002692 + 0.36243) + (0.004121 + 0.33162) (Si)
0 0

H

Eylil === (0.00338 + 0.39467) + (0.005642 + 0.27121) (=)
0 0

H

Eim - = (0.003174 + 0.36213) + (0.005044 + 0.31790) (Si)
0 0

Kastm  — = (0.003501 + 0.36680) + (0.005231 + 0.31467) ( )

S
HO SO

H

Aralk 2L = (0.003501 + 0.36262) + (0.005591 + 0.30675) (Si)
0

Hy

(2.27a)

(2.27h)

(2.27¢)

(2.27¢)

(2.27d)

(2.27¢)

(2.27f)

(2.279)

(2.27%)

(2.27h)

(2.27)

(2.27i)
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Model 21

Kilig ve Oztiirk (1983) a ve b katsayilarini asagidaki gibi elde etmistir [56].

a =0.103 + 0.00001Z + 0.19cosA — 6 (2.28a)

b=0533—0.165cos A —§ (2.28b)

2.1.2. Giineslenme Siiresi Bazh Karekok Modeller

Model 22

Ogelman vd. (1984) global giines radyasyonunun hesaplanabilmesi i¢in ikinci derecen

bir denklemi asagidaki sekilde bulmuslardir [57].

2o a+b(S)+e (;—0)2 (2.29)
Hio = 0.195 + 0.676 (Sio) —0.142 (55—0)2 (2.30)
Model 23

Akinoglu ve Ecevit (1990) Turkiye icin asagidaki esitligi ¢ikartmistir [58].

= = 0.145 + 0.845 (%) —0.280 (Si)2 (2.31)

0 0

Model 24

Tagdemiroglu ve Sever (1991) asagidaki denklemi alt1 il (Ankara, Antalya, Diyarbakir,

Gebze, [zmir ve Samsun) i¢in bulmustur [59].

Hio = 0.22 + 0.014 (;—0) —0.001 (;—0)2 (2.32)
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Model 25

Yildiz ve Oz (1994) bes farkl: istasyondan alinan veriler ile asagidaki denklemi elde

etmistir [60].

H s s\?

o =0.203+0.92 (g) ~0.391 (g) (2.33)
Model 26

Aksoy (1997) Ankara, Antalya, Samsun, Konya, Urfa ve Izmir icin aylik ortalama
global giines radyasyonunun belirlenmesi i¢in asagidaki denklemi bulurken 2 yillik

metrolojik verileri kullanmislardir [61].

H S ¥
o = 0148 +0.668 (g) +0.079 (5) (2.34)
Model 27

Bakirci1 (2007) asagidaki modeli Turkiye icin ¢ikartmistir [62].

2 = 0.2545 +0.5121 (;—0) —0.0864 (Si)2 (2.35)

0 0

Model 28
Ulgen ve Ozbalta (2000) izmir-Bornova icin asagidaki modeli énermistir [63].

2 = 0.0959 + 0.9958 (SS—O) ~0.3922 (Sio)2 (2.36)

0
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Model 29

Togrul ve Togrul (2000) Ankara, Antalya, Izmir, Yenihisar (Aydm), Yumurtalik
(Adana) ve Elaz1g i¢in asagidaki ikinci dereceden denklemi elde etmistir [64].

H s s\?
0 =01541+11714 (g) —0.705 (g) (2.37)
Model 30

Aras vd. (2006) I¢ Anadolu Bélgesi i¢in asagidaki esitligi dnermistir [65].

H s 2%
o = 0.3398 + 0.2868 (g) +0.1187 (S—O) (2.38)
Model 31

Jin vd. (2005) Cin igin 69 istasyondan aldiklar1 dogrultusunda asagidaki denkleme
ulagsmuslardir [66].

2 = 01404 + 06126 (SS—O) +0.0351 (%)2 (2.39)

0

2.1.3. Giineslenme Siiresi Bazh Kiipkok Modeller
Model 32

Bahel vd. (1986) diinya genelinde bulunan 46 istasyondan aldiklar1 verilere

dayanaraktan tctinct derecen elde ettikleri denklem asagida verilmistir [39].

L=a+h (%) +c (;—0)2 +d (;—0)3 (2.40)
Hio = 0.16 + 0.87 (%) —0.16 (%)2 +0.34 (;—0)3 (2.41)
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Model 33

Samuel (1991) asagida verilen li¢iincii dereceden denklemi Gnermistir [67].

Hio = —0.14 + 2.52 (S—SO) ~3.71 (;—0)2 +2.24 (%)3 (2.42)
Model 34

Ulgen ve Hepbasli (2004) izmir i¢in asagidaki esitligi nermistir [50].

2 _ 02408+ 0.3625 () + 04597 ()" — 03708 (L)’ (2.43)

0 0 0 0

Model 35

Togrul ve Togrul (2002) Ankara, Antalya, Izmir, Yenihisar (Aydin), Yumurtalik

(Adana) i¢in asagidaki ti¢iincii dereceden denklemi Gnermistir [64].

= = 0.1796 + 0.9813 (Si) —0.2958 (Si)2 —0.2657 (53)3 (2.44)

0 0 0 0

Model 36

Tahran ve Sart (2005) Karadeniz Bolgesi’nin global giines radyasyonunu

hesaplayabilmek icin asagidaki denklemi 6nermistir [68].

2 =0.1520 + 1.1334 (;—0) —0.2958 (5—50)2 +0.4516 (S—SO)3 (2.45)

0
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Model 37

Zabara (1986) a ve b kat sayalarmi 3. Dereceden denklem olarak bulmustur ve

asagidaki sekilde vermistir [69].

a = 0.395 — 1.247 (SS—O) + 2.680 (55—0)2 —1.674 (55—0)3 (2.463)
b = 0.395 — 1.384 (%) +3.249 (Sio)2 —2.055 (%)3 (2.46b)
Model 38

Ertekin ve Yaldiz (2000) Antalya icin asagidaki modeli elde etmistir [70].

Hio = —2.4275 + 11.946 (%) — 16.745 (Sio)z +7.9575 (510)3 (2.47)
Model 39

Ulgen ve Hepbasli (2004) Ankara, istanbul ve Izmir icin asagidaki t¢lincli dereceden
esitligi bulmustur [50].

2 = 0.2854 + 0.2597 (;—0) +6171 (5—50)2 — 0.4834 (S—SO)3 (2.48)

0

Model 40

Jin (2005) Cin i¢in 69 istasyondan aldigi veriler dogrultusunda gelistirdigi 3.

Dereceden denklem asagida verilmistir [71].

= = 01275 +0.7251 (%) —0.2299 (%)2 +0.1837 (%)3 (2.49)

0
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Model 41

Aras vd. (2006) I¢ Anadolu Bélgesi igin asagidaki 3. Dereceden denklemi uygun
gormiistiir [72].

2 _ 04832 - 0.6161 () 1.8932 (£) - 1.0975 (L) (2.50)

) 0 0 So

2.1.4. Bulut Bazli Modeller
Model 42

Black (1956) aylik ortalama bulutlu giin sayisina (C) dayanaraktan asagidaki 2.

Dereceden denklemi elde etmistir [73].

— = 0.803 — 340C — 0.458C? C<0.8 (2.51)

0

Model 43

Badescu (1999) asagidaki bagintiy1 aylik ortalama giin sayisi ile bagdastirmistir [74].

T —a+bC (2.52)

Ho

2 = a+bC +cC? (2.53)

Hp

= = a+bC+cC?+dC? (2.54)
0
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2.1.5. Sicaklik Bazli Modeller
Model 44

Hargreaves ve Samani (1982) maksimum ve minimum sicakliklar1 kullanarak gilines

radyasyonunu tahmin etmede yeni bir yontem gelistirmislerdir [75].
H
H_o = a(Tnax — Tmin)o'5 (2.55)

Model 45

Bristow ve Champbell (1984) sicaklikla giines radyasyonu arasinda ki iligkiyi

asagidaki sekilde vermistir. Burada a ve b katsayi ¢ oranadir indisidir [76].

Hi = a[1 — exp(—bAT®)] (2.56a)

0

Hi = 14.35[1 — exp(—0.009AT°5%)] (2.56b)
0

Model 46

Hunt vd (1998) ise asagidaki gibi bir denklem 6nermislerdir [77].

H=a(Tyngx — Tmin)* Hy + b (2.57)
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2.1.6. Diger Modeller

Model 47

Elagib ve Mansell (2000) asagida verilen korelasyonlar1 6nermistir [78].

H S
o+ = 0.37958exp |0.50948 (g)] (2.58a)
0.736718
A =0.301+0.3158 (i) (2.58b)
0 So

A = 0.0614 + 0.0771 + 0.2665 (i) (2.58¢)
A = 0.3851 — 0.02991 + 0.2695 (i) (2.58¢)
Model 48

Newland (1988) logaritmik terim igeren bir esitligi asagidaki gibi elde etmistir [79].
H s S
2 = 0.34 + 0.40 (g) +0.17 log (S—O) (2.59)

0

Model 49

Chen vd.(2004) igerisinde sicaklik, glineslenme siiresi ve logaritmanin da kullanildig:

asagidaki denklemi 6nermistir [80].

H S\¢
i = ATy = Ti) + (S—) +d (2.60)
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Cizelge 2.1.de gilineslenme siresi bazli lineer modeller Cizelge 2.2.’de giineslenme

guresi bazli karekok modeller Cizelge 2.3.’de giineslenme suresi bazli kip kok

modeller Cizelge 2.4.’de bulut bazli modeller Cizelge 2.5.’te sicaklik bazli ve Cizelge

2.6.’da diger modeller tablo halinde verilmistir.

Cizelge 2.1. Glineslenme siiresi bazli lineer modeller

Giineslenme Siiresi Bazlhi Lineer Modeller

0

0

Modeller Referans
H S Angstrom-Prescott-Page
Model 1 — =023+048 (—)
Hy S, (1961)
. H S
Ekim-Mart =018 +0.60 (S—) Bendson (1984)
Model 2
Nisan-Eyliil 2 =024+053(5)
0 0
H S
Model 3 = 0175+ 0552 (S—) Bahel (1986)
0 0
H S
Model 4 — =018+ 0.62 (—) Tirss vd. (1997)
Hy So
=010+0 24(5)
a=>5 “\s, Rietveld (1978)
Model 5 s
b =0.38 +0.08 (—)
So
S
a = 0.265+ 0.07Z + 0.136 <S_o) Gopinthan (1988)
Model 6 s
b = 0.401 + 0.108Z + 0.0325 (57)
0
Ocak 2 =018+ 0.66 (Si)
0 0
Subat 2 =020 +0.60 (Si)
0 0
Mart £=022+058(3)
Hy So
Nisan £=0.20+062(3)
Ho So
Mayis £=024+052(3)
0 0
. H S
Haziran =024+053(3) Soler (1990)
Model 7
Temmuz £=023+053(3)
0 0
Agustos 2 =0.22+055(3)
0 0
Eyll £=020+059(3)
0 0
Ekim £ =0.19+060(3)
Hy So
Kasim A =017 +066 (i)
Ho So
Aralik £ =018+65 (Si
0 0
H 5
Model 8 - = 0.2786 + 0.4160 (5_) Bakirct (2009)
0 0
H S
Model 9 == 0228 +0527 (s_) El-Metwall (2005)
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7] S
Model 10 == 0,177+ 0692 (S—) Jain (1986)
0 0
H S Ny .
Model 11 = 0.2424 + 0.5014 (5_) Ulgen ve Ozbalta (2000)
0 0
7] S
Model 12 = 0.176 + 0.563 (S_) Rensheng vd. (2006)
0 0
H S .
Model 13 2 01332+ 0.6471 (S—) Jin vd.(2005)
0 0
H S ..
Model 14 = 0.2671 + 0.4754 (S_) Ulgen ve Hepbasl (2004)
0 0
H S
Model 15 2 03078+ 04166 (S—) Aras vd. (2006)
0 0
H 5 . .
Model 16 == 0335 +0367 (s_) Raja ve Twidell (1990)
0 0
Hi =acosé+b (g) Glower ve McClulloch
Model 17 o 0 (1958)
H s
T = 0.29cosd + 0.52 (S_)
0 0
H 5 N
Model 18 = 0.3092 cos 6§ + 0.4931 <S_) Ulgen ve Hepbasli (2004)
0 0
H S S _ .
Model 19 — =037+ [0.005 (—) - 0.003] A+0.32 (—) Dogniaux ve Lemonie (1938)
HO SO SO
Ocak  +- = (0.003017 + 0.34507) + (0.004951 + 0.34572) (<)
(] 0
Subat = = (0.002551 + 0.33459) + (0.005474 + 0.35533) (Si)
0 0
Mart <= = (0.003032 + 0.36690) + (0.004661 + 0.36377) ()
0 0
Nisan = = (0.003341 + 0.38557) + (0.004562 + 0.35802) ()
0 0
Mayis <= = (0.00245 + 0.35057) + (0.004852 + 0.33550) (<)
0 0
Haziran == = (0.003272 + 0.39890) + (0.005781 + 0.27292) ()
Model 20 :1 ‘; Dogniaux ve Lemonie (1958)
Temmuz - = (0.003692 + 0.41234) + (0.005682 + 0.27004) (S—)
0 0
Agustos  —- = (0.002692 + 0.36243) + (0.004124 + 0.33162) (Si)
] 0
Eylil -~ = (0.003382 + 0.39467) + (0.00564A + 0.27121) (Si)
0 0
Ekim == (0.003172 + 0.36213) + (0.00504A + 0.31790) (si)
0 0
Kasim -~ = (0.003502 + 0.36680) + (0.005232 + 0.31467) (Si)
0 0
Aralik - = (0.003504 + 0.36262) + (0.005591 + 0.30675) (Si)
0 0
a =0.103 + 0.00001Z + 0.19cosA — 6 Kalig ve Oztiirk (1938)
Model 21

b =0.533 -0.165cos1 — 8§
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Cizelge 2.2. Giineslenme siiresi karekok lineer modeller

Giineslenme Siiresi Bazh Karekok Modeller

Modeller Referans
H $\?
Model 22 == 0195 +0. 676( ) ~0.142 (5—> Ogelman vd. (1984)
0 0
H $y\? _ .
Model 23 = 0145+ 0845 ( ) ~0.280 (?) Akinoglu ve Ecevit (1991)
0 0
Model 24 I Tasdemiroglu ve Sever
ode _=o.22+o.014( ) ( )
Hy (1991)
H ..
Model 25 - =0203 + 0.92( ) 0.391 ( ) Yildiz ve Oz (1994)
0
H S$\?
Model 26 S = 0148+ 0668 (5 ) +0.079 (s ) Aksoy (2005)
0 0
H S $\?
Model 27 S = 02545+ 05121 (S—) —0.0864 (s_) Bakirct (2007)
0 0 0
H S $\? . "
Model 28 S = 0.0959 +0.9958 (S—) 03922 (S—) Ulgen ve Ozbalta (2002)
0 0 0
H S $y\? 5 y
Model 29 = 0.1541 + 1.1714 (;) —0.705 (5_ Togrul ve Togrul (2000)
0 0 0
H S $\?
Model 30 S = 03398 +0.2868 (S—) +0. 1187( ) Aras vd. (2006)
0 0 O
S 2
Model 31 — =0.1404 + 0.6126( ) +0.0351 (3) Jin vd. (2005)

N

0
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Cizelge 2.3. Giineslenme siiresi kiip kok lineer modeller

Giineslenme Siiresi Bazh Kiipkok Modeller

Modeller Referans
H S $\? $\3
Model 32 A 0164087 (—) ~0.16 (—) +034 (—) Bahel vd. (1986)
H, So So So
Model 33 H_ 014+252(5) 371(5)2+224(s)3 Samuel (1991)
Hy S, TS, =S,
H S $\? S\? .
Model 34 — =0.2408 4 0.3625 (—) +0.4597 (—) —0.3708 (—) Ulgen ve Hepbasli (2004)
Hy So So So
H S S\2 $y? 5 _
Model 35 — =0.1796 + 0.9813 (—) —0.2958 (—) —0.2657 (—) Togrul ve Togrul (2004)
H, So So So
H S S$\? $\?
Model 36 — =10.1520 + 1.1334 (—) —0.2958 (—) +0.4516 (—) Tahran ve Sar1 (2005)
Hy So So So
S S\? $y\3
a = 0.395 — 1.247 (—) +2.680 (—) —1.674 (—)
So So So
Model 37 Zabara (1986)
b=0395-1 384(S> +3 249(5)2 2055(5>3
o TS TS, s,
H S S$\? $y\3 .
Model 38 — = —2.4275 + 11.946 (—) —16.745 (—) +7.9575 (—) Ertekin ve Yaldiz (2000)
H, So So So
H S $y\? S\° .
Model 39 02854 + 02597 (—) +6171 (—) — 0.4834 (—) Ulgen ve Hepbash (2004)
H0 So So So
H S S5\? Sy\? .
Model 40 — =0.1275 + 0.7251 (—) —0.2299 (—) +0.1837 (—) Jin (2005)
HO SO SO SO
H S $\? $y\?
Model 41 A 04832- 06161 (—) 1.8932 (—) —1.0975 (—) Aras vd. (2006)
H, So So So
Cizelge 2.4. Bulut bazli modeller
Bulut Bazli Modeller
Modeller Referans
H
Model 42 7 = 0.803 —340C — 0.458(?2 c<08 Black (1956)
0
H_ +bC
H, ¢
H
Model 43 =a + bC + cC? Badescu (1999)
0
H
—=a+bC+cC*+dC?
Hy
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Cizelge 2.5. Sicaklik bazli modeller

Sicakhik Bazli Modeller

Modeller Referans
Model 44 H e Ty Hargreaves ve Samani
ode —=a = Tpin)®
Hy mexs (1982)
H_ [1 BAT)]
YT exp(=bAT®) Bristow ve Champbell
Model 45 y 1984
T = 14.35[1 — exp(—0.009AT *54)] ( )
0
Model 46 H = a(Tax — Trmin) > Ho + b Hunt vd (1998)
Cizelge 2.6. Diger Modeller
Diger Modeller
Modeller Referans
H = 0.37958 [0 50948(5)]
AR )
H 0.736718
H_o =0.301+ 0.3158 (5—0)
Model 47 H S Elagib ve Mansell (2000)
— = 0.0614 + 0.0774 + 0.2665 (—)
H, So
H N
— = 0.3851 — 0.02994 + 0.2695 (—)
Hy So
H S S
Model 48 2 =034 +040 (—) +0.17log (—) Newland (1988)
H, So So
H S\¢
Model 49 = @Iy = Tin) + b (—) +d Chen vd.(2004)
0

So
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3.TEORIi VE YONTEM

3.1. Konum

Osmaniye Ili Dogu Akdeniz’de, batisinda Adana, dogusunda Gaziantep, giineyinde
Hatay ve kuzeyinde Kahramanmarag’mn bulundugu Tiirkiye’nin 81 Ilinden bir
tanesidir. Kuzey yarim kiirede bulunan sehir 37,05 kuzey enlemi, 36,14 dogu

boylaminda yer almaktadir. Akdeniz’e 20 km ve denizden yiiksekligi ise 120 metredir.

Osmaniye Ilinde Fakiusag1 mahallesinde yer alan Osmaniye Korkut Ata Universitesi
kampusiinde Enerji Sistemleri Miihendisligi boliimii tarafindan kurulan meteorolojik
6l¢iim cihazindan, beser dakika aralar ile alinan yatay diizleme gelen giines radyasyon
degerleri yardimiyla, Osmaniye ilinin bir senelik 1ginim degerleri kayit altina
almmustir. Osmaniye Korkut Ata Universitesi cografi konumu Sekil 3.1. , Sekil 3.2. ve
Sekil 3.3.’de gosterilmistir.

brenrapna
Bulgaria!

=
1
et e
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Blizic

~ smaniye
- Korkut Ata

Sekil 3.3. Osmaniye Korkut Ata Universitesi 6lciim merkezi uydu gértntileri
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3.2. Olgim

Osmaniye Korkut Ata Universite kampiisiinde kurulan meteorolojik él¢iim cihazindan
(Vantage PRO2) alinan veriler kullanilarak Osmaniye’de yatay yiizeye gelen giines
1s1n1m1 i¢in yeni bir model gelistirilmistir. Meteorolojik 6l¢iim cihaz1 20 m yiiksege
kurulmus ve 1smmim verileri 21.06.2012 tarihinden 21.06.2013 tarihine kadar beser

dakikalik zaman araliginda alinmustir. Sekil 3.4.’te 6lglm istasyonu gdsterilmektedir.

8

Sekil 3.4. Olgiim istasyonu

3.3. Vantage Pro 2 Cihaz Ozellikleri

Tek bir paket igerisinde nem, sicaklik, glines radyasyonu, yagmur sensori,
anemometre bulunduran ¢ok yonll bir kablosuz hava istasyonudur. Kablosuz, radyo
frekanslarin1 kullanarak 300 metreye kadar veri aktarimini saglayabilen tiiriiniin ilk
cihazidir. Vantage Pro 2 cihazinin ¢dziiniirliigii 5 W/m? ve 0-1800 W/m? arasinda %5

hata pay1 ile 6l¢lim yapmaktadir. Sekil 3.5.’te Vantage Pro 2 cihazi gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Vantage Pro 2 meteorolojik 6l¢iim cihazi

3.4. Model Olusturulmasi

Osmaniye ili ortalama giines radyasyonu modeli olusturulmasi i¢in istatiksel tabanl
sayisal bir model kullanilmistir. Sayisal bir iligki ise ilk olarak Angstrom, Prescott,
Page (Angstrom,1924) tarafindan kurulmustur. Angstrom(1924) esitligi asagida
denklemde verilmistir [35]. Bu calismada Angstrom(1924) esitligi baz alinarak
glineslenme siiresi bazli kiibik bir model Osmaniye ili i¢in olusturulmustur. Kibik

model literatiirde ilk olarak Bahel vd. (1986) tarafindan asagidaki sekilde

kullanilmastir.
H10= a+b(%) (2.1)
Hio =a+b (SS—O) +c (%)2 +d (%)3 (2.40)
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Burada, H aylik ortalama giinliik global giines radyasyonu, Ho aylik ortalama giinliik
diinya dis1 giines radyasyonu, S giin uzunlugu, So maksimum gilineslenme siiresini, a

ve b ise katsayilar1 gostermektedir.
3.5. Istatiksel Analiz

Literatiirde, glines radyasyonu tahmin modellerinin performansin1 degerlendirmek
amaciyla gesitli istatiksel analiz test metotlar1 bulunmaktadir. Bunlar i¢erisinde bagil
hata yiizdesi “e”, belirlilik katsayis1 “R2”, ortalama yiizde hata “MPE”, ortalama
mutlak hata ytlizdesi “SSRE”, bagil standart toplam hata “RSE”, ortalama sapma hatas1
“MBE”, karekok hatasi “RMSE” istatiksel sonuglarini en ¢ok karsilastirmakta
kullanilan yontemlerdir [8-81]. Bu calismada bulunan modelin, giines radyasyonu
Olcim verilerinin ve diger modellerle karsilastirilmasi asagidaki istatiksel analiz
metotlarindan MBE Ortalama Sapma Hastasi, MAPE Ortalama Mutlak Hata ve RMSE
Karekok Hatasi kullanilmstir.

3.5.1.Bagil Hata Yiizdesi

Bagil hata ylizdesi asagidaki gibi hesaplanir.

e = (P5%) x 100 (3.1)

4

Burada c; hesaplanan degerleri ve m; dlgiilen degerleri gostermektedir.

e hesaplanan ve 0l¢iilen veri arasindaki yiizdesel sapma miktarin1 vermektedir. e’nin

ideal degeri sifira esittir.
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3.5.2.Belirlilik Katsayisi

Kararlilik katsayisi hesaplanan ve dlgiilen veri arasindaki dogrusal iliskiyi belilemek

amaciyla kullanilabilir [81].

RZ — 2:{l=1(ci_cm)><(mi_ma) (3 2)
J [S (i) X (mi-mg)?]

Burada m, ve c, dlgiilen ve hesaplanan degerlerin ortalamasidir.
3.5.3.0rtalama Yiizde Hatasi

Ortalama ytizde hatasi, 6l¢iilen degerlerden onerilen denklemler ile tahmin edilen aylik
ortalama giinliik radyasyonun yiizeysel sapmasi olarak tanimlanabilir [81].

n (Mi=¢
L=1(T)X100

MPE = (3.3)

n

Burada, n hesaplanan ve dl¢iilen degerlerin sayisidir.
3.5.4.0rtalama Mutlak Hata Y uzdesi

Tahmin edilen ve olgiilen degerler arasindaki ylizdesel sapmanin mutlak ortalama

degeri olarak ifade edilmistir [81].

TR [P x100
MAPE = - (3.4)
3.5.5. Bagil Hata Karesi
Bagil hatanin karelerinin toplami asagidaki gibi hesaplanir [81].
2
—yn (MG
SSRE = 31 ( - ) (3.5)
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3.5.6. Bagil Standart Toplam Hata

Bagil standart hata asagidaki gibi hesaplanir.

RSE = /% (3.6)

RSE korelasyon tahminin dogruluk derecesini vermektedir [81].
3.5.7. Ortalama Sapma Hatasi

Ortalama sapma hatas1 asagidaki gibi hesaplanir.
1
MBE = _S1L,(m; — c)) @.7)

MBE hesaplanan ve 6lgiilen degerler terimi ile donem arasindaki gercek sapma igin
korelasyonun uzun vadeli performansi1 hakkinda bilgi verir. MBE’ nin ideal degeri
stfirdir [81].

3.5.8. Karekok Hatasi

Karekok ortalama hatasi agagidaki denklemle hesaplanabilir.

RMBE = \/%z;;l(mi —¢;)? (3.8)

Kisa vadeli performans hakkinda bilgi verir. RMSE’ nin ideal degeri 0’dir [81].
3.6. Istatiksel Analiz i¢in Kullanilan Modeller

Osmaniye ili i¢in bulunan modelin ve 6l¢iilen gilines radyasyonu verilerinin analizini

yapabilmek icin asagidaki Cizelge 3.1°de verilen modeller kullanilmistir.
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Cizelge 3.1. Karsilastirilmasi yapilan giines radyasyonu modelleri

Models References
T S —

Model1 | H — 018+ 0.62> Tiris et al., (1997)
HO SO
H S

Model 2 | H — 0206 + 0546~ Louce et al. (1991)
Ho So

Model3 | H S S, Akinoglu and Ecevit
= 0.145 + 0.845 5 0.280(50) (1990)
H S S ildi

Model 4 | H — 0203 4 0.92 (_) —0.391(2)2 Yildiz and Oz (1994).
Ho So So
H S S

Model 5+ X _ ) 148 + 0.668 (—) — 0.079(=)? Aksoy (1997)
H, So So

Model6 | H S S, Tasdemiroglu and
T 0.22 +0.014 (So) 0.001(50) Sever (1991)
H S S S

Model 7 | H _ 016 + 0.87 (_) —0.16(=0)? + 0.34() Bahel et al (1987)
Ho So So So

Model 8 | H N N S Togrul and Togrul
— =0.1796 + 0.9813 (—) —1.1126(=—)% — 0.2657(=—)3
o, + s, &) G | (2002)
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4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Osmaniye ili Aylik Ortalama Giinliik Giines Radyasyon Degerleri

Bir sene boyunca olgiilen giines 1sinim degerleri, Osmaniye ili i¢in bir model

olusturulmasi amaciyla, 12 aya indirgenmistir. Her giin i¢in ortalama 1s1nim degerleri

bulunmus ve bulunan bu degerlerinde ortalamasi alinarak bir ay i¢in ortalama giines

radyasyon degerleri hesap edilmistir. Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1.°de bu degerler

verilmistir.

Cizelge 4.1. Osmaniye li 6lctlen aylik ortalama global giines radyasyonu degerleri

Aylar

H(6lculen)

O© 00O NO Ol & WN K-

e
N R O

2,306860668
3,172059756
4,084262088
4,848238632

5,31120888
5,985274476
6,213628528
5,720990628

4,67723642
3,440253064
2,716736056
1,953039516

Osmaniye i¢in Ol¢iimler sonucu bulunan aylik ortalama giinliik global giines

radyasyonu degerlerine gore en yiiksek radyasyon degeri Temmuz ayinda meydana

gelmistir. En diisiik radyasyon degeri ise Aralik ayinda gozlenmistir.

63



H(Olciilen)

=y ¥}

H (kwh/m? giin)
w

Aylar

Sekil 4.1. Osmaniye ili 6lctilen aylik ortalama global giines radyasyonu degerleri

4.2. Osmaniye ili Ayhk Ortalama Giinliik Diinya Disi Giines Radyasyonu

Degerleri

Aylik ortalama giinliik diinya dis1 giines radyasyonu asagidaki sekilde hesaplanmistir

[36].

Hy =21 A cos § wg + ——w, sin Asin § 2.2
0=— gsf [cos cos § ws + ——~w; sinAsin ] (2.2)

Burada I, giines sabiti (1367 W/mz), f diinya ydriingesinin diizeltme katsayisi, A

enlem, § giines deklinasyon agist ve ws ise aylik ortalama giindogumu saat agisini

gostermektedir[38].Diizeltme Kkatsayisi, deklinasyon agisi ve aylik ortalama giin

dogumu saat a¢is1 asagidaki denklemlerle hesaplanmistir [36].

f=1+0,033 (cos %) (2.3)

§ = 23,24sin [ 2222 (2.4)
365

ws = cos~!(—tanAtan§) (2.5)
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Burada n 1 Ocaktan baslayan giin sayisidir. f, §, w, ve n degerleri Cizelge 4.2°de aylik

ortama seklinde verilmistir.

Cizelge 4.2. Osmaniye ili hesaplanan aylik ortalama giinliik f, &, w ve n degerleri

Aylar n f (1) Ws

1 15 1,031906 -21,2719 72,934

2 45 1,023584  -13,6249 79,4744
3 75 1,009111  -2,42458 88,1733
4 105 0,992262  9,408065 97,1732
5 135 0,977431  18,78711 104,8551
6 165 0,968486  23,26654 108,9078
7 195 0,967761  21,67812 107,4308
8 225 0,975445 14,43611 101,1848
9 255 0,989533 3,429211 92,5871
10 285 1,006351 -8,47202 83,5528
11 315 1,021513 -18,1638 75,6848
12 345 1,031063 -23,1185 71,2334

Bu degerler dogrultusunda Osmaniye Ili aylik ortalama giinliik diinya dis1 giines

radyasyonu hesaplanmistir ve Cizelge 4.3.’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Osmaniye ili hesaplanan aylik ortalama giinliik diinya dis1 giines
radyasyonu

Aylar Ho
4,67184
6,055117
7,991545
9,829377
11,08027
11,59026
11,36871
10,42798
8,830894
6,890314
5,200117
4,325115

O© 0 ~NOo O b wnN -

[ = T
N P O
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4.3. Osmaniye ili Aylik Ortalama Giin Uzunluklari

Bu calismada aylik ortalama giin uzunlugu i¢in meteorolojiden alinan veriler
kullanmustir. Meteorolojiden alinan veriler Cizelge 4.4.’de verilmistir.[33]. Bu verilere
gore Osmaniye ilinde en cok Temmuz ayinda, en az ise Aralik ayida giin uzunluguna

rastlanmaktadir.

Cizelge 4.4. Osmaniye ili meteoroloji ortalama giin uzunluklar1 verileri

Aylar  S(saat)
411
5,22
6,27
7,46
9,1
10,81
11,31
10,7
9,23
6,87
5,15
3,75

© 00 NO O WN P

el
N P O

4.4. Osmaniye Ili Aylik Ortalama Maksimum Miimkiin Giineslenme Siiresi

Aylik ortalama maksimum giineslenme siliresi asagidaki verilen formiil ile

bulunmustur.
2

Bulunan So degerleri Cizelge 4.5.’de verilmistir. Bu verilere gére Osmaniye ilinde
maksimum miimkiin giineslenme siiresinin Haziran ve Temmuz aylarin da en fazla, en

az ise Ocak ve Aralik aylarinda oldugu gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.5. Osmaniye ili hesaplanan aylik ortalama maksimum mimkin

giineslenme siiresi

Aylar So

1 9,724533
10,59659
11,75644
12,95643
13,98068
14,52104
14,32411
13,49131
12,34495
11,14037
10,09131
9,497787

© 00 NO Ol WDN

el
N P O

4.5, Osmaniye Ili icin Gelistirilen Giines Radyasyon Modeli

Osmaniye ili igin gelistirilen yeni model Osmaniye Korkut Ata Universitesi yerleskesi
icine kurulan metrolojik 6lglim istasyonu yardimi ile Aylik ortalama giinliik giines
radyasyon degeri (H) , metrolojiden aliman aylik ortalama giin uzunlugu (S),
denklemler yardimiyla elde edilen aylik ortalama giinliik giines radyasyonu Ho ve aylik
ortalama maksimum miimkiin glineslenme siiresi So degerleri yardimiyla saglanmustir.
Bu ¢alismada Osmaniye ili i¢in glineslenme siiresi bazli kiip kok model kullanilmistir.

Bu model asagidaki formiilde verilmistir.

T=a+b(I)+c (Si)2 +d (i)3 (2.40)

0

Gerekli degerler Cizelge 4.6.’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Hesaplanan H/Ho ve S/So degerleri

Aylar H/Ho S/So
1 0,493779881  0,422642389
2 0,523864329  0,492611457
3 0,511072902  0,533324714
4 0,49323965  0,575776037
5 0,479339418 0,65089824
6 0,516405437  0,744437038
7 0,546555226  0,789578035
8 0,54861908  0,793103312
9 0,529644729  0,747674352

10 0,499288317  0,616675922
11 0,522437494  0,510340253
12 0,451557837 0,39482883

Bu veriler dogrultusunda Asagidaki Sekil 4.2.’ye ulasilmis ve Osmaniye li i¢in yeni

bir model gelistirilmistir. Gelistirilen model denklem (4.1 )’de verilmistir.

0,6

0,55

0.5

H/H,

0.4

0.3

+

045 T H/H, = 12,367(S/So)* - 21,871(S/So)* + 12,645(S/S,)- 1,8843
R? = 0,8883
03 0,4 0.5 0.6 0,7 0.8
S/s,

0.9

Sekil 4.2 Osmaniye Ili igin gelistirilen giines radyasyon modeli

H

o

= S\ _ SN2 S3
= = 1.8843+12.645(SO) 21.871()? +12.367(3)

R?=0.8883

(4.5)
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Osmaniye ili i¢in gelistirilen giineslenme siiresi bazli kiip kok modelin gayet yiiksek
oranlarda dogruluk saglayabilecegi R? degerinden anlasilmistir. Kisacasi yeni

gelistirilen model Yaklasik %90 oraninda dogruluk saglamaktadir.

4.6. Osmaniye ili icin Literatiirdeki Modellerin Giines Radyasyonu Degerleri

Literatlirde bahsedilen lineer, karekdok ve kiip kok giineslenme siiresi bazl
modellerden 8 adet se¢ilmis ve Osmaniye ili i¢in gelistirilen model ile birlikte 9 adet
model, Ol¢iilen giines radyasyonu degerleriyle istatiksel analizi yapilabilmesi i¢in
glines radyasyonu degerleri hesaplanmistir. Bu c¢alismada istatiksel analiz
metotlarindan, “MBE” Ortalama Sapma Hatasi1, “MAPE” Ortalama Mutlak Hata ve
“RMSE” Karekok Hatasi kullanilmistir. Cizelge 4.7.7de bu degerler ve istatiksel analiz

degerleri verilmistir. Sekil 4.3.’de ise modellerin grafiksel karsilastirilmasi verilmistir.
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Cizelge 4.7. Modellerin istatiksel analiz yontemleri ile karsilastirilmasi

Month  H(measured) Metrology Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6 Model 7 Model 8  Present Model
1 2,306860668 1,96 3,655699853  2,040485719  2,112220093  3,400130205 1944483473 1,056282592 2,533706035 2,744801252  2,27481066
2 3,172059756 2,35 4,785074987  2,875973784  2,987050861 4,418624069 2,772600707 1,375354571 3,252193975 3528497237  3,123077065
3 4,084262088 4,09 6,297802732 3973358558  4,123777171 5827410125 3,850250648 1,820082213 4,304384443 4,668018305  4,113538996
4 4,848238632 4,95 7,465374719 5114949611 5295141585 7,090086277 4977876497 2,244954908 5462806584 5,895349337 497731749
5 5,31120888 6,01 8,908103524  6,220356129  6,386464722  8,120347831 6,086725582 2,54332294 583873582  6,353807426  5,436433188
6 5,985274476 6,67 9,187568039  7,098602448  7,172947645 8,464603642 6971579951 2,677075962 6,20511194  6,735685473 5917816868
7 6,213628528 6,41 9,053581801  7,243115142  7,249054837 8312531375 7,118937846 2,633874889 6,056329372 6,579306769  6,28063088
8 5,720990628 5,88 8,265084748  6,663840166  6,663989167  7,615495022 6,549826726 2,416502225 5,583678027 6,060976062 5807378947
9 4,67723642 4,86 6,951642773 5424201707 5477451017 6,437573975 532753815 2,040170143 4,761672037 5,163055499  4,527833809
10 3,440253064 38 5266687149  3,739407991  3,855889614  4,9801499  3,651154211 1577976562 3,811599203 4,11640711 3421119479
1 2,716736056 2,34 4,153286274  2,520214716  2,617282839  3,804961361 2,435380966 1,182533686 2,761194983 3,001165434  2,685823471
12 1,953039516 1,84 3364722416 1823366969 1881343728  3,142617668 1,727582208 0,976107034 2,358217904  2,55256481  1,98968638
MABE 0,337300273  2,243736692  0,525600075 0541201793 1765395228 0,499122368 2,323795916 0,257422094 0,580820504  0,068463058
RMSE 0,433857361  2,440971436  0,660558763  0,702526468 1915561341 2,114691863 2,552216931 0,320374582 0,653604012  0,083067199
MAPE 8978962128  35,17776163  10,55810021  9,969537333  30,05230289 11,38095792 122,6293243 6,310229205 12,82009555  1,594317498
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===H(measured) =& Metrology

= = - == Model 1 == Model 2
9 X \x\\ == Model 3 = = Model 4
,’ Pl \X — &~ Model 5 —® Model 6
g ’f P = SN —om Model 7 - Model 8
)( .7 SN N emwmpresent Model
4

H (Solar Radiation , M.J/m?)

[
M

o 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1 12 13
Month
Sekil 4.3. Osmaniye ili i¢in hesaplanan aylik ortalama global giines radyasyonu (H)

degerlerinin grafiksel karsilastiriimasi

Elde edilen veriler dogrultusunda Osmaniye Ili igin en uygun modelin yeni gelistirilen
model oldugu ve en dogru sonuglara ulasilabilcegi ortaya konulmustur. Metrolojiden
alman veriler ve Osmaniye ili i¢in gelistirilen modelin sonuglar1 arasinda biiyiik
yakinlik oldugu gozlemlenmistir. Bundan ayri olarak Osmaniye giines radyasyon
degerleri agisindan en yakin sonuglar1 lineer esitlikler arasindan Model 2 Lounce vd.
(1991), karekok modellerden Model 5 Aksoy (1997), kiip kok modellerden ise Model
7 Bahel vd. (1987) vermistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada yatay ylizeye gelen giines 1s1nim degerleri deneysel olarak incelenmis
ve literattirde sunulan 8 modelle karsilastirilmistir. Osmaniye li giines potansiyelinin
belirlenmesi amaciyla dlgiilen verilerin bir sonucu olarak yeni bir model gelistirilmistir
(Osmaniye Modeli). Gelistirilen yeni model meteoroloji ve diger modellerin
sonuclartyla kiyaslanmistir. Yeni gelistirilen modelin performansini analiz etmek
amaciyla diger verilerle istatiksel analiz yontemlerinden MBE Ortalama Sapma

Hastasi, MAPE Ortalama Mutlak Hata ve RMSE Karekok Hatasi kullanilmustir.

Osmaniye igin tglnct derecen bir polinom model (giineslenme siiresi bazli kiip kok
model) gelisilmistir. Gelistirilen denklem asagida verilmistir.

H S S S
o= —18843 4 12.645 (S—) - 21871()? + 12.367()° (4.5)

[statiksel analiz metotlar1 sonucunda gelistirilen modelin Osmaniye Korkut Ata
Universitesinde kurulan 6l¢iim merkezinden alian veriler goz éniinde bulundurularak
Osmaniye Ili icin en dogru model oldugu ortaya konulmustur. Elde edilen sonuglara
gore Osmaniye ic¢in bulunan modelin Osmaniye i¢in en uygun model oldugu ortaya

konulmustur.
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