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Bu c¢alismada, Karabiik bolgesinin giines enerjisi potansiyelini hesaplamak ve
Karabiik bolgesinin giines enerjisinden nasil ve ne kadar yararlanabilecegini
belirlemek amaciyla kurulan giines enerjisi Ol¢iim laboratuarinin, veri edinim,
depolama ve internet aracilifiyla verileri sunma sistemi tasarlanmis ve hayata
gecirilmistir. Giines enerjisi 0l¢iim laboratuarinda, toplam giines radyasyonu ve farkli
dalga boylarindaki giines radyasyonu Ol¢iimleri yapilmaktadir. Giines radyasyonu
algilayicilarindan gelen sinyaller, veri edinim cihazi ve bu cihazi kontrol eden, C#
programlama dili ile gelistirilen bir yazilim ile bilgisayara alinmaktadir. Bilgisayara
alinan veriler yine aym yazilim araciligi ile biri veri edinim bilgisayarindaki veri
tabani, digeri sunucu bilgisayardaki veri tabani olmak iizere iki ayr1 bilgisayara
kaydedilmektedir. Tasarlanan bir web sayfasi araciligi ile Ol¢iim laboratuarinda

Olciilen anlik verilere ve gecmis tarihli verilere ulagilabilmektedir.
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Calismada ayrica, enerji (insolation) hesaplamalar1 i¢in en uygun olan zaman
dilimleri istatistiksel bir yontemle belirlenmistir. Bu sekilde, Karabiik bodlgesinin
giines enerjisi potansiyelini ortaya koyarak, bilgilere uzaktan erisim olanaklari
saglayarak, arastirmacilari ve yatirnmcilari giines enerjisine tesvik etmek

hedeflenmektedir.
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BOLUM 1

GIRIS

Gelisen teknolojiler ve hizli sanayilesmeye baglh olarak, diinyadaki enerji tiiketim
miktar1 giin gectik¢e artmaktadir. Diinyadaki hizli niifus artis1 da bu ihtiya¢ duyulan
enerjiyi daha iist seviyelere cekmektedir. Oyle ki diinyanin enerji tiiketim miktarlari
son 20 yilda %50 civarinda artmistir [1]. Ayrica, diinyanin enerji gereksiniminin
%85’ inin saglandig1 geri doniisiimsiiz olan fosil yakitlar, tabiatta kalict bir tahribata
sebep olmakta ve ¢evre kirliligi meydana getirmektedir [1]. Fosil yakitlarin sebep
oldugu yiiksek karbondioksit salinimi, iklim degisikliklerinin baslica sebebidir ve
diinyanin gelecegini tehdit etmektedir. Diinyanin son zamanlarda yiiz yiize geldigi
enerji krizi ve kullanilmakta olan enerji kaynaklarinin dogaya olumsuz etkileri, bilim

diinyasinin nazarlarini alternatif enerji kaynaklarina dogru yonlendirmistir.

Alternatif ve temiz enerjiler olarak adlandirilan giines, riizgar, hidrojen, jeotermal,
biokiitle gibi enerji kaynaklar ilizerine yapilan aragtirmalar giin gectikce artmaktadir.
Giines enerjisinin ise alternatif ve temiz enerji kaynaklar1 arasinda farkli bir yeri

vardir.

Giines, en Oonemli enerji kaynagidir ve diger enerji kaynaklar1 giines enerjisinin
tirevidir. Glines, yeryliziindeki ve atmosferdeki fiziksel olaylar1 etkileyen,
meteorolojik olaylarin olusumuna sebep olan baslica enerji kaynagidir. Diinyadaki
ekolojik dongiiler ve enerji doniisiimleri gilines enerjisi sayesinde miimkiin
olabilmektedir. Riizgar, deniz dalgasi, okyanusta sicaklik farki ve biokiitle enerjileri,
giines enerjisinin farkli bicimleridir. Fosil yakitlarin da olugmasinda giines

enerjisinin rol aldig belirtilmektedir [2].



Giines enerjisi, siirekli, yenilenebilir ve bedava bir enerji kaynagidir. Yeryiiziine her
sene diisen giines enerjisi, yeryiiziinde simdiye kadar belirlenmis olan fosil yakit
haznelerinin yaklasik 160 kat1 kadardir ve fosil yakit kullanan santrallerin, niikleer
enerji ve hidroelektrik enerjisi santrallerinin bir yilda iiretebilecegi enerjiden yaklasik

15.000 kat fazladir. Ayrica ¢cevre dostu bir enerji kaynagidir [2].

Ulkemiz, cografi konumu sebebiyle, giines enerjisi potansiyeli hususunda, su anda
giines enerjisini aktif olarak kullanan iilkelerin ¢coguna nazaran avantajli konumdadir.
EIE tarafindan yapilan calismaya gore Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam
giineslenme siiresi 2740 saat (giinliik toplam 7,5 saat), ortalama toplam 1s1nmim siddeti
1.522 kWh/m2-y1l (giinliik toplam 4,17 kWh/m2) oldugu tespit edilmistir [3]. Enerji
konusunda %70 disa bagimli olan iilkemiz, yiiksek giines enerjisi potansiyelinden
yeterince faydalanamamaktadir [4]. En yaygin kullanim sekli sicak su 1sitma

sistemleri olup, fotovoltaik sistemler iilkemizde neredeyse hi¢ yer almamaktadir.

1.1. CALISMANIN AMACI

Diinya’nin i¢inde bulundugu enerji krizi ve bu durum ile basa c¢ikabilmek i¢in
yoneldigi yenilenebilir enerji arastirmalar1 g6z Oniinde bulundurularak ve
Tiirkiye’nin yukarida anlatilan mevcut durumundan yola c¢ikilarak, Karabiik
Universitesi biinyesinde giines enerjisi 6l¢iim laboratuar1 kurulmustur. Kurulan bu
laboratuarda toplam (global) giines enerjisi ve farkli dalga boylarindaki giines
enerjisi Ol¢ciimleri yapilmaktadir. Laboratuarda olciilen degerleri saklamak icin veri
tabani tasarlanmistir. Ayrica oOlgiilen degerlerin anlik izlenebildigi ve ge¢mis tarihli
verilerin gozlemlenebildigi internet sayfasi kullanima sunulmustur. Tasarlanan
internet yazilimi araciligy ile Olgiilen degerler ile ilgili giinliik degisimler, aylik
ortalamalar, senelik ortalamalar, giinlikk giineslenme siireleri, aylara diisen

giineslenme siireleri gibi bilgilere grafiksel olarak ulasilabilmektedir.

Karabiik Universitesi’nde kurulan bu laboratuarda yapilacak uzun siireli 6lciimler ile
Karabiik bolgesinin giines enerjisi potansiyeli belirlenecektir. Bu laboratuar araciligi
ile Karabiik ilinin giines enerjisinden ne kadar ve hangi yontemlerle

faydalanabileceginin tespit edilmesi hedeflenmektedir.



1.2. LITERATUR TARAMASI

Bir cografi konumun, giines enerjisi potansiyelini ve meteorolojik sartlarin
belirlemek i¢in uzun siireli gozlemler yapilmalidir. Asagida bu konu hakkinda

yapilan bazi caligmalara yer verilmistir.

Mukaro ve Carelse, giines radyasyonunu uzaktan izlemek i¢in mikrodenetleyici
tabanl bir sistem gelistirmislerdir. Algilayici olarak SolData silicon-cell pyranometre
kullanilmistir. Toplanan veriler, bilgisayara alinana dek dahili EEPROM’da
kaydedilmektedir. Sistem 10 dakikalik periyotlarla Ol¢clim almaktadir ve
kaydetmektedir. Sistem RS-232 haberlesme ara yiizii vasitasi ile verileri bilgisayara

aktarabilmektedir [5].

Koutroulis ve Kalaitzakis, kurulu sistemin performansini tespit etmek igin,
yenilenebilir enerji uygulamalarinda kullanilabilen veri toplama sistemi
gerceklestirmiglerdir Sistemlerinde sicaklik, basing gibi meteorolojik degerleri ve
fotovoltaik gerilim, akim gibi elektriksel biiyiikliikleri 6l¢mek i¢in algilayicilar
kullanmiglardir. Algilayicilardan gelen veriler, veri edinim karti vasitasiyla

bilgisayara alinmis, Labview programi ile sunulmus ve kaydedilmistir [6].

Kocak ve arkadaslari, Tiibitak Ulusal Gozlemevi’'nin meteorolojik parametrelerini
gozlemleyebilmek icin sistem gelistirmislerdir. Sistemde, veri aligverisi ve arsivleme
icin C tabanli yazilim, meteorolojik parametreleri web sayfasindan izlemeyi saglayan
PHP dili ile yazilmis yazilim, mikrodenetleyici ile gerceklestirilmis veri toplama

tinitesi, riizgar yonii ve hizi, sicaklik, nem ve basing algilayicilar1 bulunmaktadir [7].

Machacek, giines pili ile beslenen bir akiiniin yiiklenme karakteristiklerini
inceleyerek, giines enerjisi potansiyelini saptamaya calismislardir. Anlik giines
radyasyon degerini, anlik panel giiciinii, hava ve panel sicakliklarin1 6l¢gmek igin
algilayicilar yerlestirmislerdir. Algilayicilardan alinan sinyalleri, veri edinim karti
araciligr ile bilgisayara almislardir. Verileri, Matlab programi vasitasiyla veri
tabanina kaydetmislerdir. Kaydedilen veriler, PHP dili kullanilarak tasarlanan web

ara yiizii ile izlenebilmektedir [8].



Jordi Sorribas ve arkadaslari meteorolojik veri toplama sistemi gerceklestirmislerdir.
Sistemde, rizgar hiz1 ve yonii, atmosferik basing, sicaklik, nem, giines radyasyonu ve
toprak sicakligimi 6l¢gmek icin algilayicilar bulunmaktadir. Lan baglanti ve kablosuz
baglanti kullanarak genis bir alanda olciim yapilmaktadir. Olgiim degerleri
datalogger cihazi ile toplanip bilgisayara aktarilmaktadir. Olciim sonuclar1 anlik

olarak laboratuarlarinda bulunan led panoda ve internette goriintiillenmektedir [9].

Dursun ve Yilmaz, cift eksenli giines takibi yapan giines panelleri tasarlamiglardir.
Sistemde, Java dili ile yazilmig program vasitas: ile panellerin akim ve gerilim
degerleri, veri tabanina kaydedilmektedir. Degerler internet {izerinden
izlenebilmektedir, sistemin kontrolii yapilabilmektedir. Internet iizerinden giinliik

degerler grafik halinde okunabilmektedir [10].

Yildirim, yiiksek lisans tezinde giines ve riizgar enerjisi tespiti icin mikrodenetleyici
tabanli veri edinim sistemi gelistirmistir. Gelistirilen sistemde ii¢ adet riizgar hizi
algilayicisi, bir riizgar yon algilayicisi, sicaklik algilayicisi, basing algilayicisi ve
toplam giines radyasyonu algilayicist bulunmaktadir. Sistem, gereken giicii giines
panelinden saglamaktadir. Sistem, 5 saniyelik periyotlar ile Ol¢iim alip dahili
hafizasina kaydetmektedir. Sistem RS-485 haberlesme ara yiizii ile bilgileri
bilgisayara gonderebilmektedir. C# yazilimi ile yazilan bir yazilim sayesinde veriler

bilgisayarda anlik olarak da goriintiilenebilmektedir [11].

Prochazka hava sicakligi, panel sicakligi, panel akimi, global radyasyon degerlerini
Olcen, verileri toplayan, kaydeden ve goriintiilenmesine olanak saglayan bir sistem
gelistirmistir. Sistemde 100 watthik giines paneli bulunmaktadir. Veri toplama ve
izleme sistemi araciliiyla giines panelinin veriminin, sicaklik ve radyasyon degisimi

ile nasil degistigi belirlenmeye ¢aligilmistir [12].

Balan ve arkadaslari, bulunduklar1 cografyadaki mevcut giines enerjisi potansiyelini
tespit etmek icin, giines izleme sistemi gerceklestirmislerdir. Sistemlerinde, toplam
(global) ve yansiyan giines radyasyonu degerlerini 6lgmek amaciyla, 2 adet giines
radyasyonu algilayicist kullanmislardir. Olgiilen veriler, 50 saniyelik periyotlar ile

bilgisayara alinip veri tabanina kaydedilmektedir. PHP dili ile yazilmis bir web ara



yiizii vasitasiyla, kullanicilar, anlik verileri goriintiileyebilmekte, gecmis tarihli

verileri sorgulayabilmektedir [13].

Demirtas, istenilen bolgedeki riizgar enerjisini tespit etmek icin, riizgar hizi, yonii,
cevre sicakligl ve giineslenme miktar1 gibi bilgileri 6lgen ve bu bilgileri kablosuz
veri iletimi yoluyla bagka bir merkeze aktarabilen mikrodenetleyici tabanli bir 6l¢iim
istasyonu uygulamasi gerceklestirilmistir. C# dili ile yazilan program vasitasi ile

Olciilen degerler anlik izlenebilmekte ve kaydedilebilmektedir [14].

Juca ve arkadaslari, bagimsiz yenilenebilir enerji santrallerinde, konumsal enerji
potansiyelini saptamak, enerji ¢evrim verimin goriintiilemek ve hatalar1 tespit etmek
icin veri edinim donanimi tasarlamiglardir. Veriler, sistemdeki dahili hafizada
depolanmaktadir. Sistemlerinde dahili hafiza eleman1 bulundugu icin bilgisayar ile

stirekli iletisim i¢inde olmas1 gerekmemektedir [15].

Humboldt State Universitesinde, David Carter and Dustin Jolley adli 6grencilerin
baslatmis oldugu bir calismayla kurulan giines radyasyon Ol¢iim laboratuarinda,
global ve yansiyan giines radyasyonu ve sicaklik algilayicilar1 bulunmaktadir. Bu
algilayicilardan aliman degerler Campbell Scientific CR510 datalogger ile
anlamlandirilip bilgisayara kaydedilmektedir. Kaydedilen degerler saat bas1 NREL’ e
gonderilmektedir [16].



BOLUM 2

GUNES ENERJiSI

Diinyanin en onemli enerji kaynagi giinestir. Giines, yer ve atmosfer sistemindeki
fiziksel olusumlar1 etkileyen baslica enerji kaynagidir. Diinyadaki madde ve enerji
akiglari, giines enerjisi sayesinde miimkiin olabilmektedir. Riizgar, deniz dalgasi,
okyanusta sicaklik farki ve biyokiitle enerjileri, giines enerjisinin degisim gecirmis
bicimleridir. Giines enerjisi, dogadaki su dongiisiiniin gerceklesmesinde de rol
oynayarak, akarsu giiciine sebep olmaktadir. Fosil yakitlarin da, biyokiitle
niteligindeki materyallerde birikmis giines enerjisi oldugu kabul edilmektedir. Dogal
enerji kaynaklarinin pek ¢cogunun kokeni olan giines enerjisinden, 1sitma ve elektrik

elde etme gibi amaglarla dogrudan yararlanilmaktadir [2].

2.1. GUNES

Diinyamizin enerji kaynagi olan giines, sicak gazlardan olusan bir gok cismidir.
Samanyolu galaksisindeki 10" yildizdan biridir. Diinyamiza 150 milyon km
uzaklikta olup capr 1,39 milyon kilometredir. Diinyamizdan 110 kat biiyiiktiir.
Giinesin merkezindeki sicakliginin 8 - 40 milyar kelvin oldugu tahmin edilmektedir.

Yiizey sicaklig ise yaklasik 6000 kelvindir.

Dogal ve siirekli bir fiizyon reaktorii olan giinesin enerji kaynagi, 4 Hidrojen
atomunun 1 Helyum atomuna doniismesidir. 4 hidrojen atomu 4,032 birim agirlikta
iken, 1 Helyum atomu 4,003 birim agirliktadir. Bu olay sonucu 0,029 birim agirlik
enerjiye doniismektedir. Giineste her saniyede 564 milyon ton hidrojen, 560 milyon
ton helyuma doniismektedir. Doniisiim esnasinda kaybolan 4 milyon ton Kkiitle,
3,86x10%° J enerji olarak acifa cikmakta ve bu enerji 1stmum seklinde uzaya
yayilmaktadir. Diinyanin ¢apina esit bir dairesel alan iizerine ¢arpan giines giicii, 178

trilyon kW diizeyindedir. Giines enerjisi, uzaya ve gezegenlere elektromanyetik



radyasyon biciminde yayilir. Diinya’ya bir yilda giinesten gelen enerji, Diinya’da bir

yilda kullanilan enerjinin 20 bin katina esittir. [2].

Diinya’nin tiim yiizeyine denk gelen giines enerjisi, 1,22x1014 TCE (ton komiir
esdegeri) veya 0.814x1014 TOE (ton petrol esdegeri) miktarina denk olmaktadir.
Diger taraftan, bir yilda giines enerjisinden gelen miktar bilinen komiir rezervlerinin

50 katina, bilinen petrol rezervlerinin 800 katina tekabiil etmektedir [17].

2.2. GUNES ENERJiSiNiN KULLANIMI VE AVANTAJLARI

Giines enerjisinden yararlanma konusundaki calismalar 6zellikle 1970'lerden sonra
hiz kazanmis, giines enerjisi sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet
bakimindan diigme gostermis, giines enerjisi ¢evresel olarak temiz bir enerji kaynagi

olarak kendini kabul ettirmistir.

Giines enerjisi giiniimiizde konut ve is yerlerinin iklimlendirilmesi (1sitma-sogutma),
yemek pisirme, sicak su temin edilmesi ve yiizme havuzu isitilmasinda; tarimsal
teknolojide, sera 1sitmasi ve tarim {Uriinlerinin kurutulmasinda; sanayide, giines
ocaklari, giines firinlari, pisiricileri, deniz suyundan tuz ve tath su iiretilmesi, giines
pompalari, giines pilleri, giines havuzlari, 1s1 borusu uygulamalarinda, ulasim-iletisim

araclarinda, sinyalizasyon ve otomasyonda, elektrik iiretiminde kullanilmaktadir [2].

Baslica avantajlar ise soyle siralanabilir:

1) Giines enerjisi ¢evreyi kirletmeyen bir enerji tiiriidiir. Geleneksel yakitlarin
kullanimindan kaynaklanan c¢evresel sorunlar, giines enerjisi Uretiminde
bulunmaz.

2) Tiikkenmeyen ve bedava bir enerji kaynagidir. Giines enerjisi potansiyeli farkli
olan bolgelerde elde edilebilen verim farkli olmakla birlikte, bir¢ok yerde
kullanilabilmektedir.

3) Isletme ve bakim maliyetleri diisiiktiir.

4) Karmasik teknolojileri yoktur. Kolay uygulanabilmektedir.



2.3. TURKIYE’NiN GUNES ENERJiSi POTANSIYELIi

Tiirkiye 35°50” - 42°06” kuzey enlemi ve 25°40” - 44°48” dogu boylamlar1 arasinda,
giines bandinda yer almaktadir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii
tarafindan yapilan calismalara gore yillik ortalama giines radyasyon siddeti 1522
kWh/mz—yll, giinliik toplam 4,17 kWh/mZ—giin ve toplam yillik giineslenme siiresi
2740 saat olup, giines enerjisi uygulamalar i¢in oldukca uygun seviyededir. 9.8
milyon ton esdeger petrol 1s1l uygulamalara olmak iizere yillik 36.2 milyon ton enerji
potansiyeli mevcuttur. Yilin on ay1 boyunca, teknik olarak ve ekonomi olarak toplam
ilke yiizol¢limiiniin % 63'linde ve tiim y1l boyunca da %17'sinde yararlanilabilir [3].

Sekil 2.1°de Tiirkiye’nin toplam (global) radyasyon dagilimi haritas1 goriilmektedir.

Cillobal Radyasyon
(kWhim®sal)
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Sekil 2.1. Global radyasyon dagilimi haritasi [16].

EIE tarafindan giinese dayal elektrik iiretim kapasitesi, teknik kapasite 405 milyar
kWh, ekonomik potansiyel ise 380 milyar kWH olarak belirtilmistir [18]. Bu
potansiyel Tiirkiye’nin mevcut elektrik tiretiminin iki katidir. Bu 6nemli potansiyele
ragmen, toplam elektrik enerjisi {liretimi icinde giines enerjisinin yeri ihmal
edilebilecek seviyededir. Tiirkiye 1s1sal giines enerjisi iiretimi ve kullanimi acgisindan
Cin, ABD. ve Japonya’dan sonra diinya dordiinciisii durumundadir.Ancak elektrik
enerjisi iretim ve kullamimi agisindan bakildiginda zit bir durum goézlenmektedir.
Hali hazirdaki Tiirkiye’deki toplam giines pili (PV) kapasitesi yaklasik olarak 1 MW
mertebesindedir. Tiirkiye nin briit giines enerjisi potansiyeli, 87,5 milyon ton petrole

esdegerdir. Bu degerin 26,5 1s1 kullanimina, 8,75 ise elektrik liretmeye uygundur.



Tirkiye, giinlimiizde bu potansiyelin yalnizca yiiz binde 2’sinden yararlanmaktadir

[3,19].

[limiz ise, yurdumuzun global radyasyon ortalamasmnin altinda bulunmaktadir.
Karabiik’iin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2407 saat (giinliik toplam 6,6

saat), ortalama toplam giineslenme siddeti 1372 kWh/m?2-yi1l (giinliik toplam 3,7
kWh/m?) oldugu tespit edilmistir [20]. Sekil 2.2’de Karabiik’iin toplam (global)

radyasyon dagilimi haritast goriilmektedir.

KWhim™ yil
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Sekil 2.2. Karabiik’e diisen global radyasyon haritasi [18].

Global radyasyon dagilim haritasindaki bazi illere ait verilerin ise tamamen model
tahminine dayandigi bilinmektedir. Bu illerden biri de Karabiik’tiir. Karabiik i¢in
DMI ve EiE’nin yaptign giines enerjisi 6l¢iimii bulunmamaktadir. Model vasitasiyla
hesaplanan radyasyon degerlerinin ise, saha oOl¢limleri ile tespit edilen radyasyon
degerlerinden +%5 civarinda farkli oldugu bildirilmektedir [21]. Bu durumda,
bulunulan bélgenin giines enerjisi potansiyeline tam olarak ulasilmak istenirse

yerinde ve uzun siireli 6l¢timler yapilmalidir.



2.4. GUNES RADYASYONU OLCUMU

Diinya atmosferinin disinda, giines radyasyonunun siddeti, sabit ve 1370 W/m?
degerindedir. Bu deger, giines enerjisi sabiti olarak adlandirilir. Giines 1sinlari,
atmosferi gecerken spektrumlari 6nemli Olgiide degisiklige ugrar. Bulutsuz ve
giinesli bir havada bile, giines 1sinlar1 atmosferi gecerken su buhari, oksijen,
karbondioksit, ozon, azot, metan gibi gaz molekiillerinin yaninda aerosol ve toz
zerrecikleri tarafindan sogurularak, yeryiiziine ancak atmosfer disindaki enerjinin

%701 ulasir [22].

Yeryiiziine ulasan toplam (global) giines radyasyonunun; direk giines radyasyonu ve
yansiyan giines radyasyonu olmak iizere iki bileseni vardir. Direk radyasyon,
Giines’ten dogrudan yeryliziine gelen isinlardir. Yansiyan radyasyon, bulutlara,
havadaki parcaciklara ya da cografik etkenlere carparak yeryiiziine ulasan giines

radyasyonudur.

Tam tesekkiilii bir giines radyasyonu olciim istasyonunda toplam (global) giines
radyasyonu, direk giines radyasyonu, yansiyan giines radyasyonu olciimleri ve bazi

meteorolojik parametreler olciilmektedir.

Toplam (global) giines radyasyonu; pyranometre cihazi ile yapilir. Pyranometre’ler
diizlem yiizeyindeki giines radyasyonu veya 151k verici cihazlardan gelen radyasyonu
Ol¢mek icin tasarlanmis radyometrelerdir. Toplam radyasyon Ol¢iimiinde kullanilan
pyranometre, tizerindeki tiim yar kiireyi gérme (180° lik goriis acisina sahip) ve hem
giines hem de gokyiiziinden (yansiyarak) gelen toplam radyasyona cevap verme

ozelligine sahiptir (Sekil 2.3 (b)).
Yansiyan giines 15181, takip edici bir top altindaki golgelenmis pyranometre cihazi ile
Olciilir. Pyranometre giines takip edici top altina yerlestirilerek direk giines

radyasyonu engellenir ve sadece yansiyan giines radyasyonu olciiliir (Sekil 2.3 (c)).

Direk Giines 15181, giinesi takip eden bir izleyici iizerindeki Pyrheliometre cihazi ile

Olciiliir. Pyrheliometre, direk giines radyasyonunu (normal diizlem boyunca hareket
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eden) Olcmek i¢in tasarlanmis, 5° ile goriis alani sinirlandirilmis bir cihazdir (Sekil

2.3 (a)).

(@) | (b) ©

Sekil 2.3.  Giines radyasyonu Ol¢iim cihazlari. a) Direk radyasyon Ol¢iim cihazi
(Pyrheliometre). b) Toplam (global) radyasyon olgiim cihazi
(Pyranometre). c) yansiyan radyasyon Ol¢iim  cihazi (golgelenmis
pyranometre).

Toplam, yansiyan ve direk radyasyon degerlerini oOlcerek, bolgenin giines enerjisi
potansiyelini tespit edilir. Bu radyasyon biiyiikliiklerinden herhangi ikisini dlcerek,
Olciilmemis olan iiclincli deger, model vasitasiyla kabul edilebilir dogrulukla
hesaplanabilir. Cogu istasyonda yalnizca toplam radyasyon oOl¢iilmektedir. Bu hem
yansiyan hem de direk solar radyasyonu hesaplamay1 gerektirir. Bu durumda elde
edilen degerler, bu degerlerin Olciilme durumuna goére daha az dogrudur [20].
Karabiik {iniversitesi giines enerjisi Ol¢iim laboratuarinda ise yalniz toplam giines

enerjisi Ol¢timleri yapilmastir.

2.5. DUNYADAN VE TURKIYE'DEN GUNES ENERJiSi OLCUM
LABORATUARLARI ORNEKLERI

Diinyanin bir¢ok yerinde meteoroloji istasyonlarinda veya iiniversite biinyesinde

giines radyasyonu Olc¢iimleri yapilmaktadir.

Amerika’da, yenilenebilir enerji arastirmalarinin yapildigit NREL adli kurulusta, cok
detayll bir sekilde, farkli bircok cihazla giines radyasyonu ol¢iimleri yapilmaktadir
[23]. Yine Amerika’da Humbolt State Universitesi’nde giines radyasyonu 6lciimleri

yapilmaktadir ve sonuclar NREL ile paylasilmaktadir [16].
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EIE, iilkemizin giines enerjisi potansiyelini belirlemek igin, DMI ile isbirligi iginde
yeni bir proje baslatmistir. Bu proje kapsaminda su ana kadar 13 istasyon
yerlestirilmistir. Bu istasyonlardan alinan olciimlerden yararlanarak ve DMi'nin
verileri de kullanilarak bir model gelistirilmis, 58 il i¢in giines 1s1n1m1 ve giineslenme

stireleri hesaplanmistir [24].

Mugla Universitesi giines pilleri ile elektrik iiretimi konusunda oldukca ciddi adimlar
atmis ve basta rektorliik binasinin on cephesine olmak {izere yerleske icinde pek ¢ok
alana giines pili uygulamas1 yapmistir. Tiirkiye’deki binaya entegre sebeke baglantili
en bilyiik PV sistem uygulamasi Mugla Universitesi Rektorliik Binasi’nda cephe
kaplamas1 olarak gerceklestirilmistir. Mugla Universitesi’nde, giines enerjisi 6l¢iim
laboratuar1 da bulunmaktadir. Universite biinyesindeki Temiz Enerji Kaynaklari
Arastirma ve Gelistirme Merkezi, bolgeye ait giines enerjisi ve biitiin meteorolojik
verileri (¢evredeki riizgar potansiyeli Ol¢timleri dahil) belirleyebilen bir meteoroloji
istasyonuna sahiptir. Mugla ili smirlar1 igerisinde linyit komiiriine dayali termik
santrallerden aciga ¢ikan ve c¢evreye yayilan gaz ve parcaciklarinin ¢evre kirliligine
olan etkisini giines 1smmminin degisik dalga boylarindaki spektral analizi yoluyla
belirleyebilmek icin giines 1stnimin spektral analizi 200-1100 nm arasinda her biri
farkli dalga boyu araliginda yapilmaktadir. Mugla iizerinde bulunan toplam O3,
NO2, SO2, 02 ve aerosollerin dagiliminin giinliik ve aylik degisimleri izlenmektedir.

[25].

Siileyman Demirel Universitesi Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Arastirma ve
Uygulama Merkezi biinyesinde yiiriitiillen “Isparta ili temiz enerji potansiyelinin
belirlenmesi” adl1 proje ¢ercevesinde, iiniversite yerleskesi i¢inde giines radyasyonu,

riizgar hiz1, basing ve sicaklik dlctimleri yapilmaktadir [26].
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BOLUM 3

GUNES ENERJiSi OLCUM LABORATUARI iCiN VERI EDINiM,
DEPOLAMA VE SUNMA SISTEMi

Sistemimizin amac1; Karabiik Universitesi giines enerjisi ol¢iim laboratuarinda
Karabiik’e ulasan giines radyasyonu degerlerinin olciilmesi, ol¢iilen degerlerin kayit
altinda tutularak iizerinde caligma imkéni saglanmasi, uzun siireli 6l¢iim alinarak
Karabiik’e gelen giines radyasyonunun degisimlerinin gézlemlenmesi, Karabiik ilinin
giines enerjisi potansiyelinin hesaplanmasi ve giinesten ne kadar yararlanabileceginin
ortaya konmasi ve Olciilen anlik ve gecmis tarihli degerlerin internet vasitasiyla

sunulmasi olarak belirlenmistir.

Sekil 3.1’de Karabiik Universitesinde kurulmasi diisiiniilen laboratuarin blok
diyagrami goriilmektedir. Yukarida belirtilen sistemin amac1 dogrultusunda, girdileri
ve ciktilar1 belirlenmis, gereken sistem parcalari tespit edilip sistem sinirlar

icerisinde gosterilmistir.

- Giines radyasyonu algilayicilari
- Veri edinim cihazi

- Veri edinim cihaz ile kayit
bilgisayarinin arasindaki

haberlesme ara yiizii Karabiik bolgesine diisen,
- Toplanan verilerin anlamli hale | farkl; dalga boylarindaki
Giines getiri‘lmesi saglayan yazilim giines enerjisinin W/M?2
radyasyonu i Ver% tabant ‘ cinsinden degeri
»| - Veri tabani ile kullanicinin >

etkilesimini saglayan web ara
ylzi

-1 adet veri edinim bilgisayar1 \
-1 adet sunucu bilgisayar Sistem sinirlari

Sekil 3.1. Giines enerjisi 6l¢iim laboratuar1 veri edinim, depolama, sunma sistemi.
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Karabiik Universitesi’'nde, giines enerjisi olglim laboratuar1 icin, miihendislik
binasinin dami ve iist katinda bir mekan tahsis edilmistir. Laboratuar biinyesinde
Olciilen biiyiikliikler; mor Otesi dalga boyu giines radyasyonu, kizil 6tesi dalga boyu
giines radyasyonu, yesil dalga boyu giines radyasyonu, goriinen dalga boyu giines
radyasyonu ve toplam (global) giines radyasyonu biiyiikliikleridir. Bu biiyiikliiklerin
olciimiinde  kullanilan algilayicilar Karabiik Universitesi'nde  gelistirilmistir.
Algilayicilarin  iirettigi  sinyalleri  bilgisayara almak amaciyla, Karabiik
tiniversitesinde  gelistirilen, mikrodenetleyici tabanli veri edinim cihazi
kullanilmaktadir. Veri edinim cihazi vasitasiyla 3 saniyede bir toplanan Ol¢iim
degerleri, usb haberlesme ara yiizii aracilifiyla laboratuardaki veri edinim
bilgisayarina aktarilmaktadir. Veri edinim bilgisayarina alinan veriler, gelistirilen bir
yazilim ile anlamlandirilip, tasarlanan veri tabanina kaydedilmektedir. Laboratuarda
olciilen bityiikliikleri gozlemlemek icin internet sayfasi tasarlanmistir. Internet
sayfasinda, kullanicilar, 6lciilen biiyiikliikleri anlik olarak gorebilmekte, bulunulan
giin icindeki ol¢iim degisikliklerini ¢izgi grafik olarak gozlemleyebilmektedir.
Ayrica kullanicilar, ge¢cmis tarihli degerlere yillik, aylik, giinliik olarak ii¢ farklh
sekilde ulasilabilmektedir. Kullanict goriintiilemek istedigi tarihli verileri, ¢izgi veya
histogram grafik olarak inceleyebilmektedir. Ayrica internet yazilimi giinliik
giineslenme siiresini, aylara diisen giineslenme siirelerini kullanictya sunmaktadir.

Sistemin genel yapisi Sekil 3.2’de gosterilmistir.

Sunucu Veri edinim bilgisayari Veri edinim cihazi
LAN Kablolu iletisim

mnm

Algilayicilar

internet : u > >
H J;LJ "\\ ®2® @ IL

f . "! £
Istemci

Modem

Sekil 3.2. Laboratuar sisteminin genel yapisi.
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Kurulan sistemi 4 adimda inceleyecegiz.

1) Olgiilecek biiyiikliikler ve algilayicilar
2) Veri edinim cihazi
3) Verilerin bilgisayara alinmasi ve veri tabanina kaydedilmesi

4) Kaydedilen verilerin sunulmasi

3.1. OLCULECEK BUYUKLUKLER VE ALGILAYICILAR

Karabiik Universitesi biinyesinde kurulan enerjisi 6l¢iim laboratuarinda, farkli dalga

boylarindaki giines radyasyonu ol¢iimleri yapilmaktadir.

Gelen giines radyasyonunu 6l¢gmek amaciyla, farkli dalga boylarinda cevap veren
algilayicilar kullanilmaktadir. Kullanilan algilayicilarin tasarimi ve gergeklenmesi
Karabiik Universitesinde yapilmigtir. Tasarlanan algilayicilarin ~ kalibrasyonu,
Ortadogu Teknik Universitesi laboratuarlarinda yapilmustir. Sistemde, goriinen
bolge, mor otesi, kizil Otesi, yesil ve tiim spektral (global) dalga boylarina cevap

veren algilayicilar kullanilmistir. Kullanilan algilayicilar Sekil 3.3’de goriilmektedir.

Sekil 3.3. Giines radyasyonu algilayicilari.
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Farkli dalga boylarina cevap veren algilayicilar kullanilarak, gelen giines 1sinlarinin
enerjilerinin, dalga boylarindaki dagilimi ortaya c¢ikacaktir. Ayrica farkli dalga
boylarindaki giines radyasyonunun, meteorolojik kosullardan nasil etkilendigi

gozlemlenebilecektir.

3.2. VERI EDINIM CiHAZI

Veri edimin cihazi, gercek diinya sinyallerini 6lgmek ve kaydetmek ve bir sistemin
veya bir siirecin kontroliinii saglamak iizere bu sinyalleri islemek i¢in kullanilir.
Karabiik iiniversitesi giines enerjisi 6l¢lim laboratuarinda kullanilan algilayicilardan
gelen verileri toplamak amaciyla, Karabiik iiniversitesinde tasarlanan ve gerceklenen
mikrodenetleyici tabanli veri edinim cihazi kullamlmistir. Cihaz sistemin
ihtiyaclarim karsilayacak sekilde tasarlanmistir. Kullanilan veri edinim cihaz1 Sekil

3.4’de goriilmektedir.

Sekil 3.4. Veri edinim cihazi.

Mikrodenetleyici olarak PIC18F4553 modeli tercih edilmistir. 12 bitlik analog dijital
coziiniirliige sahiptir. 13 adet analog girisi bulunmaktadir. Bilgisayar ile USB ara

yiizll vasitasiyla haberlesmektedir.
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3.3. VERILERIN BIiLGISAYARA ALINMASI VE VERITABANINA
KAYDEDILMESI

Veri edinim cihazlar1 ile orneklenen verilerin bilgisayara alinmasinda, USB
haberlesme ara yiiziinden yararlanilmigtir. C# programlama dili ile yazilan program
araciligiyla, giines algilayicilar icin kullamlan veri edinim cihazi tarafindan
sayisallastirilan veriler, bilgisayara alinmis ve veri tabanina kaydedilmistir.

Yazilimin blok diyagrami Sekil 3.5’deki gibidir.

Algilayicilar  |— Veri edinim QE Gegici
Sinyaller cihazi
: bellek
Fiziksel ::Ve“ler>
bityiikliikler dongii

i

kayiplar Veri tabani

Sekil 3.5. Veri taban1 kayit programinin blok diyagrama.

3.3.1. Veri Tabam Kayit Program

Visual Studio 2008 programi kullanarak, c# dili ile yazilan veri edinim programinin,
veri edinim iglemi baslatilmadan 6nceki ekran goriintiisii Sekil 3.6’da goriilmektedir

[27,28].

Program ekraninda, Olgiilen biiyiikliiklerin isimleri ve 3 saniyede bir Olciilen
degerlerinin goriintiilenmesine olanak saglayan kutucuklar goriilmektedir. Program
ekraninin sag list kosesinde, saatin goriintiilenmesi icin kutucuk konulmustur.
Ekranin en altinda baglantinin kuruldugunu veya koptugunu gosteren durum cubugu
yer almaktadir. Ekranda goriilen “Baglan” diigmesine basilarak veri edinim islemi

baglatilir.

17



giines radyosyonu olciimii

[Global
I

Yizible

|nfrared

ezl

Baglan

Durum:

Sekil 3.6. Veri taban1 kayit programinin ekran goriintiisii.

Veri edinim isleminin baslamasinin ardindan, veri transferini kontrol eden
zamanlayici, 3 saniyelik siire doldugunda, yazilimdaki veri transfer fonksiyonunu
tetikler. Veri transfer fonksiyonu, veri edinim cihazina, 6l¢iim degerlerini almak i¢in
haber iletir. Veri edinim cihazi, bilgisayardan gelen haberi aldiginda, cihaza bagh
olan algilayicilart 6rnekler ve elde ettigi degerleri hexadecimal formata cevirir. Veri

edinim cihazi, 6l¢tim degerlerini hexadecimal bi¢cimde bilgisayara gonderir.

Hexadecimal bi¢imde bilgisayara alinan Ol¢ciim degerleri, oncelikle tam sayiya
cevrilir. Tam sayiya cevrilen Olciim degerleri, uygun kalibrasyon degerleri ile
carpilarak, Olgiilen biiyiikliiklerin birimine uygun sekle (w/m”) doniistiiriiliir ve
degiskenlere atanir. Bu degiskenlerdeki degerler, ekrandaki ilgili kutucuklarda
gosterilir (Sekil 3.7).

Yazilim araciligiyla, 3 saniyede bir olciim degerleri bilgisayara alinmasina ragmen
bu degerler hemen veri tabanina kaydedilmez. Bir dakika boyunca 6l¢iim degerleri
bilgisayara alinir ve bunlarin ortalamalar1 hesaplanir. Bir dakikalik siire doldugunda,
yazilim, kayit fonksiyonunu icra etmeye baglar. Kayit fonksiyonu, hesaplanan
ortalama degerlerini, veri taban1 kaydina uygun bi¢cime doniistiiriir. Yazilim veri
tabanmna baglanir. Olciim degerlerini, veri tabamindaki degerler tablosuna, saat ve

tarih bilgisini de ekleyerek kaydeder.
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giines radyosyonu ol¢iimii

Global 34390062902 1E:55:16
Uy 17 9244000976
Visible 1464347213334 diizeltildi

Irfrared 104,451031508
Yesil 4161073502734

Baglanti Kes

Curum: Badlant Kuruldu

Sekil 3.7. Veri taban1 kayit programinin islem sirasindaki ekran goriintiisii.

Ayrica kayit fonksiyonu, veri tabanmina dakikalik yapilan kayitlardan saatlik
ortalamay1 hesaplayabilmek i¢in, su anki saatle bir 6nceki kayitin saatini karsilastirir.
Ornegin 6nceki kayit 11:59, simdiki 12:00 oldugu takdirde saat degismistir ve
ortalama fonksiyonu devreye girer. Yazilim, veri tabanindaki degerler tablosuna
baglanir. Degerler tablosundan bir Onceki saatteki kayitli degerlerin ortalamasi

hesaplanir ve ortalamalar tablosuna saat ve tarih bilgisi ile kaydedilir.

Ayrica program araciligiyla giineslenme siireleri hesap edilmektedir. Diinya
Meteoroloji Organizasyonu’na gore, verilen bir periyot icin giineslenme siiresi
toplam (global) radyasyonun 120 W/m*yi gegen alt periyotlariin toplamu olarak
ifade edilir [29]. Veri tabanindaki global giines radyasyonu kayitlarindan, 120 W/m?
degerinin iizerindeki radyasyon degerlerinden, giineslenme siiresi hesaplanip veri
tabanina kaydedilmektedir. Boylece, giineslenme siiresi degerleri, ol¢iim yapilan

bolge i¢in elde edilmis olur.

Program yukarida anlatilan sekilde sonsuz dongii icinde ¢alismaktadir. Programin

akis diyagrami Sekil 3.8’de goriilmektedir.
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Sekil 3.8. Veritabani kayit programinin akis diyagrama.

3.3.2. Laboratuar Icin Tasarlanan Veri Tabam
Anlik verileri sunmak, uzun siire kayit altina alinan verileri analiz etmek, grafiklerini

cizmek, Karabiik’e gelen giines radyasyonu miktarindaki mevsimlere, yillara gore

degismeyi ortaya koymak icin Olciilen degerler bilgisayara alinip veri tabanina
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kaydedilmektedir. Microsoft firmasinin Sql Server 2005 veri taban1 yonetim sistemi

kullanilarak, sisteme uygun veri tabani tasarlanmistir [30].

Diizgiin tasarlanmis bir veritabani, giincel ve dogru bilgilere erisimimizi saglar.
Giines enerjisi Ol¢clim laboratuar igin tasarladigimiz ve hayata gecirdigimiz veri
tabani, tasarim1 hususunda karmasik bir yapiya sahip degildir. Her tablo kendi icinde
degerlendirilmektedir. Tablolara siirekli yeni veriler dahil olmaktadir ve veri tabani
giincellenmektedir. Bir cografyadaki giines enerjisi potansiyelini ve meteorolojik
kosullar tespit etmek i¢in uzun siire 6l¢iim alinacagi goz 6niinde bulundurulursa veri
tabaninin siirekli biiyliyecegi asikardir. Bundan dolayr veri tabani sorgulama

islemlerinin daha kolay yapilacag sekilde tasarlanmalidir.

Olgiim laboratuarinda kullanilan veri tabaninda, dakikalik verilerin ve bunlarin
ortalamalarinin bulundugu iki ayr tablo grubu bulunmaktadir. Her 6l¢tim bulunulan
yilin tablosuna kaydedilir. Ornegin kayit programi, 1 dakikalik 6lciim verisini
“degerler_2011” tablosuna kaydetmektedir. Degerler tablosundan hesaplanan
ortalamalar ise “ortalamalar_2011" tablosuna kaydedilmektedir. Dikkat edilirse,
tablo isimlerinin en sonu, bulunulan yili gostermektedir ve kayit programi 6l¢iim
degerlerini bulunulan yila ait tabloya kaydedecektir. Bu sekilde tablo boyutlarinin

sinirlandirilmasi ve sorgulama sisteminin kolaylastirilmasit amaclanmaktadir.

Olgiim degerlerinin kayitlarinin yapildig1 degerler tablosunda, panel, hava, global,
infrared, uv, green, visible, saat ve tarih siitunlar1 bulunmaktadir. Ortalamalar
tablosunda ise, yukarida sayilan siitunlara ek olarak, giineslenme siitunu
bulunmaktadir. Ayrica kayitlarin diizenli devam etmesi amaciyla, veri tabanina “id”
siitunu ismiyle “primary key” tanimlanmistir. Sekil 3.9’da veri taban1 tasarim ekrani

goriilmektedir.

Su anda veri tabanindaki 1 aylik kayitin 4 megabayt civarinda bir alan kapladigi

goriilmektedir. Bu sekilde bir senelik kayitimiz 50 megabayt civarinda olacaktir.
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Colurnn Mame Data Type Allow Mulls
"2 int O]
hava Float
panel Float
global Float
v Float
infrared Float
green Float
wisible Float
saat char(5)
karih char(10)
guneslenme Float

Sekil 3.9. Veri tabani tasarim ekrani.

Olciim kayitlarinin  giivenligi icin, kayitlar iki ayr bilgisayara yapilmaktadir.
Kayitlar, es zamanl olarak veri edinim bilgisayarina ve {iniversitenin bilgi islem
merkezindeki sunucu bilgisayara yapilmaktadir. Sunucu bilgisayardaki veri tabant,
Olciim degerlerinin internet {izerinden sunulmasinda kullanilacaktir. Kayitlarin

yapildig1 diger bilgisayar laboratuarda bulunmaktadir.

Veri tabaninin giivenligi hususunda sql server’in bircok giivenlik Onlemi vardir.
Kayitlarin yedeklenmesi icin, sql server veri tabami yonetim sisteminin “tasks”
sisteminden yararlanilmistir. Sql server’e, belirli siirelerde otomatik olarak veri
tabaninin yedegini almasi icin gorev tanimlanmistir. Bu sekilde eski kayitlarin sayisi

cogaltilarak giivenligi artirllmistir.

Sekil 3.10’da dakikalik kayitlara Sekil 3.11°de ortalamalara 6rnek goriilmektedir.

id hava panel global uy infrared green wisible saat tarih

34 9999 9939 G10,4 46,2 52,2 104 56,4 11:25 09.05.2011
35 9999 9939 810,9 46,2 252,4 104 356,85 11:26 09.08.2011
36 9999 9939 80%,6 46,2 252 103,8 356,2 11:27 09.08.2011
37 9999 9939 610,4 46,2 252,3 103,9 356,5 11:28 09.08.2011
] 9999 9999 a1e,7 46,4 252,9 104,2 3576 1129 09.08.2011
39 9999 9939 814,58 46,5 2534 1045 3584 11:30 09.08.2011
40 9999 9939 8l6 46,7 253,8 104,7 359,1 11:31 09.08.2011
41 9999 9939 Bl7,5 46,7 254,2 1049 359,7 1132 09.08.2011
42 9999 9939 518,9 46,8 254,68 1051 360,3 1133 09.08.2011
43 9999 9939 820,1 46,9 255 1052 360,9 11:34 09.08.2011
44 9999 9939 8z1,1 47 255,2 105,3 361,3 1135 09.08.2011
45 9999 9939 822,z 47,1 55,7 1055 3619 11:36 09.058.2011
46 9999 9939 822,7 47,1 55,9 1055 62,2 11:37 09.08.2011
47 9999 9939 524,9 47,3 56,4 105,58 363 11:38 09.08.2011

Sekil 3.10. Degerler tablosundan kayit 6rnekleri.
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id hava panel alobal uy infrared areen wisible saat tarih guneslenme
175 9999 9999 0,5 0,1 0,z 0,2 0,2 joo: 30 17.08.2011 0
176 9999 9999 0.5 0,1 0z 0,z 0,2 01:30 17.08.2011 )
177 9999 9999 0,6 0,1 0,z 0,2 0,2 02:30 17.08.2011 0
173 9999 9999 07 0,1 0z 0,z 0,z 03:30 17.05.2011 0
179 9999 9999 0,7 0,1 0z 0,z 0,3 04;30 17.08.2011 )
1an 9999 9999 1,2 0,1 0,4 0,2 0,5 05:30 17.08.2011 0
131 9993 9999 57,3 2,3 22,z 5,4 20,9 05:30 17.08.2011 4
152 9999 9999 208,6 9,3 71,8 24,3 89,1 07:30 17.08.2011 B0
133 9999 9999 376,4 19,1 121,8 46,6 161,5 08:30 17.08.2011 &0
154 9993 9999 539,7 30,7 169,8 63,2 238,1 03:30 17.08.2011 B0
185 9999 9999 682,3 41,1 2114 89,2 303,6 10:30 17.08.2011 60
136 9999 9999 7779 48,2 239,6 102,53 347,7 11:30 17.08.2011 &0
187 9993 9999 g21,z 51,6 251 106,2 368,56 12:30 17.08.2011 59
188 9999 9999 789,58 49,1 241,1 103,5 353,9 13:30 17.08.2011 &0
139 9999 9999 656,5 39,5 200,38 84,3 290,8 14:30 17.08.2011 &0
190 9993 9999 580,1 34 1756 73,8 255,39 15:30 17.08.2011 B0
191 9999 9999 424,8 24,7 128,1 53,9 188,2 16:30 17.08.2011 59
19z 9999 9999 355,4 15,2 108,68 44 185,5 17:30 17.05.2011 B0
193 9993 9999 183,5 g 57,7 20,7 74,8 16:30 17.08.2011 x)
194 9999 9999 18,9 1,4 41 2,6 9 19:30 17.08.2011 0
195 9999 9999 a 0 o o1 0 20030 17.05.2011 0
196 9999 9999 a ) o o1 ) 21:30 17.08.2011 )
197 9999 9999 a 0 o 0,1 0 22:30 17.08.2011 0
193 9999 9999 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 23130 17.05.2011 )

Sekil 3.11. Ortalamalar tablosundan kayit drnekleri.

3.4. KAYDEDILEN VERILERIN SUNULMASI

Olgiilen giines enerjisi ve sicaklik degerlerine ulasmak, iizerinde calismak amaciyla,
anlik ve gecmis tarihli verilerin sunulmasi amaclanmaktadir. Verilerin sunulmasinda

internet ortamindan faydalanilmistir.

Karabiik {iiniversitesindeki giines enerjisi Olciim laboratuarindaki c¢aligsmalar1 ve
Olciilen radyasyon degerlerini arastirmacilara ve halka sunmak amaciyla web
uygulamast gelistirilmistir. Uygulama Visual Studio 2008 programi kullanarak
asp.net dili ile yazilmistir [27,31]. Uygulamada laboratuarimiz hakkinda genel bilgi,

anlik ol¢iim degerleri, gecmis veriler ve fotograflar bulunmaktadir.
Laboratuarimiz i¢in tasarlayip hayata gecirdigimiz web sayfas1 4 bolimden
olusmaktadir.  Siteye  http://muh.karabuk.edu.tr/elektrikelektronik/lab/giris.aspx

adresinden ulasilabilir.

Laboratuarrmizin web sayfasindaki “Olciim Laboratuar1” bdliimiinde, yapilan

caligmalar ve dl¢timler hakkinda genel bilgiler bulunmaktadir (Sekil 3.12).
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Bilindigi izere yeryizine varan gines enerjisi vang yéntemi ve letilmesi mevsimsel degigiklile
gosterdigs gibi wldan wila da, aymt mevsimler igin farlds milctarlarda enerji slpilebilmektedir Bu
nedenle degisik Slgim cihazlarmm, vaun zamanlar (yillar) igin Slgiim vapmas: tavsive edimektedir.
Grilneg enerjisinin yan swra basine, rizgar, ve sicaklk gibi dletimlerde yaptmast gerekmektedir. Bu
Slgimlen depolamalk, depolanmmg verieri iglemek ve sorgulamalk igin uygun bir veri edinim sisterni,
donantrm ve yazilwnlaryla tasarlanmas gerekemelktedir. Bu verilerin sorgulanmast sonucu en uygun
PV teltnelon sepim we ekeonomik degerlendirmest) sisterm tasarlanabilecelcr.

Farabik Universitesi karmpusunda kurulacak gines enerjisi 8lgim laberatuan icin gerekosmimlerine
gore uygun veri edinim kriterleni saptanacale Piyasada ve literatir de var olan veri edinim (donamm
ve yaziim olaral) incelendilcten sonra keonuyla ilgih bir seminer venlerel uygun sistern secim Sneriler
savunulacaktr. Daha sonra segilen sistem var olan Slglim laberatuan cthazlarla gahgabilmesi igin
uygun ara vieler gelistirilecel, uygun vaziimlar hasrlanacak ve gergek ver toplayarak, isleyerek,
uvgulama yapilacaktr, Earabik Universites: Kampus mevkinde, veri toplama siiresi ipinde

diigen gines enerjisi miktan ve anlam yaymlanacalktr

Sekil 3.12. Internet sayfasi giris ekrani.

“Anlik veriler” sayfasinda, laboratuar biinyesinde Olgiilen hava ve panel sicakligi,
global, kizil otesi, mordtesi, yesil dalga boyu ve goriinen dalga boyu radyasyon
biiytikliiklerinin anlik degerleri sunulmustur. Sayfanin {ist kisminda tarih ve saat

bilgileri bulunmaktadir (Sekil 3.13).

ANLIK DEGERLER.

23.08.2011 15:49
HAVA SICAKLIGI PANEL SICAKLIGI

4 ’ Y
/3 i /3 te

0

GLOBAL GUNES ISINIMI MOR OTESI GUNES ISINIMI

iy l-l'

& 0.5 %

Sekil 3.13. Anlik veriler sayfasi.
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w/M~2 W/M~2
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Degerlerin sunulabilmesi i¢in Oncelikle yazilim, veri tabanini sorgulamak icin
mevcut giine ait tarih bilgisi iceren bir sorgu climlesi tiiretir. Ayrica veri tabanindaki
verileri alabilmek i¢in, degisken olarak liste elemanlar1 tanimlanir. Yazilim, sunucu
bilgisayardaki veri tabanina baglanir. Tiiretilen sorgu ciimlesi vasitasiyla, degerler
tablosundan, bulunulan giine ait biitiin degerler okunur ve ilgili degiskenlere atanir.
Bu durumda, atama yapilan listelerin son elemanlari, veri tabanina son girilen
kayitlardir ve anlik degerleri gostermektedir. Listelerin son elemanlar1, sayfadaki
kendisine ayrilmig boliimde yayinlanir. Bu igslem her dakika tekrar edilir. Bu sekilde

kullanicilarin anlik verilere ulagmasi saglanir.

Ayrica “Anlik Veriler” sayfasinda, ol¢iilen biiyiikliikk degerlerinin, giin icerisindeki
degisimleri cizgi grafik ile gosterilmistir. Veritabaninda, bulunulan giin i¢cindeki, saat
00:00 ile anhik saat arasindaki degerler ¢izgi grafik ile gosterilmektedir. Anlik
degerler sayfasi bir dakikalik periyotlar ile giincellenmektedir. Grafikler tekrar
cizdirilmektedir (Sekil 3.14).

-0 23.08.2011 Global Giines Isinimi

Sekil 3.14. Giinliik degerleri gosteren ¢izgi grafik.
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Grafik cizdirmek icin gelistirilen yazilimin algoritmasi agagidaki gibidir.

1y
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Grafigin cizilecegi resim tuvali tanimlaniyor.

Grafigin cercevesi ciziliyor.

Grafigin arka alan1 boyaniyor.

Grafigin stiine, degerlerin hangi tarihe ait oldugu yaziliyor.

Grafigin altina, X ekseninin birimi yaziliyor.

Grafigin sag iist kosesine, grafigin ad1 yaziliyor.

Grafigin sol iist kosesine Y ekseninin birimi yaziliyor.

Dongii araciligiyla grafigin X eksenine paralel olan 1zgaralar c¢iziliyor.

Y ekseni ol¢eklendiriliyor.

10) Dongii araciligiyla grafigin Y eksenine paralel olan 1zgaralari ¢iziliyor.

11) X ekseni Ol¢ceklendiriliyor.

12) Grafigi cizilecek biiyiikliigiin degerlerinin bulundugu dizinin ilk verisinin

zamanina gore, grafigin baslangi¢ noktasin tespit ediliyor.

13) Degerlerin bulundugu dizinin boyutu adedince dongiiye giriliyor.

14) Dizinin elemanlariin degerlerine gore grafik ¢iziliyor.

15) Grafigi bilgisayara resim olarak kaydediliyor.

Laboratuarin veri tabanindaki ge¢mis tarihli verilere, giinliik veriler, aylik veriler,

yillik veriler olarak ii¢ farkli sekilde ulasilabilmektedir.

“Giinliik veriler” sayfasinda, istenilen biiyiikliige dair secilen bir giiniin degerlerine,

kullanicinin istegine gore ¢izgi veya histogram grafik seklinde ulasilabilmektedir.

Kullanic1 oncelikle, goriintiillemek istedigi biiyiikliigii secer. Ardindan grafigin ¢izgi

grafik veya histogram grafik olacagina karar verir. Kullanict grafik secim

kutucuklarinin altinda bulunan takvimden, degerlerine ulagsmak istedigi giinii

sectiginde o giine ait grafik ve giinliik ortalama, takvimin altinda goriintiilenir (Sekil

3.15). Ayrica global giines enerjisine ait degerler goriintillenmek istendiginde,

secilen giine ait giineslenme siiresi de goriintiilenmektedir.
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Sekil 3.15. Giinliik veriler sayfas1 se¢cim ekrani.

Histogram grafigin ciziminde, goriintiilenmek istenen giiniin ortalama degerlerinden
yaralanilir. Ornek olarak; Sekil 3.16°daki grafikte goriilen, saat 9:00 ile 10:00
arasindaki deger, saat 9:00 ile 10:00 arasindaki 1 dakikalik periyotlarla kaydedilen
verilerin saatlik ortalamasidir. Veri tabam kayit programi araciligiyla, Olglim
degerlerinin veri tabanina kaydedildigi esnada, bu degerler hesaplanmis ve

ortalamalar tablosuna kaydedilmistir. Histogram grafiklerin ciziminde, ortalamalar

tablosundan yaralanilmistir.

Eger kullanici, takvimden, 6l¢iim yapilmamis bir giinii secerse, “istenilen tarihe dair

kayit bulunmamaktadir” seklinde uyar1 almaktadir.
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Sekil 3.16. Saatlik ortalamalar1 gosteren histogram grafik.

“Aylik veriler” sayfasinda, kullanici goriintiilemek istedigi biiyiikliigiin bir ayhk
ortalama degerlerine, histogram grafik seklinde ulasabilmektedir. Kullanici sayfayi
actiginda, internet yazilimi veri tabanina baglanir ve hangi yillarda kayit alindigini
tespit eder. Kayit alinan yillarin listesi ekranda goriintiilenir. Kullanic1 y1l segtiginde,
yazilim veri tabanina baglanir ve secilen yilda hangi aylarda kayit yapildigini tespit
eder. Kayit yapilan aylarin listesi ekranda gosterilir. Kullanici degerlerini
gorlintiilemek istedigi ay1 sectikten sonra “tarihli verileri goster” diigmesine

tiklayarak grafige ulasabilir (Sekil 3.17).

“Aylik veriler” sayfasinda goriintiilenen histogram grafigin c¢iziminde, saatlik
degerlerin aylik ortalamalarindan yaralanilir. “tarihli verileri goster” diigmesine
tiklandiginda yazilim veri tabanindaki ortalamalar tablosuna ulasir. Burada kayith
olan saatlik ortalamalardan yararlanarak aylik ortalamayi hesaplar. Ornegin; saat
9:00 ile saat 10:00 arasindaki 6l¢iilmiis degerlerin ortalamasi, ortalamalar tablosunda

9:30 olarak goriiliir. Bir aydaki tiim giinlerdeki 9:30 saatindeki verilerinin ortalamasi
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hesaplanir. Cikan sonug istenilen aydaki 9:00 — 10:00 saatlerinin aylik ortalamasidir.

Bu algoritma ile tiim saatlerin ortalamalari hesaplanarak grafik ¢izilir.

Farabiil Grdversitesi glines enetjisi lgtm laboratuannda dlgiden biwrildilderin ayhik
ottalatrslan histogram grafik halinde gézlemlenebilmeltedir.

®Hava Sicaklizy
O Panel S1cakh
O Global Cines Igmum

Gorintilemek istediSinig biyikligi seciniz. O MMor Otesi CHines [smum
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OY&;H Dralga Boyu Gidne s [at

Yil seginiz: ®z011
&7 segine; ©os
' Oy

(08.2011 [tarihli werileri gister ]

Sekil 3.17. Aylik veriler sayfas1 secim ekrani.

“Yillik veriler” sayfasinda, kullanici, sectigi yila ait saatlere gore ol¢iim degerlerine
veya aylara gore Olclim degerlerine histogram grafik seklinde ulasabilir. Kullanici
sayfayr actiginda, internet yazilimi veri tabanina baglanir ve hangi yillarda kayit
alindigini tespit eder. Kayit alinan yillarin listesi ekranda goriintiilenir. Kullanict yili

ve grafik tiiriine secip “degerleri goster” diigmesine tiklayarak grafiklere ulasabilir.

Saatlere gore ol¢iim degerleri grafiginde, saatlik degerlerin yillik ortalamalarindan
yaralanilir. Ornegin grafikte saat 9:00 ile 10:00 arasinda goriilen deger bir sene

boyunca saat 9:00 ile 10:00 arasinda 0l¢iilen degerlerin ortalamasidir.

Aylara gore Olciim degerleri grafiginde, secilen biiyiikliigiin aylara gore degisimi
gozlemlenmektedir. Global giines 1sinimi biiyiikliigliniin - grafigi  gozlemlenmek
istendiginde, aylara diisen giineslenme siiresine de grafiksel olarak ulasilabilmektedir

(Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Aylara diisen giineslenme siireleri.

Ayrica kullanici global giines 1s1n1mi biiyiikliigiinii gozlemlemek istediginde, senelik

ortalama giines 1s1n1m1 ve toplam giineslenme siiresine de ulasabilmektedir.

3.5. OLCULEN DEGERLERIN KARSILASTIRILMASI

Bilindigi gibi EiE’nin ve DMI'nin ortaklasa calismasi ile hazirlanan global
radyasyon haritasindaki Karabiik i¢in belirlenen deger, model vasitasiyla
hesaplanmistir. Laboratuarda olctiigiimiiz degerler ile EIE’nin model vasitasiyla
Karabilk i¢in hesapladigi degerler karsilastinlmis ve aralarindaki fark
gozlemlenmistir. Sunu da hatirlatmak gerekir ki; bir bdlgenin giines enerjisi
potansiyelinin belirlenmesi i¢in uzun siireli Olctimler alinmasi gerekmektedir.
Bundan dolay1 yaptifimiz 6l¢iim sonuglar1 ile model sonuglarinin karsilastirilmasi
islemine 6n degerlendirme olarak bakilmas1 gerekmektedir. Sekil 3.19°da 16 Agustos
ile 13 Eyliil tarihleri arasinda laboratuarda olciilen global giines radyasyonunun

ortalamas1 goriilmektedir.
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Sekil 3.19. 16.08 — 13.09 tarihleri arasinda ortalama global giines radyasyonu.

Giines enerjisi Ol¢ciim laboratuarinda, 16 Agustos ile 13 Eyliil tarihleri arasinda
yapilan global giines radyasyonu oOl¢iimleri sonucunda, Karabiik bolgesi icin bu
tarihlerde, metrekareye giinliik 5840 W/m” siddetinde giines radyasyonu diistiigii
tespit edilmistir. Metrekareye diisen giines enerjisi ise 5,84 kWh/m? dir. Standart test
kosullarina indirgenmis giineslenme siiresi 5 saat 50 dakikadir. Aydinlanma siiresi
ise 10 saat 50 dakikadir. EIE’nin aym tarihlerde Karabiik icin bildirdigi giines
enerjisi ise 4,80 kWh/m?, Standart test kosullarina indirgenmis giineslenme siiresi 4
saat 50 dakikadir [32]. Sekil 3.20’de EIE’nin bildirdigi radyasyon degerleri

goriilmektedir.
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Sekil 3.20. Karabiik i¢in global giines radyasyonu degerleri [32].

Olgiim laboratuarinda 9 — 31 Aralik tarihlerinde yapilan 6lciimlere gore giinliik
ortalama 1121 W/m’ siddetinde global giines radyasyonu tespit edilmistir.
Metrekareye diisen giines enerjisi ise ortalama 1,12 kWh/m” dir. Standart test
kosullarina indirgenmis giineslenme siiresi 1 saat 7 dakikadir. Aydinlanma siiresi ise
3 saattir. Sekil 3.20°de de goriildiigii gibi EIE’nin aym tarihlerde Karabiik icin
bildirdigi giines enerjisi 1,23 kWh/m?, Standart test kosullarina indirgenmis
giineslenme siiresi 2 saat 58 dakikadir [32].

Aralik ayinda yapilan ol¢iimler ile model sonuglarinin birbirine yakin oldugu fakat
16 Agustos — 13 Eyliil doneminde yapilan Olciimler ile model sonuclarinin
birbirinden uzak oldugu goriilmektedir. Daha net sonuglar ortaya koyabilmek i¢in

uzun siireli 6lctimler alinmasi gerekmektedir.
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BOLUM 4

GUNES ENERJiSi GRAFIiKLERINE ISTATISTIiKSEL YAKLASIM

Bu boliimde, giinliik giines radyasyonu grafiklerde goriilen ani degisimlerin, giines
enerjisi grafiklerini nasil etkiledigi ve bu anlik degisimlere kars1 enerji

hesaplamalarinda nasil davranilmasi gerektigi arastirilmastir.

Ayrica giines enerjisi grafikleri hesaplanirken, mevcut giines enerjisini en iyi

gosteren saat araliklarinin tespiti iizerine ¢alisilmistir.

4.1. GUNES RADYASYONU OLCUMLERINDEKI ANi DEGiSIMLER

Tam acik giinlerin giines radyasyonu grafikleri incelendiginde; giines radyasyonu
degerlerinde, giinesin dogdugu saatten Ogle saatine kadar diizgiin bir artis, 0gle
saatlerinde birbirine yakin degerler ve ©gle saatlerinden giines batimina kadar
diizgiin bir azalis ile karsilasilir. Fakat bazi tam acik giinlerin grafiklerine
baktigimizda, anlik  olarak  beklenenden tamamen  farkli  degerlerle
karsilasabilmekteyiz. Bir dakikalik keskin diislisler goze carpabilmektedir. Sekil
4.1’de 7 Eyliil tarihli grafikte bu durum gozlemlenmektedir. Bu beklenmedik

degerlerin, ortalama hesaplamalarinda kullanilmasinin uygunlugu arastirilmistir.

Veri kiimesinde genel egilimin oldukca disina ¢ikan ya da diger degerlerden oldukca
farkli olan degerlere asir1 degerler (outliers) denir. Asir1 degerler; hatali veri girisi,
yanlis kodlama, her zaman ortaya ¢ikmayan bir olaymn goriilmesi, vb. nedenlerle
ortaya cikabilir. Asir1 gozlem, hatali veri girisi ya da yanls gozlemden dolay:
meydana gelmisse, bu durum veri kiimesinin temizlenmesi asamasinda
diizeltilmelidir. Eger asir1 gozlem her zaman ortaya cikmayan bir olay ise,
arastirmact bu verinin kiimeye dahil edilip edilmeyecegine karar vermelidir.

Arastirmacinin kararina gore asirt deger veri kiimesinden silinebilir [33].
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Saatler

Sekil 4.1. 07.09.2011 tarihli degerleri gosteren ¢izgi grafik.

Veri kiimesindeki genel egilimden farkli degerin, asir1 deger olup olmadigina karar
vermek i¢in fakli metotlar kullanilmaktadir. En siklikla tercih edilen metot standart
sapma metodudur. Bu metot; veri kiimesinin ortalamasindan 3xstandart sapmadan

daha uzakta bulunan degerler, asir1 degerler olarak algilar. Eger;

Xi > XortalamaT3XS.Sapma veya X < Xortalama—3XS.Sapma “4.1)

ise, x;degeri asir1 degerdir.

Veri kiimesindeki ornek sayisi yeterli biiyiikliikteyse ve asir1 degerler cok degil ise

(bir ya da birkag tane) tespit edilen asir1 degerler veri kiimesinden cikarilabilir [34].

Saatlik ortalamalarin ve enerji grafiklerinin hesaplanmasinda, dakikalik verilerin
olusturdugu kiimeden yararlanilmaktadir. Bu veri kiimesinde, yeterli sayida ornek
bulundugu i¢in, tespit edilen asir1 degerler veri kiimesinden ¢ikartilmaktadir. Sekil
4.2’de 07.09.2011 tarihinde saat 12:00 — 13:00 arasindaki degerler, yukaridaki

islemlere bir 6rnek olarak sunulmustur.
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/63,1 12:01
764,1 12:02
7653 12:03
765.,5 12:04

749 12:14
679,32 12:15

755 12:16
786,7 12:57
784,2 12:58
781.,6 12:59

Sekil 4.2. 07.09.2011 tarihinde saat 12:00 — 13:00 arasindaki degerler.

Degerler saat 12:00 ile 13:00 arasinda birbirine yakin sekilde degismesine ragmen
saat 12:15’te veri kiimesinin genel dagilimindan farkli bir deger gézlemlenmektedir.
Veri kiimesinin ortalamas1 776,62 ve standart sapmasit 15,49 olarak hesaplanmustir.
Hesaplanan bu degerler kullanilarak, 12:15’te goriilen 679,3 degerinin asir1 deger
oldugu tespit edilmistir.

Bu asirt deger, veri kiimesinden c¢ikarilarak, veri kiimesinin ortalamasi tekrar
hesaplandiginda, ortalamanin 778,27, standart sapmanin 8,99 oldugu goriilmektedir

(Sekil 4.3).

778,50

standart sapma=8,99

778,00

777,50

777,00

standart sapma=15,49

Ortalama

776,50

776,00

775,50

asiri degerler dahil asiri degerler haric

Sekil 4.3. Asir1 degerlerin ortalama ve standart sapmaya etkisi.
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Yukaridaki ornekte de goriildiigii gibi, asir1 degerlerin atilmasi ile hesaplanan
standart sapmalar daha kiiciiktiir. Bu sekilde elde ettigimiz ortalama degerlerinde,
ortalamanin hesaplandigi veri kiimesi, ortalamanin c¢evresinde toplanmaktadir.
Standart sapma degerlerinin daha kiiciik elde edilmesi ile dogruluk orani1 daha yiiksek
saatlik ortalama ve enerji grafikleri elde edilmektedir. Asir1 degerlerin atilmasiyla
elde edilen saatlik ortalamalar ve enerji grafikleri daha kararli olacak ve mevcut

giines enerjisi potansiyelini daha iyi temsil edecektir.

4.2. GUNES ENERJiSi HESAPLAMALARI iCIN EN UYGUN ZAMAN
DILIMLERI

Giines enerjisi hesaplamalarinda, farkli birer saatlik zaman dilimleri gozlemlenerek,
hangi saat diliminde hesaplanan giines enerjisi degerinin standart sapmasinin daha
diisik oldugu ve hangi saat diliminin kullaniminin daha uygun olabilecegi

arastirilmistir.

Hangi birer saatlik zaman dilimleri mevcut giines enerjisini daha 1yi temsil edecegini
belirlemek icin 10.08.2011 ile 17.09.2011 tarihi arasindaki tespit edilen tam agik
giinlerin grafikleri iizerinde calisiimistir. 10, 20, 23 Agustos, 5, 8, 9, 11,12 13 Eyliil,
tarihlerinde, saat baglarin1 baslangi¢c noktasi alarak bir saatlik dilimler ve saat
ortalarin1 (30. dakikalar1) baslangi¢c noktasi alarak bir saatlik dilimler goz ©niinde
bulundurularak giines enerjisi degerleri ve standart sapma degerleri hesaplanmus,
grafikleri ¢izdirilmistir. Asagida 10.08.2011 ve 11.09.2011 tarihli standart sapma ve
enerji grafikleri goriilmektedir (Sekil 4.4 —4.11).
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Sekil 4.4. 10 agustos giinii saat baslar1 dikkate alinarak hesaplanan standart sapmalar.

1000
900
800

~
‘.‘E 700
~ 600
=
= 500 -
400
300 -
200
100 -
0 I T T T T T T

09:00- 10:00- 11:00- 12:00- 13:00- 14:00- 15:00-
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

Sekil 4.5. 10 Agustos giinii saat baslar1 dikkate alinarak hesaplanan ortalamalar.
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Sekil 4.6. 10 agustos giinii saat ortalar1 dikkate alinarak hesaplanan standart sapmalar
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Sekil 4.8. 11 Eyliil giinii saat baslar1 dikkate alinarak hesaplanan standart sapmalar.
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Sekil 4.9. 11 Eyliil giinii saat baslar1 dikkate alinarak hesaplanan ortalamalar.
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Sekil 4.10. 11 Eyliil giinii saat ortalar1 dikkate alinarak hesaplanan standart sapmalar.
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Sekil 4.11. 11 Eyliil giinii saat ortalar1 dikkate alinarak hesaplanan ortalamalar.

10.08.2011 ile 17.09.2011 tarihleri arasinda incelenen 8 giinliikk grafikler
incelendiginde, giinesin yiikselme zamanlarinda ve tepe noktasinda saat ortalari
dikkate alinarak hesaplanan enerji degerlerinin standart sapmalarinin daha diisiik
oldugu gozlemlenmistir. Giinesin alcalma saatlerinde ise saat baslar1 dikkate alinarak
hesaplanan enerji degerlerinin standart sapmalarinin daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Fakat toplam standart sapma, saat ortalarinda az bir farkla daha

diisiik goriilmektedir.

Sonug olarak yilin bu aylarinda, giines enerjileri, saat ortalar1 (30. dakikalar) dikkate
alinarak hesaplandiginda standart sapma miktarlar1 acisindan daha az hatali bir

yaklagim olacagi anlagilmaktadir.

39



BOLUM 5

SONUCLAR

Bu caliymada Karabiik bolgesi i¢in giinliik giines enerji miktarlarini kaydetmek iizere
bir veri edinim ve depolama sistemi tasarlanip ¢alistirllmistir. Depolanan veriler
kamu yarar1 i¢in internet iizerinden uzaktan erisim amaciyla uygun yazilim tasarimi
yapilarak erisime agcilmistir. Glines enerjisi ile ilgili uygulamalar planlanirken, sadece
giines enerjisi ile ilgili yiizeysel bilgilere degil, aksine uygulamanin planlandig:
cografyadaki giines enerjisi potansiyeli hakkinda detayli bilgilere ulasilmalidir.
Yeryiiziine varan giines enerjisi varlg yontemi ve Olgiilen degerler mevsimsel
degisiklik gosterdigi gibi yildan yila da, ayn1 mevsimler i¢in farkli miktarlarda enerji
degerleri gozlemlenebilmektedir. Bu sebeplerden dolayr, miimkiin teknik
uygulamalar1 saptamak ve uygulamanin yapilacagi cografyanin giines enerjisi
potansiyelini tespit etmek icin giines radyasyonu degerleri gozlemlenmelidir.

Gozlemler uzun siireli ve istikrarli olmalidir.

Karabiik {iniversitesinde kurulan giines enerjisi Ol¢clim laboratuar1 ile Karabiik
cografyasinin giines enerjisi potansiyelinin ortaya cikmasit beklenmektedir. Bu
calismada 50 giinliik gozlemlerden yararlanilmistir. Uzun siireli ol¢timler alinarak
Karabiik’iin giines enerjisinden nasil ve ne kadar yararlanacagi ortaya cikacaktir.
Giines enerjisi O0l¢lim sonuclarinin internetten sunulmasi ile Karabiik halki ve diger

ilgililer giines enerjisi potansiyeli hakkinda bilgilendirilecektir.

Ayrica bu calisma ile bolgesel giines enerjisi potansiyeli Olciimlerinin diisiik
maliyetlere yapilabilecegi gosterilmistir. Bilindigi gibi Tiirkiye global radyasyon
haritasindaki bazi illerin giines radyasyon degerleri tamamen model vasitasiyla
belirlenmistir. Bu ¢alisma ile her ilde kolaylikla 6l¢iim alinabilecegi ve Tiirkiye nin

gercek  glines  enerjisi  potansiyelinin  belirlenebilecegi  gosterilmektedir.
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Bu calisma ile Karabiik ilinde, giines enerjisi potansiyeli hakkinda bilin¢lenme
olmas1 beklenmektedir. Ayrica caligmanin, giines enerjisi uygulamalar: i¢in uygun

sonuglar ¢ciktigi takdirde, yatirimcilart bu konuda tesvik etmesi beklenmektedir.

Bu calisma Karabiik bolgesi i¢in toplam giinliik giines enerjisi veri edinimi agisindan
bir baslangictir. Veri edinim sistemi tam otomasyona sokularak uzun yillar i¢in veri
toplayacak ve paylasacak duruma getirilmesi icin yol gostermesi bakimindan
onemlidir. Konuyla ilgili gelecekteki ¢alismalarda sistem kalici mekanina erigsmesi,

gelistirilmesi ve bakimi i¢in caligmalar yapilmalidir.
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