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Ozet

Giines enerjisinden yararlanabilmek i¢in, bu enerjinin kullanil-
mast diisiiniilen yerdeki potansiyelinin en az hata ile belirlen-
mesi olduk¢a onemlidir. Elde edilen veriler, benzetim modelle-
rinde ve tasarim kriterlerinde kullanilabilmektedir. Bu ¢alisma,
Nisan 2013 ve Mayis 2015 tarihleri arasinda Diyarbakir’da
(Enlem: 37°55° D, Boylam: 40° 14’ K) Dicle Universitesi Bilim
ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi (DUPTAM) bina-
st ¢atisina kurulan meteorolojik standartlara uygun giines ol-
¢tim istasyonundan elde edilen veriler kullanilarak yapiimistir.
Béylece bu veriler Diyarbakir ili igin giines enerji sistemlerinin
benzetiminde ve tahmin modellerinin gelistirilmesinde kullani-
labilecektir. Iki yillik 6lciim sonuglarinin analizi ile aylara gore
ortalama sicaklik degerleri, ortalama giineslenme siiresi, orta-
lama kiiresel isimim degerleri tespit edilmistir. Bununla birlikte
yaminda, yil icerisindeki maksimum, minimum ve ortalama kii-
resel wsimim degerleri de belirlenmistir. Sonuglarin analizinden
Diyarbakr ilinin giines enerjisi agisindan degerlendirilebilir
bir potansiyele sahip oldugunu ve burada él¢iilen giines enerji-
si gosterge degerlerinin Tiirkiye ortalamasindan biiyiik oldugu
goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel Isinim, Giineslenme Stiresi, Giines
Enerjisi

Abstract

To benefit from solar energy that is used in a specific area, it
is important to determine potential of that area with a minimal
error. The obtained data is used for simulation and design cri-
teria. In this paper the measurement data is obtained by a solar
measurement station that is established in meteorological stan-
dards on the roof of Dicle University DUPTAM building between

the date of April 2013 and May 2015. Thus the obtained data
can be used in simulation and modelling of solar parameters for
Diyarbakir city. The data of two years consist of average tem-
perature, average sunshine duration and average kiiresel solar
radiation. Furthermore the value of minimum, maximum and av-
erage kiiresel solar radiation is determined and the whole results
is shown in paper. The results show that Diyarbakir city has high
potential of solar energy and the measurement parameters of so-
lar energy are above average of Turkey.

Keywords: Kiiresel solar radiation, sunshine duration, solar
energy

1. Giris

Glintimiizde uygarligin ve bilgi toplumunun her alanda ihtiyag
duydugu enerjinin 6nemi giderek artmaktadir. Enerji, uygar-
ligimizin temel girdisi olup, iiretim ve tiiketimi, kalkinma ve
gelismislik diizeylerini 6lgmede kullanilan en gecerli goster-
gelerdendir. Siirekli artan enerji ihtiyacini karsilamada mevcut
kaynaklarin yetersiz kalmasi ve fosil yakit kaynakli enerji {ire-
tim ve tiiketiminin zararlarindan 6tiirii alternatif enerji kaynak-
larini bulma ve gelistirme ¢alismalari hiz kazanmustir [1].

Diinyadaki yasanabilir ortamin korunmasi, iklim degisikligi-
nin sebep oldugu zararli etkilerin yani sira, enerji iiretim ve
tilketiminden kaynaklanan g¢evre tahribatinin azaltilmasi gibi
konular tiim insanliga sorumluluk yiiklemektedir. Bu sorum-
lulugun geregi olarak ulusal ve uluslararast hukuki diizenle-
melerin yapilmasi, enerji tretimi teknolojilerinde ve kaynak
seciminde ¢evresel etkilerin oncelikle dikkate alinmasi, enerji
kullaniminda verimlilige azami &zenin gdsterilmesi gibi husus-
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lar zaman i¢inde giderek dncelik ve agirlik kazanmaktadir [2].
Tiirkiye halihazirda Giines kusaginda olmasina ragmen sahip
oldugu potansiyeli yeterli derecede etkin ve yaygin bir sekilde
kullanilmamaktadir.

Ozellikle bu durum Tiirkiye nin en ¢ok giineslenen bolgesi olan
Gilineydogu Anadolu Bolgesi i¢in daha biiylik 6nem arz etmek-
tedir. Avrupa Birligi tarafindan aday {ilkelerin giines enerjisi
ve PV potansiyelinin tespit edildigi ¢alismada Tiirkiye ortala-
masimin yaklasik 1500 kWh/m2-y1l oldugu, uydu verileri ve
Tiirkiye’ nin cografik durumu itibariyle belirlenmistir (Sekil 1).
Tirkiye’nin tiim ylizeyine bir yilda diisen giines enerjisi miktari
977.000 TWh’dir. Dolayisiyla Tiirkiye 80 milyar Ton Esdeger
Petrol (TEP) teorik giines enerjisi potansiyeline sahiptir. Bu
enerjinin tamamindan yararlanmak miimkiin olmamakla bera-
ber, var olan teorik potansiyelin bityiikliigiinii gostermektedir.
Gtines enerjisi, giinesteki hidrojen gazinin helyuma doniisme-
si seklindeki flizyon siirecinden agiga cikan 1s1ma enerjisidir.
Termoniikleer bir reaktér olan giinesten cesitli dalga boylarinda
(62 MW/m?) enerji yayilmakta ve giinesin biitiin yiizeyinden
yayilan enerjinin sadece iki milyarda biri yeryiiziine gelmek-
tedir [3].

Gilines 1smniminin tamami yer yiizeyine ulasmaz, %30 kadar1
diinya atmosferi tarafindan geriye yansitilir, %50’si atmosferi
gecerek diinya yiizeyine ulagir. Giinesten gelen 1smiminin %20
’si ise, atmosfer ve bulutlarda tutulur. Bu enerji ile Diinya’nin
sicaklifi yiikselir ve yeryiiziinde yasam miimkiin olur. Riizgar
hareketlerine ve okyanus dalgalanmalarma da bu 1sinma neden
olur. Yer ylizeyine gelen giines isiniminin %1’den az1 bitkiler
tarafindan fotosentez olayinda kullanilir. Bitkiler, fotosentez
sirasinda giines 1s181yla birlikte karbondioksit ve su kullanarak,
oksijen ve seker tiretirler. Fotosentez, yeryiiziinde bitkisel yasa-
min kaynagidir. Diinya’ya gelen biitiin glines 151n1m1, sonunda
1stya doniisiir ve uzaya geri verilir. Giines enerjisinden yarar-
lanma konusundaki ¢alismalar 6zellikle 1970’lerden sonra hiz
kazanmuis, giines enerjisi sistemleri, teknolojik olarak ilerleme
ve maliyet bakimidan diisme gdstermis ve giines enerjisi ¢cev-
resel bakimdan temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul
ettirmistir [4].

Gilines 1s1nimindan yararlanmak icin kullanilan sistemlerin ilk
yatirim maliyetleri goreceli olarak fazladir ve bu durum yati-
rimet agisindan ekonomik goriilmemektedir. Bu nedenle, giines
enerjisi ile ilgili yatirnmlar yapilmadan 6nce, bolgenin giines
enerjisi potansiyelinin arastirilmasi o bdlgeye yapilacak yati-
rimlar agisindan ¢ok 6nemlidir. Boylece, her hangi bir bolge-
deki giines enerjisinin karakteristikleri hakkinda edinilen genel
bilgiler o bolgede giines enerjisi uygulamalarinin calisilmasi,
planlanmasi ve tasariminda oldukg¢a dnemli rol oynayabilecek-
tir [5].

Ulkemizde giines 1smim verilerinin 6l¢iimii meteoroloji genel
miidiirliigii tarafindan yapilmaktadir. Olgiim igin meteoroloji
genel midiirliigi tarafindan illerde kurulan 6l¢iim istasyonla-
rinda giines verilerinin 6l¢limiiniin yaninda nem, toprak sicak-
l1g1, riizgar siddeti gibi diger meteorolojik verilerin de dl¢iimii
yapilmaktadir. Son yillarda meteoroloji genel mudiirligi, gii-
nes enerjisi ile ilgili, kiiresel 151ma ve giineslenme stiresi gibi
bazi verilerin dl¢limiinii yapmamaktadir. Diyarbakir ili igin
kiiresel 151ma ve giineslenme siiresine ait Sl¢iim verileri 2009
yilina kadar yapilmustir. Bu tarihten sonra Diyarbakir ili igin bu
verilerin 6l¢climii meteoroloji genel midiirliigii tarafindan yapil-
mamaktadir. Bu nedenle bu galismada verileri sunulan 6lgiim
istasyonu, Diyarbakir ilinin giines enerjisi ile ilgili meteorolojik
verilerinin elde edilmesi agisindan su an itibariyle tek kaynak
durumuna gelmistir. Diyarbakir ilini ve yakin ¢evresinin giines
enerjisi verilerinin elde edilmesinde ve bu verilerin kullanilma-
st ile olusturulacak tahmin modellerinin gelistirilmesinde ku-
rulan 6l¢lim istasyonu ve bu istasyondan elde edilecek veriler
daha da 6nemli hale gelmistir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de, giines enerjisi konusunda son derece
elverisli bir konumda olan, Diyarbakir iline ait giines enerjisi
verileri 6l¢ililmiis, analiz edilmis ve, ilin giineslenme siireleri ve
1sinim degerlerinin giines enerjisinden enerji tiretimi i¢in uygun
olup olmadigi incelenmistir. Bu ¢aligmanin diger bir amaci hem
yapilacak akademik caligmalara hem de giines enerji santrallart
gibi ticari ¢alismalarda Diyarbakir ili i¢in gilincel kiiresel 1s1ma
ve glineslenme siiresi verileri saglayarak, literatiire katki sun-
maktir.

Sekil 1: Tirkiye Giines Isinim Haritas1
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2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada kullanilan 6l¢iim diizenegi, Sekil 2 ve Sekil 3’te
gosterilen, Diyarbakir’da (Enlem: 37°55° D, Boylam: 40°14° K)
DUBTAM binasi gatisina yerlestirilen giines l¢iim istasyonun-
dan olugmaktadir. Giines 6lglim istasyonu kiiresel 1smnim, gii-
neslenme siiresi, sicaklik, nem, riizgar hizi, riizgar yonii, maksi-
mum riizgar hiz1 ve yonii olarak sekiz farkli veriyi 6lgebilmekte
ve kaydedebilmektedir. Sekil 1 ve Sekil 2°de 6l¢iim istasyonun
fotograflar1 verilmistr. Bu amagla giines 6l¢iim istasyonunda bir
adet piranometre, riizgar ve sicaklik 6lgtimleri icin ilgili duyar-
gag ve veri kaydedici kullanilmaktadir. Anlik olarak dlgiilen ve-
rilerin onar dakikalik periyotlarla ortalamalar veri kaydediciye
kaydedilmektedir. Piranometreler yatay ylizeye gelen dogrusal
ve yansiyan iginimin tamamini 6lgmek igin tasarlanmislardir.
On dakikalik araliklarla toplam 1gimim verileri W/m?, giines-
lenme stiresi dakika, sicaklik ise santigrat derece (C°) cinsin-
den Ol¢tilmiistiir. Bu veriler 12 bit analog dijital (A/D) ¢evirici
kullanilarak bir veri kaydediciye (dataloger) kaydedilmistir. Bu
Olciimlerin bilgisayara kaydedilmesi ve analiz edilmesi amaciy-
la LoggerNet programi kullamilmigti. W/m? cinsinden alinan
toplam kiiresel 1ginimlar daha sonra kWh/m? birimine doniis-
tirtilmistiir. Her giin i¢in, kiiresel 1s1n1m, giineslenme siiresi ve
sicaklik verilerinin ayr1 ayri ortalamasi alinarak, Nisan/2013-
May1s/2015 tarihleri arasinda giinliik ortalama degerler hesap-
lanmustir. Daha sonra giinliik ortalama degerlerden yine ayn1
tarih aralig1 i¢in aylik ortalama degerler hesaplanmis ve bu ve-
riler grafikler ile gosterilmistir.
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Sekil 2: Giines Olgiim Istasyonun Yandan Gériiniimii

Gonderim Tarihi: 25.01.2016, Kabul Tarihi: 07.06.2016

Sekil 3: Giines Olgiim Istasyonun Onden Gériiniimii

3. Tartisma ve Sonuglar

Diyarbakir’da Nisan/2013-May1s2015 tarihleri arasinda 6lgii-
mii yapilan, giines enerjisi verilerinin degerlendirilmesinde, kii-
resel 151ma, glineslenme siiresi ve sicaklik i¢in giinliik 144 adet
veri olmak {izere toplam 791 giinliik veri kullanilmigtir. Olgiim
yapilan aralikta aylara ait sicaklik, kiiresel 1s1ma ve giineslenme
stirelerinin ortalamalar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablol: Nisan/2013-May1s/2015 Aylik Ortalama Sicaklik Toplam
Giineslenme Siiresi Ve Ortalama Kiiresel Isinim Degerleri

Tarih Ortalama gﬁfl(;l;::lznme Kiiresel Izﬁllllm
sicaklik (C) siiresi (saat) (KWh/m?-giin)
04/13 14,92 293 4,70
05/13 20,03 288 4,44
06/13 27,39 401 7,53
07/13 31,41 424 7,63
08/13 30,82 392 6,64
09/13 25,06 334 5,24
10/13 17,91 287 3,47
11/13 12,24 155 1,39
12/13 -2,51 121 1,01
01/14 4,40 136 1,15
02/14 7,02 228 2,88
03/14 11,43 201 2,72
04/14 15,42 263 3,99
05/14 20,61 286 4,49
06/14 26,97 369 6,62
07/14 31,81 387 6,99
08/14 31,80 371 5,80
09/14 25,16 308 4,62
10/14 18,35 208 2,36
11/14 9,41 167 1,60
12/14 7,02 83 0,64
01/15 3,13 151 1,36
02/15 6,03 119 1,34
03/15 8,95 176 2,26
04/15 13,36 225 3,36
05/15 19,39 279 4,47

49



EMO Bilimsel Dergi, Cilt 5, Sayi 10, Aralik 2015

um

TMMOB Elektrik MUhendisleri Odasi

Diyarbakir igin 6l¢iim yapilan iki yillik siirecte, sicakligin en
yiiksek oldugu ay Temmuz 2014 (ortalama: 31,81 C°), en diisiik
oldugu ay ise Aralik 2013 (ortalama: -2,51 C°) aylaridir (Sekil
4). iki y1llik siirecte, aylik toplam giineslenme siiresinin en yiik-
sek oldugu ay Temmuz 2013 (424 saat) ve en diisiik oldugu ay
Aralik 2014 (83 saat) olarak saptanmustir (Sekil 5).
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Sekil 4: Aylik Ortalama Sicaklik Grafigi

Kiiresel 1s1mim degerleri ise giineslenme siiresine paralel ola-
rak en yiiksek Temmuz 2014 ayinda (7.63KWh/m?)-giin, en
diisiik ise Aralik 2014 ayimnda (0.64KWh/m?2-giin) 6l¢tlmiistiir
(Sekil 6).
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Sekil 5: Aylik Ortalama Giineslenme Siiresi

Iki yillik giines enerjisi verilerinin analizinden 8l¢iim peri-
yodu i¢in Diyarbakir ilinin giineslenme siiresinin 243 saat
oldugu tespit edilmistir. Bu deger Tiirkiye ortalamasi olan
aylik 220 saatten 23 saat daha biiyiiktiir. Bu durum Diyarba-
kir ilinde Tiirkiye ortalamasina gore, ayda ortalama 23 saat
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giinesten daha fazla yararlanma imkaninin oldugunu goster-
mektedir. Bunun diger anlami Diyarbakir ilinin Tiirkiye orta-
lamasina gore ayda yaklasik 3 giine tekabiil eden siire kadar,
daha fazla giinesten yararlanabilecegi ve enerji iretebilece-
&i sonucudur. Giines enerjisinden yararlanma konusunda en
onemli parametre olan kiiresel 151n1m degerleri ele alindigin-
da, Diyarbakir ilinin dl¢lim periyodundaki ortalama kiiresel
1sinim degerinin giinde 3,8 kWh/m? oldugu tespit edilmistir.
Bu deger Tiirkiye’nin giinliik ortalama kiiresel 151mim dege-
rinden 0,2 kWh/m? fazladir. Bu sonug¢ Diyarbakir ilinde Tiir-
kiye ortalamasina gore yilda m? bagma 73 kWh fazla giines
enerjisi diistigiini gostermektedir. Kullanilan sistemin giines
enerjisinden faydalanma degerine bagli olarak bu deger elekt-
rik veya baska tiir bir enerjiye dontstiiriilebilecektir. Tiirkiye
Giines Enerji Atlas1 (GEPA)’da Tiirkiye’nin maksimum aylik
kiiresel 1s1ma degeri 6,57 kWh/m?-giin olarak belirtilmistir
[8]. Yapilan 6l¢iim araliginda Diyarbakir’in maksimum kii-
resel 1s1ma degeri 7,63 kWh/m?-giin olarak 6l¢iilmiistiir. Bu
sonugta Tirkiye’nin maksimum kiiresel 151ma degerinin daha
yiiksek olabilecegini gostermektedir. Olgiime dayal1 verilerin
analiziyle olusturulacak bir giines enerjisi atlasi ile daha dog-
ru sonuclara ulasilabilecegi goriilmektedir. Elde edilen veriler
ve bu verilerin degerlendirilmesi 1s1ginda, Diyarbakir ilinin
giines enerjisi potansiyelinin 1s1 ve 1s1n1m bakimindan olduk-
ca yiliksek oldugu séylenebilmektedir.
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Sekil 6: Aylik Ortalama Kiiresel Isima

Bolgelerde veya illerde dl¢tim istasyonun yoklugu, bazi dl¢iim
verilerinin eksikligi, ulusal meteoroloji ajanslari tarafindan sag-
lanan verilerin giincel olmamasi gibi nedenlerden dolay1 bu ¢a-
lismada oldugu gibi giines enerjisi parametrelerinin 6l¢limiine
yonelik ¢aligmalar literatiir agisindan biiyiik 6nem arz etmekte-
dir. Kurulan 6l¢iim istasyonu ile giines enerjisine ait meteorolo-
jik verilerin elde edilmesi ve bu verilerin analizi ile Diyarbakir
iline ait biiytikliiklerin belirlenmesi miimkiin olmustur.
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