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Adana, giines enerjisi nedeniyle ¢ok uygun bir bolgede (Boy=35° 18 'E, Enl = 36° 59' N, Yiikk=130 m) yer
almaktadir. Bolgede yapilmasi diisiiniilen yatirimlar i¢in atmosferik kosullarin her zaman sabit olmamasi
nedeniyle giines enerjisi ve meteorolojik dl¢iimlerin diizenli olarak yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismada, Cukurova Universitesi Uzay Bilimleri ve Giines Enerjisi Uygulama ve Arastirma
Merkez’inde (UZAYMER) piranometre ile alinan anlik veriler FORTRAN 77 program diliyle hazirlanan
programla analiz edilmistir. Bu programla, saniyelik olarak alinan verilerden saatlik ve giinliik veri setleri
olusturulmustur. Bu veri setlerinden aylik, yillik ve yilizdelik 151mim degerleri hesaplanmstir. Atmosfer
dist 1s51mim enerjisi degerleri kullanilarak, giinliik verilerden Adana’nin bulutsuzluk degerleri elde
edilmistir.

Caligma iki kisimdan olusmustur. Birinci kisim 1978-1982 yillar1 arasinda alinan verilerin, ikincisi ise
kargilagtirma yapilmak amaciyla 2017 yilinda alinan verilerin analizidir. 1978-1982 yillar1 arasinda
Adana’da yillik ortalama giines enerjisi degeri 5745,1 MJ/m? ve ortalama giinliik toplam 1smim
15,74 MJ/m?-giin olarak belirlenmistir. En az enerji Ocak ayinda 6,84 MJ/m2-giin, en fazla giines enerjisi
ise 25,42 MJ/m?-giin ile Haziran ayinda oldugu tespit edilmistir. 2017°de alinan verilerin sonucunda ise
yillik ortalama giinliik giines enerjisi 17,75 MJ/m?-giin, yillik ortalama giines enerjisi ise 6479,99 MJ/m?
olarak hesaplanmustir. En fazla giines enerjisi 29,25 MJ/m?-giin ile Temmuz, en az ise 6,24 MJ/m>-giin
aralik ay1 olarak belirlenmistir.

Ayrica ¢alismada, 1978-1982 ve 2017 verilerinden, bulutsuzluk indeksi de belirlenerek karsilastirilmustir.
Bu sonuca gore K<0,34 degeri i¢in bolgenin bulutlu, 0,34<K<0,64 degerleri arasinda ise kismen bulutlu,
K>0,64 degeri icin ise havanin agik oldugu kabul edilmistir. 1978-1982 donemi i¢in en bulutlu ay Subat
en acgik ay ise Eyliil olarak belirlenmistir. 2017 verilerine gore de en bulutlu ay Subat, en acgik ay ise
Temmuz ve ekim olarak belirlenmistir. Yapilacak yatirimlar i¢in bu degerlerin yol gosterici niteliginde
oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Direkt 1s1n1im, Toplam 1sinim, Bulutsuzluk indeksi
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Analysis of Solar Radiation Data Measured at Cukurova University

Abstract

Adana is located in a very suitable area due to solar energy (Long=35° 18 'E, Lat=36° 59' N, Alt=130 m).
Due to the fact that the atmospheric conditions are not always constant for the investments to be made in
the region, there is a need for regular measurements of solar energy and meteorological measurements.

In this study, instant data obtained with pyranometer in Cukurova University Space Sciences and Solar
Energy Application and Research Center (UZAYMER) were analyzed with the program prepared with
FORTRAN 77 program language. Hourly and daily data sets are created from data taken in seconds.
Monthly, yearly and percentile radiation values are calculated from these data sets. With the non-
atmospheric radiation energy values, the clearness values of Adana were obtained from the daily data.

The study consisted of two parts. The first part is the analysis of the data taken between 1978-1982 and
the second is the analysis of the data taken in 2017 for comparison. Between the years of 1978-1982 in
Adana, the average annual solar energy value was 5745,1 MJ/m? and the average daily total radiation was
15.74 MJ/m?-day. The minimum energy is 6.84 MJ/m?-day in January and the maximum solar energy is
25.42 MJ /m?-day in June. As a result of the data obtained in 2017, the average annual solar energy is
17.75 MJ/m?-day and the annual average solar energy is 6479.99 MJ/m?. Maximum solar energy is
29.25 MJ/m?-day with July and at least 6.24 MJ/m?-day in December.

In addition, in the study, the statistics of 1978-1982 and 2017 were determined and compared. According
to this result, for the value of K, <0.34, it was assumed that the region was cloudy, K; value
0.34< K< 0.64 between the partially cloudy and Kt> 0.64 value for the air is assumed to be open. The
most cloudy month for the period 1978-1982 is February and the most open month is September.
According to 2017 data, the most cloudy month is February and the clearest month is July and October.
These values are guiding for the investments to be made.

Key Words: Solar energy, Direct radiation, Total radiation, Clearness index

1. GiRiS nedenle yenilenebilir enerji kaynaklar1 6n plana
cikmaktadir. Bu kaynaklarin temel unsuru ise

Fosil yakitlarin giderek azaldigi bir diinyada, su ve Giines'tir.

enerji ihtiyacini ¢ozen iilkeler, bilim, teknoloji ve )

ckonomi alanlarinda ayakta kalacaklari bir ~Turkiye’de 1936 yilindan beri DMI (Devlet
gergektir. Titkenen yakitlarm yerine konulabilecek ~ Meteoroloji Istasyonlarr) tarafindan 65 istasyonda,
enerji ise yenilenebilir enerji kaynaklar1 olacaktir. ~ toplam  giines  1gimmi Olgtimleri  strekli
Ayrica, fosil yakitlarin neden oldugu zarar goz yapilmaktadir. (EIE, 1983) bu 6lgiimleri yapan

ontine alindiginda, yenilenebilir enerji kaynaklari aktinograflar yeterince hassas olmadiklarindan
6n plana ¢ikmaktadir. %S5-15 arasinda hatali sonuglar vermektedir. Konu

o6nemli oldugundan Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik
Enerji diinyadaki tiim iilkelerin en Onemli bolimiine 1978 yilindan beri gilines 1sinimi verileri
ekonomik  degerlerinden  biridir. Her iilke, saglikli olarak siirekli alinmistir ve alinmaya
diinyadaki enerji kaynaklarmmn smirli olmasi ve — devam edilmektedir.
yavas yavag azalmasi sebebiyle, enerji liretimi igin
yatirimlarini planlamasi gerekmektedir. Bu planlar ~ Giines enerjisinden yararlanmak amaciyla tarih
gevre kirliligini onlemeyi de igermelidir. Bu boyunca ¢aba sarf edilmistir. Bu ¢alismalar dogal

88 C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 34(2), Haziran 2019



yakitlarin tiikkenmesi tehlikesinin ortaya ¢iktig1 20.
ylizyilda daha da hizlanmig ve giinesten
yararlanmak i¢in ciddi ¢calismalar yapilmistir.

Bilinen ilk ¢ahigmalar MO 500 yillarina
dayanmaktadir. Xenephon bir eserinde [2]
Sokrat’m (MO 212) bu konudaki diisiincelerine yer
verilmistir. 25 ylizy1l dnce Vesta tapmagindaki
rahipler, madeni konilerden yansittiklar1 giines
isinlart ile kutsal atesleri yakmuglardir. Arsimet
(MO 212) yiizlerce aynay1 kullanarak Sirakus
kentine saldiran Roma Donanmasmin gemilerini
yakmustir. 1878 yilinda, Paris’te kullanilan yogun
toplayicinin canak seklindeki yansiticisi, 1smnlari,
canagin ortasindaki madeni stitunda
yogunlagtirmakta ve siitun igindeki suyun, buhar
makinasinin buharlagtirmasi saglanmaktaydi. 1913
yilinda Misir’in Meadi kentinde, su pompalamak
icin gilines enerjisinden yararlanmigtir. Shuman ve
Boys tarafindan gelistirilen parabolik topaclar ile
giines  1smnlart  yatay  borular  {izerinde
yogunlastirilarak 55 BB. Mekanik giic elde
edilerek su pompalari ¢alistirilmistir [3].

Glinlimiizde giinesten, topaglar yardimi ile su
sitilmasinda, konut isitilmasinda, aynali topaglar
yardimiyla  yiiksek sicakliklar elde ederek
sanayide, giines pilleri yardimi ile elektrik enerjisi
elde edilmesinde ve buna benzer amaclarla
yararlanilmaktadir. Bu  konudaki ¢aligmalar,
tniversiteler, kamu ve 6zel kuruluslarinca, tim
diinyada yogun bir sekilde siirdiiriilmektedir. Bu
calismalarda ¢ogu zaman, bolgesel giines enerjisi
verileri kullanilmakta, dolayisiyla giines enerjisi
verileri, ¢aligmalara esas teskil etmektedir.

Glines enerjisi verileri genellikle, glines 1siniminin
toplam, yayillmig ve dogrusal bilesenleri olciilerek
yapilmaktadir. Bu bilesenler arasindaki iligkiler
kullanilarak, bir bilesenden digerine
gecilebilmektedir. Yontemlerde kullanilan veriler,
yayilmig 1ginim yiizdesi ile bulutsuzluk indeksidir.
Bulutsuzluk indeksi ve yayillmig 1smim yiizdesi
sirastyla Esitlik 1 ve Esitlik 2 ile verilir.

Kr= — 1
' Ho )
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K=— 2

Burada Hrt toplam 1s1mim, Hy atmosfer dist 1gimnim,
Hy yayilmis 1sinimdir. Kr bulutsuzluk indeksi, K
yayilmis 1s1nim ytizdesidir.

Hakki  Ogelman [4], Meteoroloji ~ Genel
Midirligi’'niin (MGM) 25 istasyonunda alinan
yatay yiizeye gelen toplam isinimin tahmini i¢in
Angstrom yontemini kullanmistir. Degisik iklim
ydreleri igin,

HT:Ho(a-i-bé) 3)

Esitlik 3 kullanilarak Tiirkiye’nin giines 1sinimini
veren harita ¢ikarilmigtir. Burada a, b iklim
kosullarina bagh sabitler s giineslenme siiresi, So
miimkiin olan maksimum giineslenme siiresi, Ho
atmosfer dis1 1sinim, Hr yatay yiizeye gelen toplam
1sinimdir.

Menges ve Sonmete [5] yaptiklart c¢alismada,
Konya’da 2000-2002 yillar1 arasinda alinan aylik
ortalama giines enerjisi degerlendirmesini alti
modelle hesaplamislar ve ayni zaman araliginda
Ol¢iilen degerlerle karsilagtirmiglardir.

Varinca ve Goniillii [6] yaptiklar: ¢aligmada 1966-
1982 yillar1 arasinda EIE tarafindan alman
verilerinin analizi sonucunda, Tiirkiye gilines
enerjisi degerinin ortalama 308 cal/cm?-giin
(1 cal=4,18 J ve 12,87 MJ/m?-giin) oldugunu tespit
etmislerdir.

Bulut [7] yaptigi modelleme c¢aligmasinda,
trigonometrik denklemi temel alan ve yilin giiniine
bagli bir model gelistirilmistir. Bu model,
kaydedilen 10 yillik verilerle karsilastirilmis ve
Tiirkiye'deki 68 merkez i¢in modellenmistir.

Benzer bir ¢alismada, [8] Tiirkiye Erzurum kenti
icin yapilmistir ve yatay yiizeye gelen enerji
tahmin edilmistir. Bu tahmini Olgiilen degerlere
uygun oldugu belirtilmistir.
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Sahan ve arkadaslari [9] yaptiklar1
calismada,1993-1995 yillar1 arasinda Cukurova
Universitesi UZAYMERden alinan toplam ve UV
giines 1sinim1 verilerinin analizi yapilmis yillik
ortalama toplam 1s1n1m 8322 MJ/m? ve UV 1smim
ise 312 MJ/m? olarak belirlemislerdir.

Caglar ve arkadaglar1 [10] yaptiklart calismada
2008-2009 yillar1 arasinda Ankara ilinde alinan
toplam ve direkt 1smmim verileri degerlendirilmis
belirtilen 6l¢iim araliginda sirasiyla toplam ve diret
1s1m 17.04 ve 15,72 MJ/m? olarak belirlemislerdir.

Sahan ve arkadaslar1 [11] yaptiklar1 ¢alismada ise
Osmaniye kent merkezinde Bir y1l boyunca alinan
veriler degerlendirilmis aylik ortalama deger
olarak 475543 W/m? (17,12 MJ/m?-giin) tespit
etmislerdir.

Akdeniz kiyisindaki Mersin sehri igin  giines
enerjisi enerji tahmini yapilmis ve alman verilerle
kargilagtirilmigtir. Bu ¢alismada, tahmini verilerle
alinan verilerin uyumu gosterilmistir [12].

Ote yandan, Ozcan [13] yaptig1 calismada enerji
politikast ve enerji haklarina dikkat c¢ekmistir.
Giines ve riizgar enerjisinde toplumsal haklar da
s6z konusudur. Siirdiiriilebilir enerji politikalar
calismasinda bir¢ok olumlu 6neri bulunmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Giines Enerjisinin Olusumu

Glines, samanyolu galaksisinde fiizyon olay1 ile
hidrojeni helyuma doniigtiiren bir yildizdir.
Kiitlesinin %90’1 hidrojendir. Yarigap1 1,39x10° m,
diinyaya ortalama uzakli1 1,5x10'! m olan yogun,
sicak gazlardan olusan bir kiiredir. Giines bir kati
cisim gibi donmez. Ekvator bolgesi hemen hemen
27 giinde, kutup bolgeleri ise 30 giinde
donmektedir. I¢ bolgesindeki sicaklik tahminen
8x10° ile 4x10° K arasindadir [14].

Yercekimsel kuvvetin sonucu baslayan termo-

niikleer reaksiyon olaymda 4 hidrojen atomu bir
helyum atomuna doniigiirken bir miktar kiitlede
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Einstein’mm E=mc? bagmtis1 geregince enerjiye
doniisiir. Bu reaksiyonla giinesin i¢ bdolgelerinde
olusan enerji yaklasik bir milyon yil sonra yiizeye
ulagir [15].

2.1.1. Atmosfer Dis1 Isinimim

Giines yiizeyi 5762 °K sicakliktaki etkin bir siyah
cisim olarak diisiiniiliir. Dlinya atmosferine ulagan
enerji 1353 W/m>dir. (1,940 cal/cm’dak,
4,871 Ml/m’sa.) [16]. Yapilan deneylerde bu
degerlerin + %1,5 hatayi igerdigi kabul edilmistir
[17]. Yeryiiziine gelen bu enerji, degisik dalga
boylarinda farkli enerjiyi igermektedir.

Diinya ile giines arasindaki uzakligin %=3
degisimi, gelen enerjide %3 degisimine neden
olmaktadir [18], atmosfer digi 1s1mim, diinyanin

yoriingesi degistiginden yilin giinlerine baglidir ve
Gon = Ggs (1 + 0,033 cos(360.n/365)) 4)
Esitlik 4 ile verilir.

2.1.2. Gelen Giines Acis1 Denklemleri

Dogrusal 1smmim gelis agisi 0 i¢in gelen denklem
[19],

Cos 0 = sind sind cosp - sind cosd sinf3 cosd
+ c0sd cosd cos cosw+ cosd sing sinfd cosd cosw
+ cosd sinf} sind sinw (5)

Esitlik 5 ile verilmektedir. Yatay ylizey igin (=0)
ve cosP=1, sin B=0’dir. Bu durumda gelis agisi
dogal olarak Zenit agisina esit olmaktadir. Giineye
bakan yiizey i¢in azimut acist 6=0 oldugunda,
gelen ag¢1 denklemi

cos 0, = cosd cosd cosws + sind sind (6)
degerini alir (Esitlik 6). Esitlik 4’{in 6zel bir

¢oziimii olarak 0, = 90° oldugunda giiney saat agis1
bulunabilir.

=-207"C —_tang tand (7
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Ws = arc cos (—tan @tan O ) 8)

giin uzunlugu ise Esitlik 9 ile verilir.

N= iw )
15

2.1.3. Yatay Yiizey Uzerine Gelen Atmosfer
Dis1 Isimim

Yilin degisik giinlerinde, atmosfer digindaki yatay
yiizeye gelen enerji Esitlik 10 ile verilir.

360n
365

Go = Ggs [1 +0,033 cos( )} cos0, (10)

Yatay yiizey iizerine gelen giinliik atmosfer dist
1sintmi bulmak i¢in Esitlik 8’in saat agisina gore
integrali almir. Yatay yiizeye gelen giinliik
atmosfer dis1 1511m J/m? cinsinden

24 3600G 3
Hy = Tﬂ[l+0.033005( 60”}]

365
we ..
{cos gcososinls + 2_:3(0 sin ¢ sin 6]
a0 (1 1)
2.2. Ol¢iim Kayitlari
Bu c¢alismada kullanilan  veriler 1985°de
yaymlanan yiiksek lisans tezi ve sonrasinda

aragtirma amaciyla devam eden saniyelik toplam
1sinim verilerinden, saatlik ve giinliik olarak elde
edilmistir. Bu degerler kullanilarak Adana’nin
toplam 1smim dagilimi, toplam 1simim yiizdelik
frekans dagilimi bulunmustur. Giinesten atmosfer
disindaki 1 m?>’ye gelen enerjide bir degisiklik
olmadigindan, yilizeyde alinan verilerde de bir
farklilik olmamaktadir. Sadece iklimsel dzellikler
degisirse yani bulutluluk asir1 hava kapali ise
Olciilen enerjide bir farklilik goriilebilmektedir.
Bilindigi gibi Cukurova Bolgesi Akdeniz iklim
kosullarinin etkisi altindadir. Hemen hemen her y1l
ayn1  Ozellikler gostermektedir. Bu nedenle
belirtilen tarihlerde alinan veriler giiniimiizde de
yapilan aragtirmalarda kullanilabilmektedir.
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Cukurova Universitesi Adana’min  kuzeyinde
36° 59'K enlemde 35° 8'D boylaminda, denizden
130 m yiiksekliktedir. Cukurova Universitesi
Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii’'nde 1978’de
baslayan ve daha sonra UZAYMER’de alinmaya
devam eden toplam ve dogrusal 1ginim verilerinin
1978-1982  arast yillann ile 2017  yili
degerlendirilmistir.

Gilines 1sinmmin  yayilmis ve dogrusal bileseni
toplam 1sinim1 olusturur. Toplam 1sinima yari
kiiresel 1smmimda denmektedir. Toplam 1smimin
Olciimiinde Eppley tipi 8-48 model Piranometre
kullanilmstir (Sekil 1).

Sekil 1. Eppley 8-48 si;lh—beyaz piranometre

Saniyelik olarak alinan verilerden saatlik ve
giinliik veriler elde edilmistir. Ancak, yil boyunca
her giin veri alinamamistir. Elektrik kesintilerinden
dolay1r yarim kalan Olglimler, bilgisayarin
caligmadigl ya da yarim giin olarak kayit edilen
veriler,  degerlendirme  dis1  birakilmustir.
Hazirlanan FORTRAN 77 programiyla
degerlendirilen toplam iginim verileri ig¢in sunlar
g0z Oniinde tutulmustur.

a) Toplam 1ginimin giinliik ve saatlik degeri,
hi¢cbir zaman atmosfer disi, saatlik ve
glinlik yatay yiizeye gelen 1smim
degerinden biiyiik olmamalidir.

b) Saatlik Bulutsuzluk (clearness) indeksi Kr
ve gilinlik Bulutsuzluk indeksi Kr, 0,9
degerinden biiyiik olmamalidir.

1978-1982 yillar1 arasinda alinan toplam dogrusal
1simim verileri, yapilan degerlendirmeler sonunda
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1355 giinliik veri degerlendirmeye alinmistir. 2017
yilinda anlik olarak alinan giines 1s1nim verilerin
tamami1 (365 giin) degerlendirilmistir. Toplam
1720 giinlik veri bu calismanin sonuglarini
olusturmustur.

Degerlendirmede sistemden kaynaklanan hatalar
gbz Onine almmamistir. Piranometrenin lineer
hatas1 +%1°dir. Bunun yan1 sira giinesin dogusu ve
batisindan kaynaklanan kosiniis etkisi de hesaba
katilmalidir. Kosiniis etkisinden meydana gelecek
hata +%1,2’dir [20].

3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Toplam Isitmmm Verileri

Adana’ya 1978-1982 yillan arasinda gelen giinliik
toplam 1ginim degerleri Cizelge 3’te verilmistir.
Cizelgede goriildigi gibi 52 aylhik wveri
degerlendirilmistir. Y1l boyunca Adana’ya gelen
ortalama giinliik enerji 15,74 MJ/m2-giin, ortalama
yillik enerji yaklagik olarak 5745,1 MJ/m? dir.
Yillik ortalama deger incelendiginde haziran
aymm 25,42 MJ/m>-giin ile en fazla enerjinin
geldigi ay olarak goriilmektedir. En diisiik enerji
degeri de 6.84 MJ/m?-giin olarak Ocak ayindadir.
Iklimsel etkilerin farkliligmni ortaya ¢ikarmak igin
ve karsilagtirma yapabilmek i¢in 2017°de alinan
1 yillik veriler de degerlendirilmistir. Bu sonuglar
gore ise 365 giin sonunda ortalama giinliik enerji
17,75 MJ/m?-giin, yillik ortalama enerji ise
6479,99MJ/m? bulunmustur. 2017°de en fazla
enerji Temmuz ayinda 29,25 MJ/m?-giin, en az ise
Aralikk  aymnda 6,24  MJ/m?-gin  olarak
belirlenmistir. Cizelge 1’de bu degerler verilmistir.
Birinci ve ikinci c¢aligma arasindaki enerji
farkliliklar havanm bulutlu  olasindan ileri
gelmistir. Bu degerler benzer c¢alisma icin 1993
yilinda yine UZAYMER’de Sahan ve arkadaslar
tarafindan yapilan ¢aligmada giinliik ortalama
giines 1s;nmm  enerjisi 17,09 MJ/m?-giin, yillik
enerji ise 8322 MJ/m? bulunmustur. En yiiksek
1sin1m - enerjisi 25,75 MJ/m?-giin ile temmuz, en
diisiik 1511m enerjisi ise 7,25 MJ/m?-giin ile ocak
ayt olarak belirlenmistir. Bu ¢aligmadaki
sonuglarla karsilagtirildiginda uyumlu
goriinmektedir [9]. Yine Osmaniye’de Sahan ve
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arkadaslar1 tarafindan yapilan c¢aliymada aylik
ortalama giines 1sim enerjisi 475543 W/m?
(17,12 MJ/m?-giin), giinlik ortalama ise
396,29 W/m?> (1,43 MJ/m?-giin)  olarak
bulunmustur. Bu ¢alismayla karsilastirildiginda
aylik olarak sonuglar benzerlik gostermektedir.
Bunun nedeni de Osmaniye’nin Adana ile ayn
enlemlerde olmasindandir [11].

Cizelge 1. 1978-1982 yillar1 ve 2017 yili yatay
yiizeye gelen giinliik toplam 1g1n1m.

Yatay bir yiizeye gelen ortalama giinliik toplani 15111m
(MJ/m?-giin)

1978-

Aylar |1978] 1979 | 1980 | 1981 | 1982 1982 Ort2017 Ort
Ocak 8,02 | 6,68 | 5,68 | 6,98 | 6,84 7,32
Subat 5,60 | 9,53 | 6,67 [10,97] 8,19 [ 12,85
Mart 14,46 13,17 12,88 [ 11,53 | 13,01 | 14,35
Nisan 21,33 18,22 ]18,55(14,38 | 18,12 | 22,81
Mayis 23,7122,8222,15[19,85] 22,13 | 23,11
Haziran 26,14 27,05 24,6 | 23,87 | 2542 | 27,79
Temmuz 27,44123,96 | 24,3 [23,89] 24,90 | 29,25
Agustos 21,68 | 21,56 | 22 [2243| 21,92 | 24,16
Eyliil 19,6 [17,62]18,64]19,35] 18,80 | 20,71
Ekim [12,27|13,19 12,37 15,521 13,52 | 13,37 | 15,57
Kasim [9,96| 9,47 | 9,36 | 84 | 8,79 | 9,20 8,87
Aralik [6,09] 6,44 | 6,77 | 6,67 | 8,85 | 6,96 6,24
Ort. 9,44 16,42 15,76 15,51 15,37 | 15,74 | 17,75
Sekil 2’de bu iki c¢alismanin siitun grafigi
verilmistir. Grafikten de anlasilacaglr {izere

1978-1982 yillarinda alinan verilerin ortalamasi ile
2017 yilinda alinan verilerin ortalamasi arasinda
fark vardir. Diinya disinda yata bir yiizeye gelen
enerji gilinesten gelen enerji degismedigi igin
sabittir. O halde bu farkliliklar bulutluluktan yani
iklimsel farkliliktan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 2. 1978-1982 ve 2017 yillar1 aylik ortalama
enerji
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3.2. Giinliik Toplam Isinim Yiizdelik Frekans
Dagilimi

Toplam 1sinim 6lgiim yillart boyunca, belirlenen
enerji araliklarina gore yiizdelik dagilimlan
Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge incelendiginde
giinliik toplam 1smimim 20 MJ/m?-giin’den biiyiik

degerlerin yiizdesi 39,14, 10 MlJ/m?-giin’den
kiigiik  degerlerin  ylizdesi 21,13 oldugu
gorillmektedir. 20  MJ/m?-giin’den  biiyiik

degerlerin bulundugu aylar %97,68 ile Temmuz,
%94,22 ile Haziran, %82,03 ile May1s, %81,3 ile
Agustos %64,89 ile Nisan, %51,85 ile Eyliil olarak
stralanmigtir. Ayni enerji araliginin diger aylarin
yiizdelik dagilimlar1 sifirdir. 10 MJ/m2-giin’den
kiiciik degerlerin bulundugu aylar ise sirasiyla
Aralik %78,28, Ocak %69,09’dur.

Nuri EMRAHOGLU, Ilhami YEGINGIL

Cizelge 3. 2017 yilinda o6lgiilen giinliik 1511MINn

belirlenen enerji araliklarindaki
yiizdelik frekans dagilimi
Aylar Enerji Araliklart (MJ/m?-giin)
0-5 [5-10|10-15]15-20|20-25|25-35
Ocak 29,0148,4| 22,6
Subat 3,6 110,7| 57,1 | 28,6
Mart 1291 9,7 | 22,6 | 35,5 | 194
INisan 6,7 | 10,0 | 10,0 | 20,0 | 53,3
Mayis 6,5 | 16,1 | 9,7 | 16,1 | 51,6
Haziran 33 6,7 6,7 | 83,3
Temmuz 100,0
Agustos 12,9 | 48,4 | 38,7
Eyliil 50,0 | 46,7 | 3,3
Ekim 6,5 | 29,0 | 51,6 | 12,9
Kasim 16,7140,0| 43,3
Aralik 40,7159,3

Cizelge 2.1978-1982 yillant arasinda Olgiilen
ginlik 1snimm  belirlenen  enerji
araliklarindaki yiizdelik frekans dagilim

Aylar Enerji Araliklar (MJ/m?-giin)

0-5 |5-10|10-15]15-20|20-25]25-35

Ocak 12,6 56,6 | 30,9

Subat 12,2125,8] 49,0 | 13,0

Mart 24 112,71 20,2 | 57,1 | 7,6

INisan 0,4 ]38 ]14,6 | 264 | 34,7 | 20,2

May1s 0,6 | 7,0 | 10,5 | 37,9 | 44,1

Haziran 1,1 47 | 184 | 75,8

Temmuz 2,3 | 392 | 585

Agustos 18,7 | 68,2 | 13,1

Eyliil 44 | 43,8 | 51,9

Ekim 0,7 17,3 ] 557|384

Kasim 44 136,0| 59,6

Aralik 13,8164,5| 21,8

Cizelge 2°de 2107 yilinda degerlendirilen

belirlenen araliklardaki yiizdeleri verilmistir.

Cizelge 2’de temmuz ayinda enerji en yiiksek
ylizdeye sahiptir. En diisiik enerji yiizdesi Aralik
ayindadir. Asinda beklendigi gibi kuzeye yarim
kiireye aralik aymda en kisa giin ve diinyanin
negatif deklinasyonu en biiyiiktiir. Giineslenmenin
cok kisa siirmesi ve iklimsel &zellikler de goz
Online alindiginda bu sonug¢ kabul edilebilir
degerdedir. Her iki veri degerlendirmesinde de
Aralik ay1 en az enerji degeri ylizdesine sahiptir.
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3.3. Giinliik Bulutsuzluk indeksi, Kt

1978-1982 yillar1 giinliik bulutsuzluk indeksinin
yiizdelik frekans dagilimi Cizelge 4’de verilmistir.
Bulutsuzluk indeksi Kr’nin 0,34’den kiiciik degeri
i¢in hava ¢ok bulutlu, 0,64’den biiyiik degerler igin
hava c¢ok ac¢ik oldugu kabul edilmistir [21].
Havanin ¢ok kapali oldugu giinlerin yiizdesi 10,11,
acik oldugu giinlerin yiizdesi ise 15,3 olarak
belirlenmistir.

Cizelge 4’den de goriildiigli gibi 1978-1982 yillar1
arasinda degerlendirilen bulutsuzluk indeksinin
0,34’den kiigiik oldugu aylar Ocak %20, Subat
%25, Mart %17°dir. Temmuz ve Agustos aylarinda
bu deger sifirdir. Kasim, Aralik aylarinda ise
0,34’ten kiicik Kt degeri tekrar yiikselerek
sirastyla %11 ve %216 olmaktadir.

Karsilastirma yapabilmek i¢in 2017’de alinmis
verilerin degerlendirilmesi sonucunda iklimsel fark
hemen goéze carpmaktadir. Bu yilin bulutsuzluk
indeksi de Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde temmuz ayinda hi¢ bulutlanma
goriilmemektedir. En ¢ok bulutluluk ise Ocak ve
Aralik ay1 %26 seviyesindedir. Sirasiyla Ekim ve
Eylil aylar1 %86,7 ve %79,3 olarak en bulutsuz
giinler olarak siralanmaktadir.
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Cizelge 4. Karsilagtirmali  bulutsuzluk  indeksi
yiizdelik dagilimi
1978-1982 yillari arast . .
Bulutsuzluk indeksi 2017 y1li Bulutsuzluk indeksi

Aylar Bulutsuzluk aralig

0,00-0,34 {0,35-0,64 | 0,65-0,80 | 0,00-0,34 | 0,35-0,64 | 0,65-0,80

Ocak 27,5 51,2 20,4 26,7 66,7 6,7
Subat 25,8 56,4 17,8 3,6 96,4

Mart 16,8 71,1 11,1 323 67,7

Nisan 12,8 72,3 14,9 359 41,0 23,1
Mays 9,1 82,5 8,5 24,1 483 27,6
Haziran 2,8 88,6 9,6 34 31,0 65,5
Temmuz 89,7 10,3 100,0
Agustos 96,6 34 35,7 64,3
Eyliil 39 68,6 28,5 20,7 79,3
Ekim 42 78,6 17,3 13,3 86,7
Kasim 11,6 65,3 23,1 10,0 433 46,7
Aralik 26,0 58,4 14,7 26,7 50,0 233

Caligmada ayrica 1978-1982 iginde alinan
verilerle, 2017 yilinda alinan giines 151n1m enerjisi
Olciim degerlerinin yiizdelik frekans dagilimlari
cikarilmigtir.  Her iki degerlendirme icin de
verilerin  belirli enerji araliklarinda yiizdelik
frekanslar1 Cizelge 5’de iki ayri zaman dilimleri
icin verilmistir.
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Cizelge 5. 1978-1982 ve 2017 yillarinda aylara
gore enerji yilizdeleri
Saatlik giines 1s1n1m enerjisi yiizdekileri

Aylar 1978-1992 2017
Ocak 3,62 3,44
Subat 4,34 6,03
Mart 6,89 6,73
Nisan 9,59 10,71
May1s 11,72 10,85
Haziran 13,46 13,05
Temmuz 13,18 13,73
Agustos 11,61 11,34
Eyliil 9,96 9,72
Ekim 7,08 7,31
Kasim 4,87 4,16
Aralik 3,69 2,93
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Sekil 3. Saatlik Giines 1smmim enerjisi ylizdelik
dagilimu

Cizelge 5 wve Sekil 3 incelendiginde 1sinim
enerjisinin aylara gore yiizdelik dagilimlari
beklenildigi gibi gilines 1inim enerjisi frekansinin
en yiksek oldugu aylar (her iki ¢alismada d)
Haziran ve Temmuz aylaridir. En disiik 15inim
enerjisi ise aralik ve ocak ay1 olarak goriilmektedir.

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu c¢alismada iki farkli zaman diliminde alinan
giines 1smmm  enerjileri  karsilastirilmistir.
Calismada ortaya c¢ikan sonu¢ asagidaki gibi
Ozetlenebilir.

Yapilan analiz sonuglarina gore gilines enerjisinin
1978-1982 yillart igin Ocak ayinda,
6,78 MJ/m?-giin 2017 yili degerlendirmesinde ise
Aralik ay1 6,24 MJ/m2-giin oldugu, ayn1 sekilde
sirastyla ilk degerlendirme igin en fazla giines
enerjisi gelen aymnda Haziran, 25,57MJ/m?-giin,
2017 degerlendirmesinde ise 29,25 MJ/m2-giin ile
Temmuz ay1 oldugu bulunmustur.

Elde edilen sonuglara gore her iki degerlendirmeye
gore, Ocak, Subat, Ekim ve Kasim aylarinda
ortalama  giines  enerjisinin  yiizde  yiizi
20 MJ/m?-giin’nin altinda, Nisan, May1s, Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda gilines enerjisinin
%59’u 20 MJ/m?-giin’nin iizerinde olmaktadir.
1978-1982 zaman araliginda Adana igin yillik
ortalama giines enerjisi 5759,7 MJ/m?’dir. Giinliik
ortalama giines enerjisi ise 15,78 MJ/m?-giin’dir.
2017 yili verilerinin degerlendirmesi sonucunda
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ortalama ve yillik ortalama giines 1smim enerjisi
degerleri sirastyla 17,75 MJ/m?-giin ve 6479,99
MIJ/m?-giin olmustur.

Yiizdelik olarak bakildiginda ise her iki zaman
dilimi igin degerler ¢ok yakindir. O nedenle, bu
rakamlar Adana’nin giines enerjisi yoniinden ¢ok
iyi oldugunu gostermektedir.

Kuzeye gidildik¢e bu degerler azalmakta, drnegin
Ankara’da (E=34° 48'K, B=32° 8'D) %25 daha az
olmaktadir [14]. Giineye gidildikge bu degerler
artmaktadir. Beer Sheva, Israil’de (B=34° 48'D,
E=31°15'K) yapilan ¢alismada bu deger %20 daha
fazladir [21].

Bolgeye gelen giines enerjisi bdlgenin iklimine de
baglidir. Adana ile yaklagik ayni enlemde olan
Antalya (B=36° 9'K, B=31° 7'D)’da Adana’dan
%10 daha fazla giines enerjisi almaktadir

Bulutsuzluk indeksi sonuglara gore bolgede her
iki zaman aralig1 i¢in en bulutlu ay Ocak, Subat ve
Aralik en agik ay ise Temmuz ve Eyliil’diir.

Bu g¢alismadan ¢ikan sonug¢, bu iki zaman
diliminde veriler karsilagtirildiginda  bolgede
iklimsel agidan biiylik degisikliklerin olmadigi,
yapilacak giines enerjisi kullammm kaynakli
yatirimlar ig¢in yol gdsterici niteliginde oldugu
ortaya konulmustur.
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