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Ozet:

Giiniimiizde hizla artan enerji tiiketimi insanlar1 yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneltmistir.
Giines en temel yenilenebilir enerji kaynagidir. Temelde giinesten 1s1l sistemler, fotovoltaik
sistemler ve yogunlastirilmis giines sistemleri (CSP) ile enerji iiretilmektedir. Bu teknolojilerin
caligma prensipleri birbirinden ayr1i olmasina ragmen giines 1s1mim degerleri baz alinarak
verimlilik ve {Uretim potansiyeli hesaplanir. Bu nedenle giines enerjisi sistemlerinin
tasartminda giines 1s1n1im bilgilerinin dogru bilinmesi dnemlidir. Giines 1s1n1m1, konum, tarih
ve giinlin saatine ve iklimsel sartlara bagli olarak degisiklik gostermektedir. Belirlenen
parametreler kullanilarak giines 1s1n1mi1 degerleri hesaplanmaktadir. Giines 1s1n1m degerlerinin
hesaplanmas1 i¢in kullanilan farkli matematiksel modeller bulunmaktadir. Modelleme de
sadece genel katsayilar ve bilgilerin kullanimi1 yanlis sonuglar dogurmaktadir. Sonuglarin
dogruluk oranim arttirmak icin bolgeye 6zgii denklem katsayilar1 belirlenmelidir. Bu katsayilar
hesaplama yapilacak bolgenin gercek cografik ve meteorolojik verilerine gore degisiklik
gostermektedir.Yapilan bu hesaplamalarin  dogrulugu bilimsel ¢alismalar sonucunda
goriilmektedir. Giines 1s1mim1 verileri yenilenebilir enerji alaninda giines enerjisinden
faydalanmak isteyen tiim ticari ve akademik caligsmalarda kullanilmaktadir. Bir bolgeye giines
enerjisi santrali kurulacaksa o bolgenin giines 1s1mim bilgilerinin bilinmesi gerekir. Bu 1s1nim
bilgileri ile enerji liretim potansiyeli hesaplanabilir. Bu ¢alisma kapsamsinda gelistirilen online
sistem ile kullanici diinya haritas1 iizerinde istedigi bir bolgeyi secebilmektedir. Segcilen
bolgeye ait giines 1smmim degerleri hesaplanmakta ve bu degerlere ait gorsel c¢iktilar
sunulmaktadir. Bu sekilde, kullanic1 bolgenin giines 1s1mim degerlerini analiz ederek, giines
enerjisi kullanimi i¢in uygunlugunu belirler.

Anahtar Sozciikler: Giines Radyasyon Modellemesi, Giines Pozisyon Belirleme, Veri
Gorsellestirme

Solar Irradiant Calculation Software for Solar Energy Systems
Abstract:

In our modern time, rapidly increasing energy consumption has made people look for
renewable energy resources. The sun is the most important renewable energy
resource. Energy from the sun is produced by means of thermal systems, photovoltaic
systems and concentrated solar power (CSP). Even though working principles are
different of these systems, based upon the sun radiation values, efficiency and
production potential is calculated. Just for this reason, it is important to know the sun



radiation values correctly for the reason of thermal energy systems.Radiation varies
according to the location, date, time and climatic conditions. Sun radiation values are
computed by using determined parameters. These are different mathematic models for
calculating the radiation values. In modelling, using only coefficients and the
information in cause wrong results. So as to increase the accuracy rate of the results,
coefficients exclusive for the region should be determined. These coefficients may
vary based on the real geographic and meteorological data of the region that is of our
interest.The correctness of these calculations can be seen in the end of this scientific
work. The sun radiations data can be used in all commercial and scientific areas that
want to utilize it. If a solar energy station is to be built in some place, the sun radiation
data of that region has to be known. With the help of this radiation information,
energy production potential can be calculated. In the developed online system, a user
can select any point on the world map. Upon selection, the sun radiation values that
belong to the selected region are calculated and visualized. In this manner, the sun
radiation values of the region are analyzed, and it determined how suitable it is for the
use of solar power.
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1. Giris
Giinimiizde artan enerji maliyetleri iilkeleri

yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneltmistir. ~ yapilmaktadir  [4-7].  Olgiilmiis  verilerin
Son yillarda fosil kaynaklarin azalmasi ve bu mevcut olmadigt yerler i¢in, giines 1simnimi
kaynaklarin ¢evreye olan zararlari nedeniyle modellerinin  kullanimi  giines  enerjisi

sistemleri icin gerekli verilerin tahmininde
yaygin olarak kullanilan bir uygulamadir.

insanlar yenilenebilir enerji kaynaklarina
daha ¢ok Onem vermis ve bu alanda

aragtirmalar yapmaya baglamistir[1]. Giines Glines 1s1mmim1  hesaplamalarinda  ¢esitli
enerji sistemleri temiz ve yenilenebilir enerji ampirik modeller kullanilmaktadir [9-16].
kaynagi olmasi bakimindan gelecegin temel Kullanilan  parametreler  diinya  dist
enerji iiretim bilesenidir. radyasyon, giineslenme siiresi, ortalama

sicaklik, bulutluluk, buharlasma, bagil nem,
giin sayist, yiikseklik, enlem, boylam, tarih ve
saattir [1,3]

Giines enerjisinden yararlanma teknolojileri
‘Isil Teknolojiler’ ve ‘Fotovoltaik Sistemler’
olarak iki baslik altinda toplanabilir [8]. Bu

teknolojilerin ¢aligma prensipleri birbirinden
ayr1 olmasma ragmen verimlilik ve iiretim
potansiyeli giines 1sinim degerlerine gore
hesaplanir. Bu nedenle giines enerjisi
sistemlerinin  tasariminda  glines  1§1n1mM
bilgilerinin dogru bilinmesi 6nemlidir.

Giines 151n1m1 pyranometre adi verilen pahali
bir cihaz ile ol¢iilmektedir. Cihaz maliyeti
yliksek olmasindan giines 1sinim1 Sl¢liimil
sadece belirli yerlerde yapilabilmektedir.
Ulkemizde bu olgiimler Meteoroloji Genel

Hesaplama yoluyla belirlenen degerler ve
meteorolojik veriler arasinda c¢ok az fark
oldugu  gozlenmigtir.  Bolgesel  iklim
farkliliklar1 bulunan bolgelerde hesaplama
sonuclarinda  fark  miktar1  artmaktadir.
Yapilan calismalarda, hesaplanan degerler ile
gercek veriler arasindaki farkliliklart ortadan
kaldirmak i¢in hesaplamada kullanilan
katsayilar bolgeye gore belirlenmistir. Bu
katsayilar hesaplama yapilacak bdlgenin
gercek cografik ve meteorolojik verilerine



gore degisiklik gostermektedir. Yapilan bu
hesaplamalarin dogrulugu arttirdig
goriilmektedir.

Calismada, giines 1s1n1m1 hesaplama yazilimi

gelistirmistir.  Erisim  kolayligindan  ve
kurulum gerektirmemesinden dolay1
yazilimin ¢evrimigi erisimi saglanmigtir.
Kullanici web adresinden sisteme
baglanabilmektedir. Haritadan istedigi bir
noktayr secerek giines 1smmim degerleri
saatlik, giinliik, aylik olarak

hesaplanmaktadir. Bu degerler grafikler ve
tablolarla kullaniciya rapor edilebilmektedir.
Bu sekilde, kullanici bolgenin giines 1s1nim

degerlerini analiz ederek, giines enerjisi
sistemi  kurulumu icin  uygunlugunu
belirleyebilmektedir.

2. Materyal-Yontem

Glines 1s1mim  hesaplanmasinda kullanilan
denklemler ve  sabitlerin  belirlenmesi
yazilimin  gerceklenmesi icin Onemlidir.
Atmosfer disinda giines 1ginlarinin birim dik
yiizeye birim zamanda aktardig1 enerji giines
1sinimu olarak adlandirilir. Atmosferin hemen
disinda olgiilen 1gmim  siddetine  giines
sabiti(Gsco) denir. Giines sabiti yapilan son
arastirmalara gore %1 hata pay1 ile 1367

W/m?2 olarak kabul edilir.
Yeryiiziine gelen gilines 1smmimi atmosfer
disindaki  giines 1stmmina  dayanilarak

bulunur. Hesaplamalarda kullanilan giines
sabiti diizeltme faktorii (1) denklemi ile
hesaplanir. n degeri 1 Ocaktan itibaren giin
sayisidir.

f=1+0,33cos[(360*n)/365] Q8

Giines 1smlarimin ekvator diizlemi ile yaptigi
aciya Deklinasyon Acisi(d) denir.
Deklinasyon agis1 (2) denklemi ile hesaplanir.

d= 23,45 x sin[(360/365)x(284+n)] 2)

Diinya {iizerindeki bir noktayr diinya
merkezine birlestiren yaricapin  ekvator
diizlemi ile yaptig1 aciya Enlem acisi(e) denir.
Bu a¢1 ekvatorda O derece, kuzey kutbunda

+90 derece, giiney kutbunda -90 derece
alinmaktadir.

Giines 1sinlarinin bulundugu boylam ile goz
Oniine alinan yerin boylami arasindaki aciya
Saat acisi(h) denir. (3) denklemi ile
hesaplanir.

Cos h=-tan d*tan e,h=arccos(-tan d*tane) (3)
Giineslenme siiresi (tg) ise giin uzunlugudur.
15 derece 1 saat oldugundan saat biriminde
tam giinliik glineglenme zamanini bulmak icin
(4) esitliginden faydalaniriz.

S0= (2/15) arccos (-tan d*tan €),s0=(2/15)*h (4)

Zenit acisi(z), giines 1511 ile yatay yilizeyin
dikeyi arasinda kalan acidir. (5) ile (6)
denklenmeleri ile hesaplanir.

cos z=cos d*cos e* cosh +sind *sin e 5)
z=arccos(cos d*cos e*cos h+sin d*sin e) (6)
Yiikseklik agisi(y), giines isinlarinin yatay
yiizey ile yaptigir acidir. (7) denklemi ile
hesaplanir.

y=90-z 7)

Giines azimut agisi(ag), giines 1smnlarinin
kuzeye gore, saat doniis yoniinde sapmasini
gosterir.  (8) ile (9) denklenmeleri ile
hesaplanir.

cos ag=(cos d*sin e*cos h—sin d*cos e)/cosy (8)

ag = arccos [(cos d * sin e *cos h —sind * cos e) /

cosy | ©)]

Atmosfer disinda yatay yiizeye gelen anlik
isinmm1 (HO) hesaplamak icin (10) esitligi
yardimu ile bulabiliriz.

HO = [(24#3600* Gsco ) / pi] *f *sind * sin e *
[((pi*h)/180) — tan h] (10)

Burada Gsco giines sabiti, f diizeltme
katsayist, e enlem, d deklinasyon acist, h saat
acisi, pi sayisini ifade eder.



Lineer model veya Angstrom-Prescott-Page
(Anstrong, 1924) modeli olarak adlandirilan
model (11) denkleminde verilmektedir.
H=HO * a + b*(s/s0) (11)

Burada H aylik ortalama giinlik giines
radyasyonu, HO aylik ortalama giinliik diinya
dist radyasyonu, S giin uzunlugunu, SO
maksimum miimkiin giineslenme siiresini, a
ve b katsayilar1 gdstermektedir.

3 Uygulama

Bu projedeki amac istenilen bir bolgenin
giines enerji santrali yatirim ve caligsmalarina
uygunlugunun aragtirmak ve bir On
degerlendirme sunmaktir. Secilen bolgeye ait
atmosfer dis1 yatay ylizeye gelen 1sinim
miktarint  bu sistem ile  kolayca
hesaplanabilmektedir. Calisma g¢evrimigi bir
sistem olup tiim kullanicilara agiktir.
Gelistirilen uygulamanin kolay erisimi i¢in
gevrimi¢i bir yazilim gelistirilmistir. Bu
sekilde kurulum gerektirmeyecektir. Ayrica
degisik  platformlardan  erisim  imkéni
olacaktir. Bu sekilde mobil cihazlar iizerinden
kullanilmasi saglanmistir. Gelistirilen yazilim
ASP.Net ve Visual Studio 2010 ile
yazilmistir.
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Sekil 1 Yazilimin girig sayfa ara yiizii
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sisteme girdikten sonra

1§inim

bilgilerini 6grenmek istedigi yeri Sekil 1 de
gosterilen ara yiliz yardimu ile diinya haritasi
tizerinden secebilir.

Secilen yerin hangi giin ve saatteki 1s1nim
bilgileri isteniliyorsa o tarih ve saat degeri
secilir.  Belirlenen  parametrelere  gore
hesaplamalar yapilir ve Sekil 2 de gosterildigi
sekilde sonuclar kullaniciya gosterilir.
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4. DEGERLENDIRME ve SONUC

Siirdiiriilebilir enerjinin en temel kaynagi olan
giines enerjisi sistemlerinin dizayn1 ve
projelendirilmesinde o bdlgeye ait giines
1s1inim verilerine bilinmesi gerekmektedir. Bu
calismada, global giines 1s1mmim degerleri,
Ol¢iim yapilmadan elde edilebilecek online

bir yazilim  gelistirilmistir. Hesaplama
yapilacak olan bolgeye ait  bolgesel
parametreler kullanilarak dogrulugu

arttirllmistir. Olgiilen ve hesaplanan degerler
karsilastirilmistir.  Yapilan  karsilagtirma
sonucu, elde edilen sonuclar, dlciilen degere
uygunlugundan  proje fizibilitesi  i¢in
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Bu nedenle
calismamiz  yatirimcilara bir  6n  fikir
verebilecek sonuclar iiretmektedir.
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