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Ozet

Bu ¢alismada, Tiirkiye’deki tiim iller igin giines 1stmm ekserjisi degerleri (MJ/m?yil)
hesaplanarak ArcGIS yazilim programinda Tiirkiye’nin yillik ve aylik olarak giines ekserjisi potansiyel
atlaslar1 (GExPATr) olusturulmustur. Tiirkiye i¢in yillik giines 1s1mim ekserjisi degerleri 4346,67 MJ/m?y1l
ve 5613,68 MJ/m?y1l arasinda hesaplanmis ve ortalama yillik giines 151n1m ekserjisi miktar1 da 5034,37
MJ/m?y1l olarak belirlenmistir. En yiiksek deger Karaman ili i¢in ve en diisiik deger de Bartin ili i¢in
saptanmustir. Aylik giines 1s1mim ekserjisi degeri ortalama olarak 160,25 MJ/m?ay ile en diisiik Aralik
ayinda ve 665,06 MJ/m?ay ile en yiiksek Temmuz ayinda belirlenmistir. Yillik ekserji/enerji oram % 92,95
ile % 94,17 arasinda hesaplanmis ve yillik ortalama olarak degeri ise % 93,39 olarak saptanmustir.
Anahtar Kelimeler: Atlas, Giines ekserjisi, Tlirkiye

Creation of Turkey’s Solar Exergy Potantial Atlas (SEXPATR)

Abstract

In this study, Turkey's annual and monthly solar exergy potential atlases (SEXPATR) in ArcGIS
software has been created by calculating exergy of solar radiation values for all provinces in Turkey
(MJ/m2yr). Annual solar radiation exergy values for Turkey 4346,67 MJ/m2yr and 5613,68 MJ/m2yr
calculated and the average annual solar radiation exergy amount was set at 5034,37 MJ/m2yr. The highest
value was determined for Karaman province and the lowest value for Bartin province. The average monthly
solar radiation exergy value was determined as 160,25 MJ/m2months in average at the lowest December
and 665,06 MJ/m2months in July at the highest. The annual exergy / energy ratio was calculated between
92,95% and 94,17%, with an annual average value of 93,39%.
Keywords: Atlas, Solar exergy, Turkey
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GIRIS

Stirdiirtilebilir bir kalkinma igin
yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin
kullanimi; artan enerji talebi nedeniyle
fosil yakit kaynaklarinin azalmasi ve
yogun fosil yakit kullanimi nedeniyle
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cevre kirliliginin artmasi sebeplerinden
dolay1 ¢ok onemlidir. Tiirkiye icin ise
Akdeniz iklim kusaginda yer almasi
sebebiyle en nemli yenilenebilir enerji
kaynag giinestir.
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Sekil 1. Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyel atlast (GEPA) (YEGM, 2018)

Sekil 1 incelendiginde, birim
yiizey alana gelen yillik toplam giines
1sinim enerjisi miktarinin Giiney Dogu
Anadolu ve Akdeniz kiyilarinda ytiksek,
Karadeniz kiyilarinda ise diisiik oldugu
goriilmektedir. Birim ylizey alanina
gelen bu toplam giines 151n1m enerjisinin
maksimum olarak ne kadarmin faydali
ise  dontstiiriilebileceginin  bilinmesi,
giines enerjili sistemlerin tasarlanmasi
ve boyutlandirilmasi, maliyet
analizlerinin daha net ortaya konulmasi
icin son derece Onem tasimaktadir
(Oztiirk ve ark., 2011). Giines 1s1n1m
enerjisinden maksimum kullanilabilir
isin belirlenebilmesi ic¢in giines 1s1mim

ekserjisinin hesaplanmasi
gerekmektedir.
Yeni bir enerji  kaynagi

bulundugu zaman, kaynakta bulunan
enerjinin miktarinin yaklasik olarak
belirlenmesi, ilk yapilan islemlerden
birisidir. Fakat sadece bu bilgiye sahip
olmak, burada bir gili¢ santralinin
yapilmasia karar vermek icin yeterli
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degildir. Asil bilinmesi gereken, bu
kaynagim is potansiyelidir.  Yani,
enerjinin ne kadarlik kisminin yararl ige
doniistiiriilebileceginin bilinmesidir.
Enerjinin is’e doniistiiriilemeyen
boliimii, atik olarak ¢evreye
verileceginden dolay1 onem
tasimayacaktir. Bu bakimdan, belirli bir
hal’de ve miktardaki enerjinin yararl is
potansiyeli,  kullanilabilirlik ~ veya
kullanilabilir enerji diye de bilinen
ekserjidir (Cengel ve Boles, 2001).
Ekserji, 151 enerjisinin ise
doniistiiriilebilen  boliimiidiir.  Ortam
sicakliginda 1s1 enerjisinin tamami ise
donistiiriilemezken, yiiksek sicaklikta
diisiik sicakliktakinden daha fazla 1s1
enerjisi ise doniistiiriilebilir. Bu nedenle,
151 enerjisinin sicakligi ortam sicakligina
yaklastik¢a ekserjisi azalir.

Ekserji analizinin asil
(Oztiirk ve ark., 2006);

1. Isil ve kimyasal islemlerin
termodinamik hatalarinin  sebeplerini
miktar olarak degerlendirmek,

1S1

amaci
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2. Enerji sistemlerindeki atik ve Glines 1$1n1m ekserjisi
kayiplarin gercek degerleri, tipleri ve miktarlarim1  belirlemek  amaciyla,
gerceklestigi yerleri belirlemek, Akdeniz bolgesi (Oztiirk, 2005; Oztiirk

3. Mevcut enerji sistemlerindeki ve ark., 2011), baz iller (Arslanoglu,
etkinsizlikleri azaltarak, daha etkin 2016), Bursa ili (Eren ve ark., 2010),
sistem tasarim yontemlerini Giineydogu Anadolu bélgesi (Oztiirk ve
gelistirmektir. ark., 2006), Hatay ili (Eren, 2015), Van
Glines 1s1nim ekserjisi de 1s1l 1g1nimin is ili (Ugkan, 2017) gibi bir¢ok arastirma
ve 1s1 gibi farkli islemlere doniisme yapilmis ve bazi caligmalarda (Joshi ve
etkinligi acisindan Onemlidir. Giines ark., 2009; Alta ve ark., 2010)
1isitnim  ekserjisinden; herhangi  bir haritalandirma da yapilmistir.
sogurucu yiizey ile sogurma, herhangi Ulkemiz agisindan yenilenebilir
bir  silindir-piston  sisteminde gaz enerji kaynaklar ile 6zellikle giinesten
genlesmesi, bir kol iizerine yerlestirilen elektrik tiretiminin arttirllmasi ile ilgili
aynanin dondiiriilmesi ve herhangi bir devlet desteklerinin arttigi bir zamanda
foton islemi gibi islemler i¢in Tiirkiye’nin giines ekserjisi potansiyel
yararlanilabilir. Enerji veriminin tersine, atlas1 (GExPATRr) olusturulmasi amaciyla
ekserji verimi ortam sicakligina baglidir. bu ¢aligma yapilmistir.

Daha diisiik ortam sicakliginda daha

yiiksek verim elde edilir (Eren ve ark., MATERYAL ve YONTEM

2010). Dolayisiyla herhangi bir yerde Materyal

kurulacak giines enerjisi sistemlerinin Calismada, Cizelge 1°de verilen
verimlerini belirlemede giines 1s1n1m meteorolojik veriler ana materyalimizi
ekserjisi  miktarlarinin  saptanmasi olusturmustur.

gerekmektedir.

Cizelge 1. Meteorolojik veriler

Meteorolojik Veriler Olgiim Yillar Kaynak

Aylik ortalama sicakliklar (°C) 1927-2017 MGM, 2018

Giines 1s1im siddeti (kWh/m?giin) 1985-2006 YEGM, 2018
Yontem esitlikle hesaplanmigtir (Petela,
Birim alana diisen (m?) giines 1sinimi 2003’den uyarlanmistir).

ekserjisi  MJ biriminden asagidaki

4
EXeprar = 3,6 [1 + g(%) —g(:j)] S (1)
Bu esitlikte;

Exgp1qr - Glines isimim ekserjisi (MJ/m?giin)

S : Giines 1511m siddeti (kWh/m?giin)

Tsun : Glinesin yiizey sicakligi (= 5762 K) (Kreith ve Kreider, 1978)

Ta : Hava sicakligi (K)
Esitlik 1°de yer alan [1 n 1(TT_a)4 _ nitelendirilmekt.gd‘ir. Ekserji/engrji
al T . sun orant, enerjinin faydal 1s€
g(TsZn)] denklemi  aym  zamanda doniistiirtilebilir kismini ifade
ekserji/enerji orant olarak  da etmektedir.
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Temin edilen  Meteorolojik
veriler (Cizelge 1), Microsoft Office
Excel programina aktarilmis daha sonra
Esitlik 1’deki denklemden faydalanarak
MJ/m?giin biriminden hesaplanan giines
1sinim ekserjisi degerleri aylik ve yillik
degerlere doniistliriilmiis, daha sonra bu
degerler ArcGIS programina aktarilarak
Tirkiye i¢in giines ekserjisi potansiyel
atlast (GExPATR) yillik ve yilin 12 ay1
i¢in ayr1 ayri olusturulmustur.

BULGULAR ve TARTISMA
Tiirkiye’nin Giines Ekserjisi
Potansiyel Atlasi1 (GExPATR)
Tirkiye’nin  giines  ekserjisi
potansiyel atlast (GExPATR) (Sekil 1),

MJ/m?y1l biriminden hesaplanmis olan
Ek 1’deki giines 1s1mmim ekserjisi
verilerinden faydalanarak yillik olarak
olusturulmustur.

Sekil 1 ve Ek 1 incelendiginde,
Tiirkiye i¢in yillik glines 151mim ekserjisi
degerleri 4346,67 MJ/m?y1l ve 5613,68
MJ/m?y1l arasinda hesaplanmistir. En
yiiksek deger 5613,68 MI/m?yil ile
Karaman ilinde, Karaman ilini Burdur
(5547,09 MJ/m?y1l) ve Antalya (5529,12
MJ/m?2y1l) illeri takip etmistir. En diisiik
deger ise 4346,67 MJ/m?y1l ile Bartin
ilinde saptanmistir. Ayrica kuzeyden
gineye dogru indik¢e gilines 1s1mim
ekserjisi  degerlerinin  arttigit  da

belirlenmistir.

Gunes Isinim Ekserjisi (MJ / m? Yil)

434007 - 4487 44
448745 - 4628.21

462822 - 4708 08

4768.99 - 4900.75
I 4909 .76 - 5050 52
I 505053 - 5191.29
I 5191 20- 533200
I 533207 - 547283
I 547284 - 561368

Sekil 1. Giines Ekserjisi Potansiyel Atlas1 (GExPATR)

Tiirkiye i¢in ortalama yillik
giines 1s1mim ekserjisi miktart 5034,37
MJ/m?y1l olarak hesaplanmustir. Alta ve
ark. (2010) yaptiklar1 calismada bu
degeri 13,5 MIJ/m’giin  olarak
hesaplamiglardir. Yillik olarak
degerlendirildiginde 4927,50 MJ/m?yil
olarak tespit edilmistir. Oztiirk ve ark.
(2011) yaptiklar1 calismada en yiiksek
giines 1smnim ekserjisi degerine sahip
olan ilk ii¢ ili sirastyla Konya, Burdur ve
Karaman olarak saptamislardir. Yapilan
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bu caligmada ilk ii¢ il sirasiyla Karaman,
Burdur ve Antalya olarak belirlenmistir.
Yillik ekserji/enerji oram1 Ek 2’de
verilmistir. Ek 2 incelendiginde Tiirkiye
icin y1illik ekserji/enerji oran1 % 92,95 ile
% 94,17 arasinda hesaplanmistir. En

disik  deger  Temmuz  aymnda
Sanlurfa’da ve en yiiksek deger Ocak
aymda Agri’da saptanmistir.  Yillik

ortalama olarak degeri ise % 93,39
olarak belirlenmistir. Literatiirde ise bu
deger % 93,59 (Oztiirk, 2005) ve %
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93,64 (Alta ve ark., 2010) olarak ekserjisi degerleri 137,18 MJ/m?ay ve
saptanmisgtir. Bu deger hava sicaklik 225,81 MJ/m2ay arasinda
verilerine  bagli  olarak  degisim hesaplanmistir. En yiiksek deger 225,81
gostermektedir. MJ/m?ay ile Karaman ilinde, Karaman
Tiirkiye’nin ayhk giines ekserjisi ilini Burdur (224,96 MJ/m?ay) ve
potansiyel atlaslar1 (GExPATR-AY) Antalya (219,83 MJ/m?ay) illeri takip

Tiirkiye’nin aylik giines etmistir. En distk deger ise 137,18
ekserjisi potansiyel atlaslari, MJ/m?ay MJ/m?2ay ile Bartin ilinde saptanmustir.
biriminden hesaplanmis olan Ek 1’deki Ek 2 incelendiginde, Ocak ay1
gines 1simim  ekserjisi  verilerinden ekserji/enerji orani degerleri % 93,46 ile
faydalanarak aylik olarak % 94,17 arasinda hesaplanmistir. En
olusturulmustur. diisiik deger Antalya ve Mersin’de ve en
Ocak yiiksek deger ise Agri’da saptanmustir.

Sekil 2 ve Ek 1 incelendiginde, Tiirkiye Ocak ay1 ortalama degeri %
Tiirkiye icin Ocak ay1 giines 1s1mim 93,65 olarak belirlenmistir.

N
W¢E
s

- s -
e s AT s z B Gunes Isinim Ekserjisi (MJ / m? ay)
~ ¢ e g 1 137,18 - 147.02

wrEL

147.03 - 156.86
156.87 - 166.70
166.71-176.54

I 17655 - 186.38

I 15630 19622

I 19623 - 20608

I 20607 - 21590

I 21591 - 22581

Sekil 2. GExPATR-Ocak

Subat En diisiik deger ise 198,39 MJ/m?ay ile
Sekil 3 ve Ek 1 incelendiginde, Bartin ilinde saptanmistir. EK 2
Tiirkiye i¢in Subat ayr giines 1s1mim incelendiginde, Subat ay1 ekserji/enerji
ekserjisi degerleri 198,39 MIJ/m?ay ve orant degerleri % 93,44 ile % 94,14
283,55 MJ/m?ay arasinda arasinda hesaplanmistir. En diisiik deger
hesaplanmistir. En yiiksek deger 283,55 Antalya ve Mersin’de ve en yiiksek
MJ/m?ay ile Kars ilinde, Kars ilini deger ise Agri’da saptanmistir. Tiirkiye
Ardahan (275,63 MJ/m?ay) ve Bayburt Subat ay1 ortalama degeri % 93,62 olarak

(275,46 MJ/m?ay) illeri takip etmistir. belirlenmistir.
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oRLAREL

Gunes Isinim Ekserjisi (MJ / m? ay)
198.39 - 207 85
207.86-217.31
2173222677
226.78-23623

ay

B 23624 - 24569

ke [ 24570 - 25515

o I 21020051

, I 26 62- 27407

R

Sekil 3. GEPATR subat

Mart etmistir. En diisik deger ise 326,66
Sekil 4 ve Ek 1 incelendiginde, MJ/m?ay ile Istanbul ilinde saptanmustir.
Tiirkiye i¢in Mart ay1 giines 1s1nim Ek 2 incelendiginde, Mart ay1
ekserjisi degerleri 326,66 MJ/m?ay ve ekserji/enerji orani1 degerleri % 93,37 ile
459,51 MJ/m2ay arasinda % 93,95 arasinda hesaplanmistir. En
hesaplanmistir. En yiiksek deger 459,51 diistik deger Mersin’de ve en yiiksek
MJ/m2ay ile Karaman ilinde, Karaman deger ise Agri’da saptanmistir. Tiirkiye
ilini Antalya (455,46 MJ/m?ay) ve Mart ay1 ortalama degeri % 93,54 olarak

Konya (446,87 MJ/m?ay) illeri takip belirlenmistir.

Gines Isinim Ekserjisi (MJ / m? ay)
32666 - 341.42
341.43-356.18
356.19 - 370.94

37095 -385.70

-386”-400(5

B <0047 - 41522

B <1523 - 42098

B 209944474

I 44475 - 450 51

Sekil 4. GEXPATR.Mart

Nisan En diisiik deger ise 419,39 MJ/m?ay ile
Sekil 5 ve Ek 1 incelendiginde, Bartin ilinde saptanmistir. EK 2
Tiirkiye i¢in Nisan ayr giines 1s1mim incelendiginde, Nisan ay1 ekserji/enerji
ekserjisi degerleri 419,39 MJ/m?ay ve orant degerleri % 93,28 ile % 93,81
551,93 MJ/m?ay arasinda arasinda hesaplanmistir. En diisiik deger
hesaplanmistir. En yiiksek deger 551,93 Mersin’de ve en yiiksek deger ise
MJ/m?ay ile Antalya ilinde, Antalya ilini Agri’da saptanmustir. Tiirkiye Nisan ay1
Karaman (545,32 MJ/m?ay) ve Burdur ortalama degeri % 93,42 olarak

(545,30 MJ/m?ay) illeri takip etmistir. belirlenmistir.
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KALAREL

Glines Isinim Ekserjisi (MJ / m? ay)
41939-43411
434.12-44883
448.84 - 46355
46356 -47827

B 782845290

I <93.00-507.71

N 5077252243

B 52244 -537.15

I 537 16 - 55193

Sekil 5.G ExPATR-Nisan

Mayis

Sekil 6 ve Ek 1 incelendiginde,
Tiirkiye icin Mayis ayt gilines 1s1nim
ekserjisi degerleri 578,36 MIJ/m?ay ve
690,06 MJ/m2ay arasinda
hesaplanmistir. En yiliksek deger 690,06
MJ/m?2ay ile Van ilinde, Van ilini Bitlis
(674,76 MJ/m?ay) ve Karaman (673,22
MJ/m?ay) illeri takip etmistir. En diisiik

&

deger ise 578,36 MJ/m?ay ile Bartin
ilinde saptanmustir. Ek 2 incelendiginde,
Mayis ay1 ekserji/enerji oran1 degerleri
% 93,18 ile % 93,67 arasinda
hesaplanmistir.  En  diisiik  deger
Sanlwurfa’da ve en yiiksek deger ise
Agrr’da saptanmistir. Tlrkiye Mayis ay1
ortalama degeri % 93,31 olarak

belirlenmistir.

Gunes Isinim Ekserjisi (MJ / m? ay)
578.36 - 500.77
500.78 - 603.18
603.19 - 615.50
615.60 - 628.00
I 62601 - 640.41
B 6404265282
I 65283 - 665.23
I 65524 - 67764
B 577 65 - 69006

Sekil 6. GExPATR Mays

Haziran

Sekil 7 ve Ek 1 incelendiginde,
Tirkiye i¢in Haziran ay1 giines 1s1mnim
ekserjisi degerleri 591,13 MIJ/m?ay ve
705,18 MJ/m2ay arasinda
hesaplanmistir. En yiiksek deger 705,18
MJ/m?ay ile Karaman ilinde, Karaman
ilini Van (703,13 MJ/m?ay) ve Antalya
(695,24 MJ/m?ay) illeri takip etmistir.
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En diisiik deger ise 591,13 MJ/m?ay ile
Kirklareli ilinde saptanmistir. Ek 2
incelendiginde, Haziran ay1
ekserji/enerji oran1 degerleri % 93,04 ile
% 93,57 arasinda hesaplanmistir. En
diisiik deger Sanlurfa’da ve en yiiksek
deger ise Agri’da saptanmistir. Tiirkiye
Haziran ay1 ortalama degeri % 93,20
olarak belirlenmistir.
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Gunes Isinim Ekserjisi (MJ / m* ay)
591,13 - 603.80
603.81-61647
616.48 - 629.14
629.15 - 641.81

B <162-654.48

I 65449 - 667.15

I c57.16-679.82

B 57083 - 692.49

I 60250 - 70518

Sekil 7. GExPATR-Haziran

Temmuz

Sekil 8 ve Ek 1 incelendiginde,
Tiirkiye i¢in Temmuz ay1 giines 151nim
ekserjisi degerleri 596,56 MIJ/m?ay ve
746,02 MJ/mzay arasinda
hesaplanmistir. En yiiksek deger 746,02
MJ/m?ay ile Van ilinde, Van ilini Bitlis
(729,29 MJ/m?ay) ve Nigde (720,65
MJ/m?ay) illeri takip etmistir. En diisiik

-------

e,

Sékil 8.G EXPATR—Temmuz

Agustos

Sekil 9 ve Ek 1 incelendiginde,
Tiirkiye i¢in Agustos ay1 giines 1s1nim
ekserjisi degerleri 534,51 MIJ/m?ay ve
655,62 MJ/m?ay arasinda
hesaplanmistir. En yiiksek deger 655,62
MJ/m?ay ile Burdur ilinde, Burdur ilini
Karaman (641,76 MJ/m?ay) ve Antalya
(637,39 MJ/m?ay) illeri takip etmistir.

546

deger ise 596,56 MJ/m?ay ile Istanbul
ilinde saptanmigtir. Ek 2 incelendiginde,
Temmuz ayr ekserji/enerji  orani
degerleri % 92,95 ile % 93,47 arasinda
hesaplanmistir.  En  diisiik  deger
Sanlurfa’da ve en yiikksek deger ise
Agri’da saptanmigstir. Tiirkiye Temmuz
ayr ortalama degeri % 93,13 olarak
belirlenmistir.

N
W¢E
s

Gunes Isinim Ekserjisi (MJ / m* ay)
596.56 - 613.16
613.17 - 629.76
629.77 - 646 .36
646,37 - 662.96
B 6297 - 67956
I 67957 - 696.16
B co6.17 - 71276
W 727772038
I 72937 - 746.02

En diisiik deger ise 534,51 MJ/m?ay ile
Bartin ilinde saptanmistir. Ek 2
incelendiginde, Agustos ay1
ekserji/enerji orani degerleri % 92,96 ile
% 93,47 arasinda hesaplanmistir. En
diisiik deger Sanlurfa’da ve en yiiksek
deger ise Agri’da saptanmistir. Tiirkiye
Agustos ay1 ortalama degeri % 93,13
olarak belirlenmistir.
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RRAREL

Glines Isimim Ekserjisi (MJ / m? ay)
534.51 - 547 96
xxxxx 547 97 - 561 .41
56142 - 574 86
574.87 - 588 .31

B sss.32-601.76

I c01.77 - 61521

B 61522 - 62866

B c2567 64211

N 521265562

Sekil 9 GExPATR-Agustos

Eyliil En diisiik deger ise 399,91 MJ/m?ay ile
Sekil 10 ve Ek 1 incelendiginde, Bartin ilinde saptanmistir. Ek 2
Tiirkiye i¢in Eylil ayr giines 1s1mmim incelendiginde, Eyliil ay1 ekserji/enerji
ekserjisi degerleri 399,91 MIJ/m?ay ve orani degerleri % 93,03 ile % 93,58
527,57 MJ/m?ay arasinda arasinda hesaplanmistir. En diisiik deger
hesaplanmistir. En yiliksek deger 527,57 Kahramanmarag’da ve en yiiksek deger
MJ/m?ay ile Karaman ilinde, Karaman ise Agri’da saptanmustir. Tiirkiye Eyliil
ilini Van (527,32 MJ/m?ay) ve Isparta ay1 ortalama degeri % 93,23 olarak

(526,58 MJ/m?ay) illeri takip etmistir. belirlenmistir.

N
w<{ pe

s

RRAAREL

Glnes Isimim Ekserjisi (MJ / m? ay)
399.91 -414.09
41410 - 42827
42828 - 44245
442,46 - 456 63

B 45664 - 47081

I 708248499

I <0500 - 499.17

I 001851335

I 520652757

Sekil 10. GExPATR-Eyil

Ekim En diisiik deger ise 276,89 MJ/m?ay ile
Sekil 11 ve Ek 1 incelendiginde, Kirklareli ilinde saptanmigtir. Ek 2
Tirkiye i¢in Ekim ay1 gilines 1smim incelendiginde Ekim ay1 ekserji/enerji
ekserjisi degerleri 276,89 MIJ/m?ay ve oran1 degerleri % 93,20 ile % 93,74
412,47 MJ/m2ay arasinda arasinda hesaplanmistir. En diisiik deger
hesaplanmistir. En yiliksek deger 412,47 Adana ve Mersin’de ve en yiiksek deger
MJ/m?ay ile Mugla ilinde, Mugla ilini ise Agri’da saptanmigtir. Tiirkiye Ekim
Mersin (410,73 MJ/m?ay) ve Antalya aylr ortalama degeri % 93,35 olarak

(409,81 MJ/m?ay) illeri takip etmistir. belirlenmistir.
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Gunes Isinim Ekserjisi (MJ / m? ay)

276,89 - 29195

hons 291.96 - 307.01
307.02 - 322.07
322.08-337.13

B 33714 -352.19

I 35220 -367.25

I 26726 - 38231

N 23239737

I 25738 - 41247

Sekil 11. GExPATR-Ekim

Kasim En diisiik deger ise 156,81 MJ/m?ay ile
Sekil 12 ve Ek 1 incelendiginde, Bartin ilinde saptanmistir. EK 2
Tiirkiye icin Kasim ay1 giines 1s1mnim incelendiginde Kasim ay1 ekserji/enerji
ekserjisi degerleri 156,81 MJ/m?ay ve orant degerleri % 93,27 ile % 93,90
262,44 MJ/m?ay arasinda arasinda hesaplanmistir. En diisiik deger
hesaplanmistir. En yiiksek deger 262,44 Usak’ta ve en yiiksek deger ise Agri’da
MJ/m?ay ile Mersin ilinde, Mersin ilini saptanmigtir.  Turkiye Kasim ayi
Mugla (258,34 MJ/m?ay) ve Karaman ortalama degeri % 93,49 olarak
(256,91 MJ/m?ay) illeri takip etmistir. belirlenmistir.
o o~ /“:;,, Y oy £ e “a ’”w“ Giines Isinim Ekserjisi (MJ / m? ay)

156,81 - 168.54
168,55 - 180.27
180.26 - 192.00
192.01-203.73

B 20374 -215.45

B 21547 - 22719

I 227 20 - 23892

I 2320325065

I 25066 - 262.44

Sekll 12. G EXPATR—Kasun

Arahk En diisiik deger ise 120,41 MJ/m?ay ile

Sekil 13 ve Ek 1 incelendiginde, Bartin ilinde saptanmistir. EK 2
Tiirkiye icin Aralik ayr glines 1s1mim incelendiginde Aralik ay1 ekserji/enerji
ekserjisi degerleri 120,41 MIJ/m?ay ve orant degerleri % 93,42 ile % 94,09
205,27 MJ/m?ay arasinda arasinda hesaplanmistir. En diisiik deger
hesaplanmistir. En yiiksek deger 205,27 Antalya ve Mersin’de, en yliksek deger
MJ/m?ay ile Mersin ilinde, Mersin ilini ise Agri’da saptanmustir. Tlirkiye Aralik
Karaman (201,49 MJ/m?ay) ve Antalya ay1 ortalama degeri % 93,60 olarak
(201,14 MJ/m?ay) illeri takip etmistir. belirlenmistir.
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anananan

Gunes Isinim Ekserjisi (MJ / m* ay)
120.41-129.83
12984 - 13925
139.26 - 14867
148,68 - 158.09
B 158.10 - 167.51
I 167.52- 17693
I 17604 - 18635
I e5.36 - 19577
I 10575 - 20527

Sekil 13. GExPATR-Arank

SONUC

Calismanin sonucunda,
MJ/m?ay ve MJ/m?yill  biriminden
Tiirkiye’nin GEXPA7TR atlaslar1 aylik ve
yillik olarak olusturulmus ve asagidaki
sonuclar elde edilmistir;

-Tiirkiye icin aylik giines 151n1m
ekserjisi degeri ortalama olarak 160,25
MlJ/m2ay ile en diisiik Aralik ayinda ve
665,06 MJ/m2ay ile en yiiksek Temmuz
ayinda hesaplanmistir. Ortalama olarak
en diisikk degerin hesaplandigi Aralik
ayinda en diisiik deger Bartin ilinde
(120,41 MJ/m2ay) ve en yiiksek degerin
hesaplandigi Temmuz ayinda en yiiksek
deger Van ilinde (746,02 MJ/m2ay)
saptanmistir.

-Tirkiye i¢in yillik glines 1s1mm
ekserjisi degerleri 4346,67 MJ/m?y1l ve
5613,68 MJ/m2y11 arasinda
hesaplanmistir. Tiirkiye i¢in ortalama
yillik giines 1s1mim ekserjisi miktar1 da
5034,37 MJ/m?y1l olarak belirlenmistir.
En yiiksek deger Karaman ili i¢in ve en

diisik deger de Bartin ili i¢in
hesaplanmistir.
- Kuzeyden giineye indikce

giines 1s1n1m ekserjisi degerlerinin arttig1
saptanmistir. Ayrica, yaz aylar1 boyunca
giines 1sinim ekserjesinin arttifi da
gozlemlenmistir. Daglhk ve giinesli
yamaclara  sahip  yiikksek  daglk
bolgelerin egemen oldugu Tiirkiye'nin
giineydogu, giiney ve orta bdlgeleri,
diger bolgelere gore daha yiiksek bir
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giines 1sinim ekserjisine sahip oldugu
gbzlemlenmistir.

- Aylik olarak hazirlanan
potansiyel atlaslara gore ylizeye ulasan
giines 1s1m1m1 ile saglanan yenilenebilir
enerjinin net akisinin konumlar1 ve
buytkliikleri, bliyiik o6l¢iide enleme,
mevsime ve yiikseklige bagl oldugu da
tahmin edilmektedir.

Tiirkiye icin yillik ekserji/ener;ji
oram1 % 92,95 ile % 94,17 arasinda
hesaplanmistir. En diisiik deger Temmuz
ayinda Sanlurfa’da ve en yiiksek deger
Ocak ayinda Agri’da saptanmustir. Yillik
ortalama olarak degeri ise % 93,39
olarak belirlenmistir.

Sonugta, GExPATrR atlasi ve
MJ/m?y1l  biriminden &lgiilen giines
1sinim - ekserjisi degerlerinin bir gilines
enerji  sistemlerinin  kurulmasi i¢in
sadece bir oOngoériide bulunmamizi
sagladigr gozlemlenmistir. Dolayisiyla
bir bolgeye giines enerjili bir sistem
kurulmas1 diistiniildiigi taktirde lokal
olarak o bolgede birebir Olgiimler
yapilarak fizibilite raporlarinin
hazirlanmas1 gerektigi Onerilmektedir.
Ayrica daha onceki literatiir
caligmalarina gore de yillar itibariyle
giines 1s1mmum ekserjisi degerlerinin =+
degerlerde azaldig1 ya da arttig1 tespit
edilmis ve 6nerimizin dogrulugunu ispat
etmistir. Son olarak meteoroloji ve
yenilenebilir enerji genel
midiirliiklerinin 6zellikle giines 1s1nim
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verilerin
farkliliklar

ekserjisi verilerinde,
benzerlikleri  agisindan
oldugu da goézlemlenmistir.
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