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Ozet : Konya'da (37° 52’ Enlem, 32° 29’ Boylam) 2000-2002 yillarinda yatay diizleme gelen toplam
gunliik glines 1siniminin aylik ortalama dederleri 6 ayri modelle hesaplanarak, ayni zaman araliginda
Olclilen degerleri ile karsilastirnimistir. Hesaplamalarda, Angstrom — Prescott — Page, Gariépy, Kilig ve
Oztiirk, Ogelman ve ark., Samuel ve Swartman ve Ogunlade modelleri kullaniimistir. Angstrom —
Prescott — Page, Gariépy, Ogelman ve ark., Samuel ve Swartman ve Ogunlade modelleri icin
regresyon katsayilari hesaplanmis ve bu katsayilar toplam giines isiniminin tahmininde kullanilmistir.
Kilig ve Oztirk modelinde kullanilan katsayilar ise Konya’min rakimi ve enlemi baz alinarak
hesaplanmistir. Tahminin standart hatasi (RMSE) dederleri kullanilarak en uygun model saptanmis
ve bunlara ilaveten tahmini ve dlgiilen degerler arasindaki farkin yiizdesi |e | belirlenmistir. Aragtirma
sonuglarina gore, Samuel modeli ile elde edilen sonuglarin ( RMSEort 0.471) élglilen dederlerle iyi bir
uyum sagladigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Toplam giines isinimi, giineslenme siiresi, regresyon.

Comparison of Some Existing Models to Estimation of Global Monthly
Irradiation at Konya, (Turkey)

Abstract : Measurements of monthly average of daily global solar irradiation on a horizontal
surface in Konya (37° 52’ Latitude, 32° 29’ Longitude ), Turkey, during 2000-2002 have been
compared with their corresponding values computed by six models. The modified Angstrom —
Prescott — Page model, Gariépy model, Kilic and Oztiirk model, Ogelman et al. model, Samuel model
and Swartman and Ogunlade model were used. Regression coefficients for five models were
computed and employed in the prediction of global solar irradiation. The coefficients used in Kilig
and Oztiirk model was calculated by using altitude and latitude at Konya. Root mean square error
(RMSE) was used for the determination of the best suitable model. In addition, |e | percentage of
difference between estimated value and measured value was determined. The results obtained from
Samuel model (RMSEmean 0.471) is in good agreement with measured values.

Key words: Global solar irradiation, sunshine duration, regression.

GIRIS

Diinyanin yiizeyine disen giines radyasyon
dederleri, cogu giines enerji uygulamalari igin, dnemli
giris parametreleridir. Bu ylizden gines enerjili
sistemlerin fizibilite galigmalari igin, glnes Isinlarinin
giinlik glnes Isiniminin aylik ortalama dederlerinin
tahmini gereklidir. Glinimuzde giines radyasyonunun
tahmini icin birgok modeller gelistirilmistir. Bu
modellerde; atmosferik basing, atmosfer disi glines
isinimi, glineslenme siireleri, badil nem, sicaklik,

toprak sicakhdi, yadis miktarlar, rakim, enlem
derecesi, bulutluluk orani gibi meteorolojik verilerin bir
veya birkag kullanilmaktadir ( Ertekin ve Yaldiz 2000;
Acar 2002).

Bu galismanin amaci, Konya’da 2000-2002 yillari
arasinda yatay dizleme gelen ginlik giines isiniminin
aylik ortalama degerlerini tahmin etmek igin 6 modelin
dogrulugunu kontrol etmek boylece en uygun modeli
belirlemektir.
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MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada, Konya'da 2000-2002 yillari arasinda
yatay dizleme gelen toplam giinliik giines isiniminin
aylik ortalama verileri kullaniimistir. Olciilen bu veriler
yOresel meteoroloji istasyonundan temin edilmistir.
Cizelge 1'de Konya icin bazi cografi ve iklimsel veriler
verilmistir.

Cizelge 1. Konya’'nin bazi cografi ve iklimsel verileri

Enlem 137952

Boylam 132929

Rakim (m)  :1031

Yillik ortalama sicaklik ( °C ) :111.6
Yillik ortalama yagis (cm) :29.9
Yillik ortalama riizgar hizi (m /s):2.46

Diinya ylizeyinde yatay bir diizlem (izerine gelen
gilines i1sinimi miktarinin tahmini igin birgok arastirmaci
tarafindan birgok model gelistirilmistir. Bu galismada,
bu modellerin 6’si kullanilmistir. Ciinki bu modellerde,
gunes 1sinminin  tahmini igin az sayida girdi
parametresine ihtiyag duyulmaktadir.

Kullanilan Modeller
Angstrom — Prescott — Page Modeli (Model 1)

H=H, a+b(SiJ 1

0
(Angstrom 1924; Prescott 1940; Page 1961).

Esitlikte; A, yatay dizlem (izerine gelen ginliik
giines 1giniminin aylk ortalamasi (M)/m?), H,, aylk
ortalama atmosfer disi giines isinimi (MJ3/m?), S, aylik
ortalama glneslenme siresi ( h ), S, ise aylk
ortalama giin uzunlugunu ( h ) ifade etmektedir.

Diizeltme faktorii ( ), deklinasyon agisi (O ) ve
ortalama giines batis saat acgisi (W) ise asadidaki
esitliklerle hesaplanabilmektedir ( Cooper 1969; Duffie
ve Beckman 1991).

)

f=1+0.033 [cos 360 ”j
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3)

0 =23.45 sin w
365

Buradaki a ve b katsayllari ise giines isinimi ve
glineslenme siiresi 6lglimlerine dayanilarak istatistiksel
ybéntemlerle belirlenmektedir.

Atmosfer disinda yatay ylizeye gelen giines isinimi
asadidaki esitlikle hesaplanabilmektedir;

H,= EIgS f [cos@cosﬁsinW@L% W, sianind} 4)
T

Burada; I, glines sabiti (=1367 W/m?; Froblich,
London 1986), € hesaplama yapilan yerin enlem
derecesi (°) dir.

W, =cos™ (-tan@ tand ) (5)

esitliklerde; n, yil igcindeki giin sayisidir.
Aylik ortalama giin uzunlugu (S,) ise asadidaki
esitlikle hesaplanabilir.

2
= =W,
15
(Duffie ve Beckman 1991).

S (6)

S ve H dederleri deneysel dederler olup, bu
dederler yoresel meteoroloji istasyonundan alinmistir.

Gariépy Modeli (Model 2)

0 0

7
H=H, a0+a1T+a2P+a3W+a4P[SSJ+a5T[SSH @)

(Gariépy 1980).

Esitlikte; 7, ortalama hava sicakhdi (°C), AP,
ortalama yadis (cm), W ortalama riizgar hizi (m/s)
olup, bu dederler uzun vyillarin ortalamasidir. Bu
degerler Cizelge 1'de verilmistir.

ap, d;, d», dz, d4, ds ise modele ait katsayilardir.

Kilic ve Oztiirk Modeli (Model 3)

H=H, a+b[sij (8)

0
(Kilig ve Oztiirk 1983).



esitlikte;

a=0.103+0.000017Z +0.198¢cos(d - 5)  (9)
b=0.533-0.165cos(0 — &) (10)

Burada Z hesaplama yapilan yerin rakimi (m) dir.

Model 1 ve Model 3 aynidir.Tek fark model 1'de a
ve b katsayllari deneysel verilere dayanilarak
korelasyondan hesaplanirken, model 3'de ise bu
katsayillar yukarida verilen esitlikler yardimiyla

hesaplama yapilan yérenin enlemi (@) ve rakimi (Z)

baz alinarak hesaplanmaktadir.

Ogelman ve ark. Modeli (Model 4)

2
S S
H=H,|la+b|—|+c|— 11
’ (So] (SoJ o

(Ogelman ve ark. 1984) & b ve ¢ modele ait
katsayilardir.

Samuel Modeli (Model 5)
S sY sY
H=H,|a+b|—|+c|—| +d|— (12)
SO S0 S0
(Samuel 1991) g, b, cve dmodele ait katsayilardir.

Swartman ve Ogunlade Modeli (Model 6)

b
H=H, a[SiJ RH® (13)

0

(Swartman ve Ogunlade 1967).

Hakan Okyay MENGES, Mehmet Hakan SONMETE

Modelde, RH ortalama badil nem (%), &, b ve cise
modele ait katsayilardir.

Olgim sonucu bulunan degerler ile modeller
kullanilarak hesaplanmis dederler arasindaki uyumu
istatistiksel olarak agiklamak amaciyla her modele ait
tahminin standart hatasi (RMSE) belirlenmistir. Bu
dederin sifira yakin olmasi arzu edilmektedir.

RMSE = | =L (14)

(Ertekin ve Yaldiz 2000).

Burada; H model ile tahmin edilen gilines

ic
isinimi- degeri, H; ,, 6lglim sonucu elde edilen giines

isinimi dederi, N ise veri sayisidir.
ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Cizelge 2...7 arasinda Konya'da 2000-2002 vyillari
arasinda yatay diizleme gelen toplam giinliik glines
isiniminin aylik ortalamalarinin 6élgim ve modellere ait
tahmin edilen degerleri verilmistir. Ayrica bunlara
ilaveten modellerle hesaplanan degerler ile &lglim
dederleri arasindaki sapmay!r gosteren tahminin
standart hatasi (RMSE) ve her iki degerin arasindaki

farkin mutlak yiizdesi |e| dederleri verilmistir. Cizelge

8'de ise uygulanan modellere ait

gorilmektedir.

katsayilar
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Cizelge2.Model 1 ile tahmin edilen ve 6dlgiilen giinliik giines iIsiniminin aylik ortalama degerlerinin
karsilastinimasi

Hem : Giinlik giines isinimin dlgiilen aylik ortalamalari, MJm™
H. : Giinlik giines 1sinimin hesaplanan aylik ortalamalari, MJm™
le| : Tahmin edilen ve 6lclilen dederler arasindaki farkin mutlak ytizdesi
Ay| O $ M N M H T A E E K A Yillik RMSE
Yil Ortalama
| 939 1191 1861 1885 2215 27.02 2771 2442 2053 1429 1091 8.03 17.82
m
2000 [ Ff |867 1146 1838 19.60 22.84 26.49 27.60 24.94 2031 14.65 11.22 7.46 17.80 0.498
C
|e| 7.66 377 123 382 3.02 196 039 208 107 245 276 7.09 3.10
T | 926 1280 17.08 21.65 21.89 28.98 27.16 23.99 20.65 1578 9.58 6.59 17.95
m
2001 [ [9:00 1412 17.13 21.55 21.94 27.89 2695 24.59 20.53 1537 9.18 6.76 17.92 0.564
C
|e| 280 934 029 046 022 3.76 077 244 058 259 417 251 2.49
T | 927 1315 17.24 1805 2553 26.12 25.77 2297 19.00 1532 10.15 7.77 17.53
m
2002 [ 849 1323 17.22 18.60 25.83 25.68 25.68 23.81 18.79 14.85 10.18 7.55 17.49 0.431
C
|e| 841 0.60 0.11 295 1.16 168 034 352 110 3.06 029 2.83 2.17
RMSEort
0.497

Cizelge3.Model 2 ile tahmin edilen ve 6lgiilen giinliik giines iIsiniminin aylik ortalama degerlerinin
karsilastiriimasi

Hp, @ Giinlik giines 1simimin dlgiilen aylik ortalamalar, MJ m-2
Hc : Giinliik giines 1sinimin hesaplanan aylik ortalamalar, MJ m-2
le| : Tahmin edilen ve 6lgiilen dederler arasindaki farkin mutlak yiizdesi
Ay| O 8 M N M H T A E E K A Yillik RMSE
Yil Ortalama
H_ 939 1191 1861 1885 22.15 27.02 27.71 2442 20.53 1429 1091 8.03 17.82
m
2000 | [ | 883 11.69 1837 19.79 2297 26.38 2734 24.70 20.13 14.60 11.17 7.60 17.80 0.508
C
|e| 596 1.84 128 474 356 236 133 113 194 212 232 535 2.82
T | 926 12.80 17.08 21.65 21.89 2898 27.16 23.99 2065 1578 9.58 6.59 17.95
m
2001 | [f_ | 885 14.13 17.05 21.54 21.74 2820 27.24 24.89 20.80 1552 9.06 6.54 17.96 0.561
C
|e| 442 941 0.17 050 068 269 029 3.61 072 1.64 542 075 2.52
H_ | 927 1315 17.24 1805 25.53 2612 2577 2297 19.00 1532 10.15 7.77 17.53
m
2002 | [ | 855 1325 17.23 18.69 2577 25.64 25.61 23.73 1875 14.82 10.18 7.59 17.48 0.426
C
|e| 7.76 075 005 342 093 183 0.62 320 131 326 029 231 2.14
RMSEort
0.498
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Cizelge4.Model 3 ile tahmin edilen ve 6lgiilen giinliik giines iIsiniminin aylik ortalama degerlerinin

karsilastinimasi

Hem : Giinlik giines isinimin dlgiilen aylik ortalamalari, MJm™
H. : Giinlik giines 1sinimin hesaplanan aylik ortalamalari, MJm™
le| : Tahmin edilen ve 6lclilen dederler arasindaki farkin mutlak ytizdesi
Ay| O S M N M H T A E E K A Yillik RMSE
Yil Ortalama
H 939 1191 18.61 18.85 22.15 27.02 27.71 24.42 20.53 1429 1091 8.03 17.82
m
2000 | 7.01 9.65 1631 17.73 20.88 24.12 25.00 22.47 18.10 12.76 9.62 5.63 15.77 2.124
C
|e| 25.34 18.97 1235 594 573 1073 9.77 7.98 11.83 10.70 11.82 29.88 13.42
H 9.26 12.80 17.08 21.65 21.89 28.98 27.16 23.99 20.65 1578 9.58 6.59 17.95
m
2001 | H 735 1224 15.15 19.46 20.11 2533 24.43 22.16 18.30 1347 7.54 5.19 15.89 2.176
C
|e| 20.62 437 1129 10.11 813 1259 10.05 7.62 11.38 14.63 21.29 21.24 12.77
H 9.27 13.15 17.24 18.05 25.53 26.12 25.77 22.97 19.00 1532 10.15 7.77 17.53
m
2002 | H 6.83 1137 1523 16.85 23.47 23.43 2333 2147 1670 12.96 8.56 6.01 15.52 2.056
C
|e| 26.32 13.53 11.65 6.64 8.06 1029 9.46 653 12.10 15.40 15.66 22.65 13.19
RMSEort
2.118

Cizelge5.Model 4 ile tahmin edilen ve olciilen giinliik giines iIsiniminin ayhlik ortalama degerlerinin

karsilastiriimasi

Hp, @ Glinliik giines isinimin dlciilen aylik ortalamalar, MJm™
H. : Gunliik giines 1sinimin hesaplanan aylik ortalamalari, MIm™
le| : Tahmin edilen ve 6lgiilen dederler arasindaki farkin mutlak yiizdesi
Ay| O S M N M H T A E E K A Yillik RMSE
Yil Ortalama
H 939 1191 18.61 18.85 22.15 27.02 27.71 24.42 20.53 1429 1091 8.03 17.82
m
2000 | | 8.77 11.62 1828 19.57 22.73 26.40 27.75 25.09 20.40 14.59 11.19 7.55 17.83 0.472
C
|e| 6.60 243 177 3.67 255 229 0.14 267 063 205 250 597 2.77
H 9.26 12.80 17.08 21.65 21.89 28.98 27.16 23.99 20.65 1578 9.58 6.59 17.95
m
2001 | {H 9.05 14.04 17.04 21.42 21.90 27.95 27.00 24.69 20.65 1538 9.19 6.99 17.94 0.556
C
|e| 226 883 023 106 004 355 058 283 0 253 407 572 2.64
H 9.27 13.15 17.24 18.05 25.53 26.12 25.77 22.97 19.00 1532 10.15 7.77 17.53
m
2002 | { 8.63 13.17 17.13 18.69 25.76 25.55 25.60 23.81 18.72 14.81 10.12 7.62 17.47
¢ 0.438
|e| 690 0.15 0.63 342 089 218 0.65 3.52 147 332 029 193 2.11
RMSEort
0.488
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Cizelge6.Model 5 ile tahmin edilen ve 6dlgiilen giinliik giines isiniminin aylik ortalama degerlerinin
karsilastinimasi

Hem : Giinlik giines isinimin dlgiilen aylik ortalamalari, MJm™
H. : Giinlik giines 1sinimin hesaplanan aylik ortalamalari, MJm™
le| : Tahmin edilen ve 6lclilen dederler arasindaki farkin mutlak ytizdesi

Ay] 0 S M N M H T A E E K A Yullik RMSE
Yil Ortalama
ﬁm 939 11.91 18.61 18.85 22.15 27.02 27.71 24.42 20.53 14.29 10.91 8.03 17.83
2000 ﬁc 8.80 11.71 1835 19.41 22.62 26.55 27.60 24.92 2034 14.67 1125 7.56 17.81 0.408
|e| 628 1.67 139 288 207 173 039 200 092 259 3.02 585 2.56
ﬁm 926 12.80 17.08 21.65 21.89 28.98 27.16 23.99 20.65 1578 9.58 6.59 17.95
2001 ﬁc 9.00 14.06 16.97 21.44 21.72 27.97 27.02 24.63 2052 1543 9.12 7.37 17.94 0.589
|e| 2.80 8.96 0.64 096 0.77 348 051 259 062 221 480 5.15 2.79
ﬁm 927 13.15 17.24 18.05 2553 26.12 25.77 22.97 19.00 1532 10.15 7.77 17.53
2002 ﬁc 8.71 13.09 17.06 18.58 2590 25.66 25.75 23.90 18.82 14.89 10.10 7.61 17.51 0.416
|e| 6.04 045 104 285 142 176 007 3.89 094 2.80 049 2.05 1.98
RMSEort
0.471

Cizelge7.Model 6 ile tahmin edilen ve olciilen giinliik giines iIsiniminin aylk ortalama degerlerinin
karsilastiriimasi

Hpm 1 Glinlik giines isinimin dlciilen aylik ortalamalar, MJm™
H. : Gunliik giines 1sinimin hesaplanan aylik ortalamalari, MIm™
le| : Tahmin edilen ve 6lgiilen dederler arasindaki farkin mutlak yiizdesi

Ay (0] S M N M H T A E E K A Yillik RMSE
Yil Ortalama
ﬁ 9.39 1191 18.61 18.85 22.15 27.02 27.71 24.42 20.53 14.29 1091 8.03 17.83
m
2000 ﬁ 11.63 11.62 16.79 1599 16.50 22.20 33.51 21.48 23.04 16.36 16.54 11.03 18.06 3.711
c
|e| 19.26 243 9.77 15.17 2550 17.83 17.30 12.03 10.89 12.65 34.03 27.19 17.00
ﬁ 9.26 12.80 17.08 21.65 21.89 28.98 27.16 23.99 20.65 15.78 9.58 6.59 17.95
m
2001 ﬁ 12.39 14.85 17.94 19.40 15.60 2599 26.62 23.01 24.13 22.21 12.50 10.08 18.73 3.461
c
|e| 25.26 13.80 4.79 10.39 28.73 1031 1.98 4.08 14.42 28.95 23.36 34.62 16.72
ﬁ 9.27 13.15 17.24 18.05 25.53 26.12 25.77 2297 19.00 15.32 10.15 7.77 17.53
m
2002 ﬁ 10.71 14.06 16.61 13.06 18.33 19.51 23.68 22.62 18.46 18.01 14.24 11.76 16.75 3.745
c
|e| 13.44 647 3.65 27.64 2820 2530 8.11 1.52 284 1493 28.72 33.92 16.22
RMSEort
3.639
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Cizelge 8.Modellere ait regresyon katsayilari

Regresyon katsayilari

Korelasyonlar a b C d a a a a ay as
Model 1 0.3252  0.4345 - - y - - B - .
Model 2 - - - - 0.4844 -0.0233  0.0011  0.0326 0.0020 0.0317
Model 3 02721 0.4065 - . - } : _ - -
Model 4 0.3836 02341 0.1622 - - - - B } .
Model 5 0.6177 -1.0442 23848 -1.2386 - - y . - -
Model 6 557.79 0.2744 -0.8375 - - - - B} _ .

Cizelgelerde kullanilan 6 modele ait istatistiksel
veriler incelendiginde Konya'da yatay dizleme gelen
toplam giinliik giines isiniminin aylik ortalama 6lglim
dederlerine, en dusik hata ile Samuel modelinin
(Model 5) kullaniimasiyla ulasilmistir. Bu modele ait
tahminin standart hatasi (RMSE) degerleri 0.408-
0.589 arasinda, Olglilen dederlerle tahmin edilen

degerler arasindaki farkin mutlak ylizdesi |e| % 1.98-

o —— 2000
Kasim |

Ekim |

Eylil |

.. Agustos

& Temmuz |

E‘ Haziran

Mayi1s

Nisan

Mart

Subat |

Ocak

0 S5 10 15 20 25 30

Yatay diizleme gelen giinliik giines 1ginimmin
aylik ortalama degerleri (MJ/mZ)

O Olgiilmiis degerler M Tahmini degerler

2.79 arasinda dedismistir. Sekil 1'de ise 2000-2002
yillari arasinda Konya'da dlgiilen glines radyasyonu
dederleri ile bu degerleri yiiksek oranda aciklayan
Samuel modeli ile elde edilen glines radyasyonu
dederlerinin aylara gore karsilastiriimasi verilmistir.
Goruldugu gibi olglilen dederler ile tahmin edilen
dederler birbirlerine oldukga yakindir.

Aralik 2001
Kasim
Ekim
Eyliil
Agustos
Temmuz
Haziran
Mayis
Nisan
Mart
Subat
Ocak

=

=
>

<

0 5 10 15 20 25 30
Yatay diizleme gelen giinliik giines 1siniminin

aylik ortalama degerleri (MJ/mz)

O Olgiilmiis degerler M Tahmini degerler

Kasim |

Ekim |e—

2002

Eyliil |

Agustos

Aylar

Haziran

Temmuz |

Mayis |

Nisan |—

o ———
Subat ]

Ocak

0 5 10 15

20 25 30

Yatay diizleme gelen giinliik giines 1gmniminin

aylik ortalama degerleri (MJ/mz)

0O Olgiilmiis degerler M Tahmini degerler

Sekill.Konya'da yatay diizleme gelen dlgiilmiis ve hesaplanmis (Samuel modeli) giines radyasyonu degerlerinin
karsilastirnimasi.
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SONUC

Sonug olarak Samuel modeli ile dlglilen dederlere
ok yakin sonuglarin elde edilmesi mimkindar.
Konya'da yatay dizleme gelen glines radyasyonu

S

dederlerini, karsilagtirilan modeller icinde en iyi sekilde
aciklayan Samuel modeli asagida verilmistir.

2 3
H=H,| 06177 —1.044 | — |+2.384 S -1.238 S (15)
0 S S S

0
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