EGIK YOZEYE GELEN TOPLAM GUNES ISINIMI

']‘_.“OTAL SOLAR RADIATION ON TILTED SURFACES

Solar radiation data can be converted to calcu-
late radiation on a tilted surface. Multiplying radia-
tion data by the factor R, total daily radiation
(monthly average) on a tilted surface can ge found di-
rectly. R-values for southern Turkey (36" lat) and
northern Turkey (42°1at.) has been established and
total radiation has been calculated for Istanbul

1—GENEL:

Giines rasatlar yatay konumdaki piranometre * ile 61-
ciiliir. Diiz toplayicilar genellikle giineye bakar ve belirli bir
egim acis1 vardir. Yatay yiizey iizerinde Glgiilen 1gmnim dege-
rinin egik yiizey iizerine aktarilmasi gerekir. Bu aragtirma-
mizda, egik yiizeye gelen toplam giines 1ginimini hesapla-
mak icin yontem gelistirilecek ve uygulama Ornegi verile-
cektir.

2—EGIK YUZEYE GELEN TOPLAM ISINIM
Yatay yiizeye gelen toplam 1g1mm, dogru ve yaygn 1-
simimdan olusgur (1):
H =Hp + Hy .
Azami (normal) dogru 1s1mm ile, yiizeye gelen bilege-
ni arasindaki iligki Sekil 1.de goriildiigii gibidir:

H,=Hp/cos©z ve H, =Hry/cos OT 2

_ Iki denklem esitlenirse Hpp — Hyp, (cos OT/ cos ©,) o- ‘

tur. Tamimlamaya gore, Rb = c0s ©T/cos O z olursa, egik yii -
zeye gelen dogru ismim bileseni soyle ifade edilir:

Hpp =Hp R, 3

Egik yiizeyin "'gordiigii'’ gokyiizii (1+cos S)/2 kadardir
ve yaygin isimm buna bagh kalir:

Hpg = Hgq (1t coss)/ 2 4
Egik yiizeyin gordigi arz parcast (1-cos S) /2
kadardir ve yansiyan iginim buna bagh kalir :
Hp, = H (1—cos8) ¢/ 2 5

Burada , £, yerin yansima katsayisidir, ve toprak i-
¢in 0.2 ve kar ortiisii icin 0.7 kabul edilir.

* Piranometre: giines iginim Slger bir tiir aygit
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OZET

Giines rasatlarindan hareket ederek egik yiizeye
gelen toplam 1gmmimi bulmak olasidir. Giines rasatla-
ri, R- degeri ile carpilinca egik yiizeye gelen toplam 1-
stum bulunur. Kuzey Tiirkiye (420 enlem) ve giiney
Tirkiye (36° enlem) icin R- degerleri hesaplanmis ve
Istanbul'da egik yiizeye gelen toplam giinliik 1s1mim
(aylik ortalama) i¢in grafik verilmistir.

Egik yiizeye gelen toplam 1simim; dogru, yaygin e
yansiyan igimimdan olusur:

Hp =Hpp, + Hpg + Hpy

Hp =ny Ry + Hy (1+cosS)/ 2 +H(l-cos$)72 6

Hol  Hp

-

Sckil 1 Dogru 1stmim ve yiizeye gelen bileseni

3—DONUSUM KATSAYISI:
Tammlamaya gore doniisim katsayist; egik ylizeye ge-
len toplam 1smmmin yatay yiizeye gelen toplam i1gimima o-
rinidir:
R = Hp /H 7

Denklem ( 6 ), H, degerine boliiniir ve ortalama deger-
ler alinirsa (2):

R =(1- Hy/H ) RpHHg/ H) (1+ cos §) /2 + (1-cos S)
fl2 ' 8
4—YAYGIN-TOPLAM ISINIM ILISKISi:

Atmosfer 1gmlari perdeler. Arz lizerindeki 15mnim, at-
mosfer disindaki 1gmimdan daha azdir. Tarnmlamaya gore



"bulut endeksi", arzdaki 1smmm atmosfer dis1 151n1ma o-
ramdir (3):

Goc ' e
ta\lzltlrlnuall{) rI.‘oplam Isimim (aylik or-

Ky =Bulut endeksi = , 9
Atmosfer Digi Isimim (ayhk orta-
lama)

Giinliik yaygin 1gmimmin giinliik toplam 1gmmma orani,
/H ile bulut endeksi arasindaki iligki Sekil 2'de gosterll-
ml§tn:
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Ll T~ 'ATMOSFER DISINDA GUNLUK ISINIM
Sekil 2 R - K dliskisi

Atmosfer disi 1mim yatay yiizey iizerinde olciilmiis
ve Tiirkiye'nin en giiney ve en kuzey enlemleri i¢in Tablo
1'de aciklanmigtir.

TABLO:1

Atmosfer digl 1g1im ("103 x keal/m? giin)

Aylar 36 enlem 42° enlem
Qcak 4.18 - 331
Subat 5.38 458
Mart 690 6.27
Nisan 842 8.05
. Mayis 9.44 9.34
Haziran 9.85 9.88
Temmuz 9.65 9.60
Agustos 8.80 8.54
Eylil 744 6.90
Ekim 5.82 5.07
Kasim 4.45 3.61
Aralik 3.69 2.96

Uygulama bir problemle agiklanmigtir.

istanbul'da ( % enlem) Mart ayinda giinlik toplam 1s1-
mim 2530 kcal/m# dir. Yaygin 1smim bulunuz
Coziim: Atmosfer dig1 15mim = 6380 kcal/m (Tablo 1)
KT =2530/6380 =0.4

Hg/H = 0.46 (Sekil 2)
Hq = 2530 % 0.46 = 1146 kcal/m?

5—DONUSUM KATSAYISI HESABI: ‘
bnce;Rb= cos O T /cos O ,, esitlifinden yararlanilarak

her ayin her saati icin, Ry, , degeri hesaplandi ve giinliikk orta-
lama alinarak, Rb bulundu. Sonuglar, 360 ve 420 enlem
i¢in, Sekil 3 de gosterilmigtir.
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Sekil.s 8- R, dligkisi.

Sabah erken ve aksam ge¢ saatlerdeki en verimsiz birkag saat
dikkate alinmadi. Elde edilen sonuglar, bazi kii¢iik sapmalar
diginda, literatiirdeki verilere uymaktadir.

Sekil 2 ve Sekil 3 ile denklem (8) den yararlanarak,
36° ve 42° enlem icin, R, degerleri hesapland: ve Sekil

4, de gosterildi.

Topragm yansima katsayis olarak £=0.2 degeri kullanild,
Tiirkiye 'nin en giiney ve en kuzey enlemleri icin yapilan bu
aragtirma iilke capinda kullanilabilir, diger ara enlemleri i-
¢in gereken degerler arabulum ile saptanabilir. Beg ayn, KT
degeri (0.3,04,0.5,0.6,0.7) kullaralmigtr ancak yaz ayla-
rinda eénler gok dar bn' alana dugtugunden yalnizca alt ve
list limit egrileri ¢izilmigtir.

Giinliik toplam 1gmmm (ayhk ortalama) degen, H, gii-
neg rasatlarindan alindiktan sonra, bu degerle Sekil 4. dek1
R, degeri carpilirsa, efik yu,,eye gelen toplam oﬂ;alaman
simm, Hp |, bulunur:

HT = 10

H R
Uygulama bir 6rnekle agiklanmigtr.

Problem 1 deki sartlara gore, 50°
ye gelen toplam ortalama 1smim bulunuz.

egimle duran yiize-

Goziim Kr. = 0.4 (Problem 1)
R =1.18 Sekil (4.) den arabulumla)

Hp =HR =2530x1.18 — 2990 keal/m2 giin
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1972-1975 yillan arasinda Istanbul'da Kandilli Ra-
sathanesi'nde saptanan i1gmim degerlerinin ortalamas alin-
diktan sonra problem 2 deki yonteme uygun olarak istan-
bul'da egik yiizeye gelen toplam 1ymim hesaplanms ve Se-
kil 5 te gosterilmigtir. Daha Onceki bir aragtirmamizda (4)

Sekil 4 Istanbul’da egik ylizeye gelen toplam ismmm

giiniin her saati i¢in yapilan ayrintili hesaplar ile Sekil 5 teki
ortalama aylk degerler arasinda tam mutabakat oldugu go-
riilmiigtiir. Bu itibarla her saat icin ayr1 hesap yapilmasina
gerek olmadig: ve giinliik ortalama degerlerden hareket e-
derek egik yiizeye gelen toplam igmimin oldukg¢aduyarhk-
la bulunabilecegi anlagiimistir.
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SIMGELER:

< -
E ¢
=" ‘ ‘ . ' H Yatay yiizeye gelen toplam 1§1n1m
—g \\ . ISTANBUL Hy, Yatay yiizeye gelen dogru igmim bilegeni
o el MY ‘H E Hy Yatay yiizeye gelen yaygn 1sinim
% A.A.G_‘M\\\L\ H, Azami (normal) dogru 1gmim
;Z;_ ' e - \ Hry Egik yiizeye gelen dogru 15mim bilegeni
- ] Hpq  Egik yiizeye gelen yaygm 1simim
Z ) H Egik yiizeye gelen yansiyan 1ginim
< q Tr
77 " Hp Egik yiizeye gelen toplam 1gmnim
= //ﬁ AN 6, Zenit agis1, yatay yiizeyin gelig agisi
: KA, ]
s L —_ Sp Egik yiizeyin gelig acis1
= 2 S J//‘ Ry Dogru 1gmim i¢in ag1 doniigiim katsayisi
3 LA oc R Doniisiim katsayisi: Egik yiizeye gelen toplam 151
" L= nimin, yatay yiizeye gelen toplam isimmma orant
I 1 S Egim acist
P Arzm yansima katsayisi
1 3,0 50 70 %0 Kp Bulut endeksi: Arz iizerindeki 1smmmin atmosfer
EGIM ACISI = S (derece) digindaki 151mma orani
Q Enlem
Sekil 5.. Yaygm smim - K iliskisi
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toplam ortalama 1gmim1 bulmak miimkiindiir.
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