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Ozet

Glines 1sinim ekserijisi, glines 1sinimindan en yliksek oranda kazanilabilen enerjinin bagdil miktarina bagli
olarak hesaplanir. Glines isinimindan en yliksek oranda yararli enerji kazanimini sinirlayan etkinlik degeri, 1si
makinalarindaki Carnot etkinligine benzer bir degerdir. Bu ¢alismada, Giineydogu Anadolu Bélgesi icin yillik
ortalama, en yiiksek ve en diisik giines 1sinim ekserjisi degerleri belirlenmistir. Bu amagla, Devlet Meteoroloji
isleri Genel Miidiirligii tarafindan 6lgiilmiis olan, aylik ortalama isinim siddeti ve sicaklik verilerinden
yararlaniimistir. Tlrkiye genelinde yillik ortalama giines isinim enerjisi 428.6 W/m? iken, yillik ortalama giines
Isinim ekserjisi 401.1 W/m?2 olarak belirlenmistir. Yillik ortalama glines 1sinim enerjisi 477 W/m? olan Gilineydogu
Anadolu Bdlgesinde, yillik ortalama gunes 1sinm ekserjisi 446.2 W/m? olarak tespit edilmistir. Giineydogu
Anadolu Bélgesinde, yillik ortalama 1sinim ekserjisi/isinim enerjisi orani 0.93 olarak hesaplanmistir.
Anahtar Kelimeler: Giines 1sinimi, ekserji, Giineydogu Anadolu, Ttrkiye

INVESTIGATION OF THE EXERGY OF SOLAR RADIATION
FOR THE SOUTEAST ANATOLIA REGION OF TURKEY

Abstract

Exergy of solar radiation is determined based on the relative potential of the maximum energy available
from radiation. The efficiency factor limiting the gain of the maximum useful energy from the solar radiation is
similar to that of the Carnot efficiency for the heat engines. The main purpose of this study is to determine the
exergy values of the solar radiation for the Southeast Anatolia region of Turkey. The average value for exergy of
the solar radiation in this region is found to 446.2 \W/m2, while those for Turkey is obtained to be 401.1 W/m?,
respectively. Yearly average ratio of radiation exergy to energy is also calculated to be 0.93 in the Southeast
Anatolia region.
Keywords: Solar radiation, exergy, Southeast Anatolia, Turkey

1. Girig

Ekserji kelimesi, Yunan dilinde ex (dis ve distaki) ve ergon (glic veya is) kelimelerinden tlretilmistir.
Kavram ilk kez, 1si ve is terimleriyle iliskili olarak, teknik is kapasitesi deyimi yerine kullaniimak Uzere, 1824
yilinda Carnot tarafindan ortaya atilmistir. Yeni bir terim olarak ekserji, 1953 yilinda Zoran Rant tarafindan ileri
strtlimustir [1]. Ekserji dedisik sekillerde tanimlanabilir. Termodinamik agidan ekserji, bir sistemin veya
madde/enerji akisinin referans ortam ile denge durumuna geldiginde (retebilecedi en fazla is miktari olarak
tanimlanir. Ekserji, belirli kogullarda tamamen tersinir bir degisime ugrayan bir sistemin, cevresiyle denge
durumuna geldiginde elde edilebilen en yiiksek tersinir istir. Szargut [2] tarafindan ekserji, “bir maddenin tersinir
islemler araciligiyla dogal gevrenin genel bilesenleri ile termodinamik dengeye getiriimesi durumunda, elde
edilebilen is miktaridir’ seklinde tanimlanir. Ekserji, bir akim 6l duruma ulastiginda, kazanilabilen en fazla istir
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[3]. Daha anlasilir bir tanimlama ile ekserji, enerjinin belirli termodinamik kosullar altinda diger bir tir enerji
sekline donlsebilen bdlimUdir. Tersinmez islemlerde her zaman belirli bir miktar entropi artisiyla birlikte is kaybi
olusmasina karsin, en fazla is sadece tersinmez islemlerde elde edilir. Ekserji, ideal veya tersinir islemler disinda,
enerji gibi korunan bir blyiklik degildir. Bu nedenle, enerjinin korunumu yasasina uymaz. Gergek islemlerde,
tersizmezlikler nedeniyle ekserji tiiketilir veya yok edilir. islem siiresince gerceklesen ekserji tiiketimi, isleme
iliskin tersinmezlikler nedeniyle yaratilan entropi ile orantilidir. Eneriji ve ekserji kavramlari farkli yonlerden Cizelge
1'de karsilastiriimistir [5-7].
Cizelge 1. Enerji ve Ekserji Arasindaki Baslica Farklar [5-7]

ENERJI : EKSERJI

1) Sadece kiitle veya enerji akisinin dzelliklerine baglidir. Ortam: 1) Kiitle veya enerji akisinin 6zellikleriyle birlikte, ortamin
Ozelliklerinden bagimsizdir. i Ozelliklerine de baghdir.
2) Sifirdan farkl degerlere sahiptir. Einstein yasasi geregince mc2 2) Ortam ile denge durumunda sifira egittir.
degerine esittir. 1 3) Sadece tersinir iglemler igin Termodinamigin Birinc
3) Butln islemler icin Termodinamigin Birinci Yasasini dikkate alir.  Yasasini dikkate alir. Tersinmez iglemlerde tamamen
4) Tersinir islemler de dahil olmak Uzere, biitin islemler icin  veya kismen ekserji tiiketilir.

Termodinamigin lkinci Yasasi ile sinirlidir. 1 4) Termodinamigin Ikinci Yasasi nedeniyle tersinir islemler
5) Hareket veya hareket lretme yetenegidir. L igin sinirli dedgildir.
6) Bir islemde stirekli olarak korunur. Diger bir deyisle, ne yok 5) ls veya is iiretme yetenegidir.
edilebilir, ne de Uretilebilir. 1 6) Sadece ftersinir bir islemde siirekli olarak korunur.
7) Miktarin bir dl¢utaddr. i Tersinmez bir islemde stirekli olarak tiketilir.
. 7) Entropi nedeniyle, hem kalite hem de miktarin bif
L Blodtddir.

Bir sistemin toplam ekserjsi (=), asagida verildigi gibi fiziksel (f), kinetik(k), potansiyel (p) ve kimyasal (c)
olmak tzere dort bilesenden meydana gelir [4]:

—

B =B 8 B, 8, oo (1)

Ekserji kapsamli bir 6zellik olmakla birlikte, birim kitle veya madde miktarini (mol) dikkate alarak
degerlendirmeler yapmak daha uygundur. Kiitleye bagl olarak toplam 6zgiil ekseriji (&), asagidaki gibi yazilabilir.
E S By F ) £y By et s (2)

Termodinamik sistem veya kosullara bagli olarak, toplam ekserjide bilesenlerin tamami veya bazilari
gecerli olabilir. Normal olarak, kimyasal bilesimde, kinetk ve potansiyel enerjilerde herhangi bir degisiklik
olmamasi durumunda, sadece fiziksel ekserji asagidaki gibi tanimlanabilir;

6 = (M= By ) =T (S8, ) wvererrereeet ettt (3)

Bu esitlikte; h: 6zgll entalpi, s: 6zgll entropi ve T: sicakliktir. Alt indis olarak belirtilen o, referans gevre kosullarini
belirtir. Cevre, farkli sistemlerin belirlenen en yilksek is potansiyeli (ekserii) i¢in dogal-referans bir ortam olusturur.
Ekseriji, surekli olarak referans ortam kosullarina kiyasla degerlendirilir. Referans ortam, kararli halde-denge
durumundadir. Duragan bir sistemin, cevre ile 1sil ve mekanik olarak dengede oldugu durumu belirten referans
ortam, sonsuz (sinirsiz) bir sistem gibi davranir. Referans ortam, sicaklik (T,), basing (P,) ve kimyasal potansiyel
(1400 gibi belirli dzellikler ile tanimlanir [8].

Bu galismada, Glineydogu Anadolu Bdlgesi igin yillik ortalama, en yiiksek ve en duslk gines isinim
ekserjisi degerlerinin belilenmesi amaglanmistir. Bu amagla, Devlet Meteoroloji isleri Genel Midiirliigi tarafindan
lclilmis olan, yatay dizleme gelen aylik ortalama glnes isinim siddeti ve ortalama sicaklik verilerinden
yararlanilmigtir.

2. Giines Isinimi Ekserjisi

Gines 1sinim ekserijisi, isil 1sinimin is ve 1si gibi farkli islemlere dénisme etkinligi agisindan 6nemlidir.
Isinim déntstimi islemlerinde, ekseriji etkinliginin isleme 6zgii dzellikler dikkate alinarak tanimlanmasi gerekir. Isil
Isinimin ise donisimiinde ekseriji etkinligi, isinimdan yararlanilarak yapilan isin, i1sinim eksejisine orani olarak
tanimlanabilir. Isinim enerjisinin 1s1 enerjisine donlisimd, tersinmez sogurma islemi slresince belirli bir ekserji
kaybi ile gerceklesir. Isinimin degeri, 1sinin sicakligi tarafindan belirlenen degere azalir. Glnes Isiniminin 1si
enerjisine donistimindeki ekserjetik etkinlik, déntisim sonucunda elde edilen i1sinin ekserjisinin, gelen giines
Isinimi ekserjisine orani olarak tanimlanabilir. Ekserji analizinin esas amaci: (a) 1sill ve kimyasal iglemlerin
termodinamik hatalarinin sebeplerini miktar olarak degerlendirmek, (b) enerji sistemlerindeki atik ve kayiplarin
gergek degerleri, tipleri ve gerceklestigi yerleri belilemek ve (c) mevcut enerji sistemlerindeki etkinsizlikleri
azaltarak, daha etkin sistem tasarim yéntemlerini gelistirmektir.

Herhangi bir maddenin ekserji bagintisini elde etmek igin, Esitlik (3)' uygun bir sekilde yorumlayarak
ise baslamak gerekir. Bir ¢ok uygulama igin genellikle en 6nemli sorun, entropi (s ve Sg) degerlerinin
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belirlenmesidir. Entropi degerlerinin belirlenmesinden sonra, entalpi (h ve ho) dederleri de yeterli dogrulukta
saptanarak dikkate alinan maddenin ekserjisi hesaplanabilir. Herhangi bir madde ekserji degerine bagli olarak
degerlendiriimesine karsin, herhangi bir islem, tersinmezlik sonucunda olusan ekserji kaybinin da yer aldigi
ekserji korunumu esitligine bagl olarak incelenebilir. Herhangi bir islemin ekserji etkinligi, ekserji korunumu
esitligine bagl olarak, islemden ¢ikan ekserjinin giren ekserjiye orani seklinde tanimlanabilir.

Isil 1siInim ekserji konusuna ilk yaklagim Petela [9] tarafindan saglanmistir. Spanner [10], Petela [9]
tarafindan gelistirilen ekserji esitligini dogrudan glines isiniminin ekserjisi icin diizenlemistir. Daha sonraki yillarda
Jeter [11], 1s1 1sinim ekserjisinin Carnot etkinligine bagl olarak belirlenebilecegini belitmistir. To ortam
sicakligindaki bir ylizey icin enerji, entropi ve ekserji korunumu esitliklerinden yararlanarak, siyah cisim i1sinim
ekserjisine iligkin ilk temel esitlik Petela [9] tarafindan gelistirilmigtir.

= %(37’4 + 7'04 _47'07'3) ....................................................................................................... (4)

=)
=

Burada;
Isinim ekserjisi (kKW/m2),
isinim sabiti (7.561x10-19 kJ/meK¢),
1s1gin vakumda yayilma hizi (2.998x108 m/s) ve
= mutlak sicakliktir (K).
Esitlik (4), siyah cisim isinimi igin gelistirilmistir. Yayma degeri (€) olan etkin bir gri ylizey igin asagidaki
ekseriji esitligi, Petela [12] tarafindan gelistirilmigtir.

E‘r :g%(ﬂ”‘ +To4 747’07'3) ....................................................................................................... (5)

\IUJ)>LI]

Esitlik (5)'deki ekserji degeri, boslukta hareket eden i1sinim akiminin bir 6zelligini belirtir. Isinim ekserjisinin ne
kadarindan; mekanik, elektrik, manyetik, kimyasal ve nukleer etkiler icin yararlanilabilirligi tamamen farkli bir
durumdur. Isinim ekserjisinden; herhangi bir sogurucu yiizey ile sogurma isleminde, herhangi bir silindir-piston
sisteminde gaz genlesme isleminde, 1sinim basinci etkisiyle bir kol (zerine yerlestirilen aynanin déndirilme
isleminde ve herhangi bir foton islemi veya cihazinda yararlanilabilir [13].

2.1. Isinimin ise Déniisme Etkinligi

Isil 1sinim farkli islemlere déniistiiriilebilir. /s, enerjinin kalitesinde herhangi bir azalma olmaksizin
gerceklesen bir enerji transferi islemidir. Bu nedenle, ekserji terimini tanimlayabilmek icin is teriminden
yararlanilir. Petela [13], 1sil 1sinim ekserjisinin hesaplanmasi igin gelistirilmis olan esitlikleri incelemistir. Isinimin is
veya Islya donlstlrlilmesi icin yararlanilabilecek esitligi gelistirmigtir. Isil 1sinimin ise dénisimiindeki gergek
enerji etkinligi (%), 1sinimdan yararlanilarak gergeklestirilen isin (W), bu isinimin enerjisine (E;) orani olarak
tanimlanabilir [13].

Isinim enerjisinden en yiksek miktarda is, sadece ideal tersinir bir islemde elde edilebilir. Bu tir bir
islemde elde edilen en yliksek miktardaki is, 1sinim ekserjisidir (Wiax=5). Bu durumda, déntisme etkinligi (7), en
ylksek dontisme etkinligi (77, max) Olarak dikkate alinir [13].

%: e = (7)

Esitlik (7)'deki sinirlayici etkinlik (1) degeri, 1s1 makinalari icin dikkate alinan Carnot etkinligi gibi benzer
bir dneme sahiptir ve asagidaki esitlik ile hesaplanir [13].

w—1+;(?]4—3(%] ......................................................................................................... (8)

N
Burada:

=r

= gunes 1sinim ekserjisi (W/m?2),
To == ortam sicakli§i (K) ve
Ts = Giines ylizey sicakhigidir (6000 K alinabilir).
Esitlik (8), 1sinimda mevcut olan en yiksek miktardaki enerjinin bagil miktarini belirtir. Birden (1) daha
biylk degerlere de sahip olabileceginden, y degeri, etkinlik olarak tanimlanamaz.
Isil 1sinimin ise donlisimiindeki ekserji etkinligi (775), 1sinimdan yararlanilarak gergeklestirilen isin (W),
bu 1sinimin ekserjisine (=;) orani olarak tanimlanabilir [13].

97



Is (W) terimini yok etmek icin, Esitlik (6) ve (9) birlestirilebilir. Daha sonra, ekserji (=) terimini yok etmek
icin, Esitlik (7)'den yararlanilarak, isinimin ise dénistimiindeki ekseriji etkinligi (77z), gercek eneriji etkinliginin en
yiksek enerji etkinligine orani olarak tanimlanir.

En ylksek eneriji etkinligi (7, max) terimini yok etmek icin, Esitlik (7) ve (10)'dan yararlanilarak, v oran,
Isinimin ise dénlstiminde enerji etkinliginin ekserji etkinligine orani olarak tanimlanir. y orani, y=1, y<1veya
w>1 olabilir.

3. Materyal ve Yontem

Tirkiye cografi konumu agisindan 36-42 °N enlemleri arasinda yer almakta ve glines kusagi igerisinde
bulunmaktadir. Yillik ortalama glineslenme siresi 2609 h olup, yilin % 29.8'ini olusturmaktadir. Glineslenme
sliresi yéniinden en zengin bélgeyi 3016 h ile Glineydogu Anadolu kapsamakta, bunu sirasiyla, Akdeniz (2923 h),
Ege (2726 h), ic Anadolu (2712 h), Dogu Anadolu (2693 h) ve Marmara (2528 h) bdlgeleri izlemektedir. Bunun
yani sira, en dusik deder 1966 h ile Karadeniz Bélgesi'nde gérilmektedir. Giineslenme slresinin aylik
dagiiminda Trkiye ortalamasi en yliksek deger 362 h ile Temmuz, en dislk deder ise, 98 h ile Aralik ayina
aittir. Turkiye'de glnes 1sinim siddetinin yillik ortalamasi yatay dizlem Uzerinde 3.7 kWh/m2.gln olup, aylara
gore 5.9 kWh/m2.gilin ile 1.5 kWh/m2.giin arasinda degismektedir. Yillik ortalama giines 1sinim siddetinin cografi
bélge degerlerine gelince; Giineydogu Anadolu'da 3.97 kWh/m2.giin, Akdeniz'de 3.86 kWh/m2.giin, i¢ Anadolu'da
3.81 kWh/m2.glin, Ege'de 3.78 kWh/m2.glin, Marmara'da 3.03 kWh/m2.glin ve Karadeniz'de 2.86 kWh/m2.glin
olmaktadir. Tirkiye ylizeyine yilda dlisen giines enerjisi, 977 x 10'2kWh kadardir [14].

Tirkiye'de bdlgelere gére ortalama giines 1sinim ekserjisi degerleri, Cizelge 2'de verilen ortalama giines
Isinim siddeti degerlerine [14] ve Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii (DMI) tarafindan yayinlanmis olan
aylik ortalama sicaklik degerlerine [15] bagli olarak hesaplanmistir.

Cizelge 2. Tlrkiye'de Bélgelere Gére Gines Isinim Siddeti Degerleri [14]

Ortalama Giines Isinim
Bolgeler Siddeti (W/m?)
Yillik | Temmuz | Aralik

Glineydogu Anadolu 477 767 283
Akdeniz 463 723 183
ic Anadolu 457 720 160
Ege 450 723 167
Dogu Anadolu 447 667 163
Marmara 363 593 133
Karadeniz 343 510 157

Gunes 1sinim ekserjisi, isil 1sinimin is ve 1s1 gibi farkli islemlere dontsme etkinligi agisindan 6nemlidir.
Isinim déntstimi islemlerinde, ekserji etkinliginin isleme 6zgi dzellikler dikkate alinarak tanimlanmasi gerekir. Isil
Isinimin ise dondsimiinde ekserji etkinligi, isinimdan yararlanilarak yapilan isin, 1sinim eksejisine orani olarak
tanimlanabilir. Isinim enerjisinin 1s1 enerjisine donlistimi, tersinmez sogurma islemi slresince belirli bir ekserji
kaybi ile gergeklesir. Isinimin degeri, 1sinin sicakligi tarafindan belirlenen degere azalir. Glines 1siniminin 1si
enerjisine dénistimiindeki ekserjetik etkinlik, donlstim sonucunda elde edilen isinin ekserjisinin, gelen giines
Isinimi ekserjisine orani olarak tanimlanabilir. Ekserji analizinin esas amaci: (a) isil ve kimyasal iglemlerin
termodinamik hatalarinin sebeplerini miktar olarak degerlendirmek, (b) eneriji sistemlerindeki atik ve kayiplarin
gercek degerleri, tipleri ve gerceklestigi yerleri belilemek ve (c) mevcut enerji sistemlerindeki etkinsizlikleri
azaltarak, daha etkin sistem tasarim yontemlerini geligtirmektir.

Gunes 1sinim ekserijisi degerleri, asagidaki esitlikten hesaplanmistir [16,17].

Burada |, yizeye gelen glines isinimi ve  ise verilen isinimda mevcut olan en yliksek miktardaki
enerjinin bagil miktari olup, Esitlik (8)'den hesaplanabilir.
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4, Bulgular ve Tartigma

Tirkiye geneli igin hesaplanan yillik ortalama, en yilksek ve en diistk giines 1sinim ekserjisi degerlerinin
degisimi Sekil 1°'de verilmistir. Turkiye genelinde yillik ortalama glines 1sinim enerjisi 428.6 W/m? iken, yillik
ortalama glnes I1sinim ekserjisi 401.1 W/m?2 olarak belirlenmistir. Yillik ortalama giines isinim enerjisinin 671.9
Wim2 degeri ile en yiiksek dizeyde oldugu Temmuz ayi igin, giines isinim ekserjisi 626.8 W/m?2 olarak
hesaplanmistir. Yillik ortalama glines isinim enerijisinin 178 W/m? degeri ile en distik diizeyde oldugu Aralik ay
icin glines 1sinim ekserjisi 166.8 W/m?2 olarak bulunmustur.

Tlrkiye'de bélgelere gdre hesaplanan yillik ortalama glines 1sinim ekserijisi degerlerinin degisimi Sekil
2'de gosterilmistir. Tlrkiye'de bolgelere gore yillik ortalama glines 1sinim ekserjisi, beklenildigi gibi bolgelerin yillik
ortalama gunes Isinim siddetine paralel bir degisim gostermektedir. Turkiye'de, yillik ortalama glines I1sinim
ekserjisi yoniinden en zengin bélge, glines 1sinim enerjisi bakimindan da oldugu gibi, 446 W/m? ile Glineydogu
Anadolu bélgesidir. Giineydogu Anadolu bélgesini sirasiyla Akdeniz (433 W/m?), i Anadolu (428 W/m?), Ege
(421 W/m2), Dogu Anadolu (419 W/m?), Marmara (340 W/m2) bolgeleri izZlemekte, en dlistik deger 321 W/m? ile
Karadeniz bélgesinde goriiimektedir. Tirkiye genelinde yillik ortalama glnes isinim enerjisi 428.6 W/m? iken,
yillik ortalama giines i1sinim ekserjisi 401.1 W/m? olarak belirlenmistir.

1000

800 |-~

600

400 |

200 -

Isinim EnerijilEkserijisi (W/m 2)

0 -

Yilhk Temmuz Aralik
A Isinim engjisi Isinim ekserjisi

Sekil 1. Tlrkiye genelinde glines 1sinim ekserjisinin degisimi

1000

Isinm Enerjsi
800 + - Isinm Ekserjisi |
B00 - - -

400

Isinim Enerjisi/Ekserjisi (Wlnf)

200

Giineydogu Akdeniz i Anadolu Ege Dogu Marmara  Karadeniz

Anadolu ) Anadolu
Bolgeler

Sekil 2. Tirkiye'de bdlgelere gore giines isinim ekserjisi degisimi
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Trkiye'de bolgelere gore hesaplanan en yiksek (Temmuz) glines isinim ekserjisi degerlerinin degisimi
Sekil 3'de verilmistir. Temmuz ayi igin gines i1sinim ekserjisinin en yliksek degeri; Giineydogu Anadolu
bélgesinde 714.6 W/m2, Ege Bélgesinde 674.5 W/m2, Akdeniz Bolgesinde 674.2 W/m2, i¢ Anadolu Bélgesinde
672.2 W/m2, Dogu Anadolu Bdlgesi'nde 622.5 W/m2, Marmara Bolgesi'nde 553.4 W/m? ve Karadeniz Bélgesi'nde
476.2 W/m?2 olarak belirlenmistir. Tlrkiye genelinde Temmuz ayinda en yilksek giines isinim enerjisi ortalamasi
671.9 W/m? iken, en ylksek glines 1sinim ekserjisi 626.8 W/m? olarak belirlenmistir.

1000
Isinm Enerjisi
— Isinm Ekserjisi
£ 800 1
=
7
S 600
(2]
T
7]
‘T 400
(=
w
E
€ 200 A
&
0 i
Giineydogu Akdeniz  ig Anadolu Ege Dogu Marmara  Karadeniz
Anadolu . Anadolu
Boélgeler

Sekil 3. Tirkiye'de bdlgelere gore en yiiksek glines 1sinim ekserjisi degisimi

Tlrkiye'de gunes 1sinim ekserji/enerji oraninin bélgelere gére degisimi Sekil 4'de verilmistir. Sekil 4'den
de gorildigu gibi, 1sinim ekserjifenerji oraninin yillik ortalama en yiiksek degeri Dogu Anadolu Boélgesi'nde
belirlenmigtir. Bu bolgemizi sirasiyla, i¢ Anadolu, Karadeniz, Marmara, Ege, Glineydogu Anadolu ve Akdeniz
bélgeleri izlemektedir. Turkiye genelinde Aralik ayinda glnes isinim ekserji/enerji orani, 0.9368 iken, Temmuz
ayinda bu deger 0.933 olarak hesaplanmistir. Glines 1sinim ekserji/fenerji oranlari, 1sinim enerji ve ekserijisi
degerlerinin en dusuk oldugu Aralik ayi igin en yiksek, i1sinim enerji ve ekserjisinin en yiiksek degerlerde oldugu
Temmuz ayinda ise en dusglik olarak belirlenmistir. Bu sonug, ortam sicakliginin kaynak sicakligina yaklasmasi
durumunda ekserji degerinin azalmasiyla agiklanabilir. Enerji miktarinin tersine, herhangi bir kaynaktan
kazanilabilecek ekserji miktari ortam sicakligina baglidir. Ortam sicakliginin distk olmasi durumunda, daha
yiksek ekserji dederi elde edilir. Temmuz ayinda ortam havasinin sicakigi tim boélgelerimizde ylksek
oldugundan, isinim ekserji/enerji oranlari daha diistk olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. Tlrkiye'de bolgelere gore glines 1sinim ekserjisi degisimi
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Glineydogu Anadolu Bdlgesi igin hesaplanan yillik ortalama, en ylksek ve en dislk glines isinim
ekserjisi dederlerinin degisimi Sekil 5'de verilmistir. Glineydogu Anadolu Bélgesi'nde yillik ortalama giines 1sinim
enerjisi 477 W/m? iken, yillik ortalama gines 1sinim ekserjisi 446.2 W/m? olarak belirlenmistir. Yillik ortalama
guines 1sinim enerjisinin 767 W/m?2 degeri ile en yilksek diizeyde oldugu Temmuz ayi igin, giines 1sinim ekserjisi
714.8 W/m?2 olarak hesaplanmistir. Yillik ortalama glines 1sinim enerjisinin 283 W/m2 degeri ile en dlstik dlizeyde
oldugu Aralik ay1 igin 265.1 W/mZ olarak belirlenmistir.
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Sekil 5. Guineydogdu Anadolu Bdlgesinde glines isinim ekserjisi degisimi
Cizelge 3'te Sanlurfa ili igin aylik giines 1sinimi degerleri yaninda ekserji degerleri de verilmistir. Giines
Isinimi ekserjisi en yuksek degerini Haziran ayinda, en distk degerini Aralik ayinda almaktadir. Yillik ortama

gunes 1sinim ekserjisi degeri ise 15.11 MJ/m2giin olarak Cizelge 2'den okunabilir.

Cizelge 3. Sanliurfa icin ortalama sicaklik (To), glines isinimi (1) ve giines isinim ekserjisi (=;) aylik ve yillik

degerleri
Ay T, (K) |1 (MJ/m%giin) | 5 (MJ/m®.giin)
Ocak 278.75 7.17 6.73
Subat 279.75 10.54 9.88
Mart 283.55 14.76 13.83
Nisan 289.45 18.94 17.72
Mayis 295.45 22.28 20.82
Haziran 300.95 25.3 23.61
Temmuz | 304.85 24.66 22.99
Agustos | 304.45 22.23 20.73
Eylil 300.25 18.87 17.61
Ekim 293.35 13.77 12.87
Kasim 285.75 8.95 8.38
Aralik 280.35 6.43 6.03
Yillik 291.45 16.16 15.11

5. Sonug ve Oneriler
Tirkiye ve Glneydogu Anadolu Bolgesi igin yillik ortalama, en yliksek ve en dislk gines isinim
ekserijisi dederleri belirlenmistir. Tlrkiye geneli ve Glineydogu Anadolu Bélgesi igin belirlenen sonuglar asagidaki
gibi ozetlenebilir:
1) Turkiye'de yillik ortalama glnes isinim enerjisi 428.6 W/m? iken, yillk ortalama glnes isinim
ekserjisi 401.1 W/mZ olarak belirlenmistir.

101



2) Giineydogu Anadolu Bélgesi'nde yillik ortalama glines isinim enerjisi 477 W/m? iken, yillik ortalama
guines 1sinim ekserjisi 446.2 W/m? olarak belirlenmigtir. Aralik ayinda en dsik giines isinim enerjisi
ortalamasi 283 W/m? iken, en diisik glines 1sinim ekserjisi 265.1 W/mZ olarak hesaplanmistir.

3) Turkiye geneli iin yillik ortalama i1sinim ekserji/enerji orani % 93.59 olarak belirlenirken, bu deger
Glineydogu Anadolu Bélgesi icin % 93.53 olarak hesaplanmistir.

Ulkemizdeki giines enerjili sistemlerinin performansinin degerlendiriimesinde, salt enerji veriminin yeterli
olmadigi, burada ekserji veriminin de biyiik énem tasidigi goz ardi edilmemelidir. ileride genis kapsamli olarak
ylritlecek bir arastirmanin én ¢alismasi olarak gergeklegtirilen bu ¢alismada sunulan yaklagimlar yardimiyla,
Ulmemizdeki glines enerijili sistemelerin (6rnegin; glines kolektdrleri) ekseriji verimlilikleri kolaylikla hesaplanabilir.
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