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OZET

Bu calismada, Adana, Kayseri, Ankara ve
istanbul illeri icin giines enerjisi sistemlerinin
tasariminda kullanilan yatay diizleme gelen glnes
Isinim  siddeti, gineslenme slresi ve berraklik
indeksi degerleri yeni Olglimler dikkate alinarak
analiz edilmistir. 1990 - 1996 yillari arasinda Devlet
Meteoroloji Islerinden temin edilen 7 yillik veriler
kullanilarak, yatay duzleme gelen ginluk toplam
gines 1sinim  giddetini  veren  trigonometrik
fonksiyonlar Gretilmistir. Fonksiyon degerlerinin,
olclilen degerlere gére ortalama mutlak, bagil ve
standart hatalari hesaplanmistir. Olgiilen degerlerin
yillara goére ve yil igindeki degdisimlerine ragmen,
fonksiyon degerlerinin 6lgllen dederleri iyi bir
sekilde temsil ettigi goérllmistir. Yatay diizleme
gelen ginlik toplam glines 1snim giddetinin
yaninda, 1990-1996 yillari arasinda élciilen 7 yillik
veriler esas alinarak guneslenme surelerinin ve
berraklik indekslerinin aylik ortalama degerleri de
cizelgelerde verilmigtir. Bunlara ilave olarak, yatay
duzleme gelen toplam gines isinim siddetinin ve
berraklik indeksinin glin boyunca saatlik degisimi de
irdelenmistir. Bu calismada, ayrica yeni 6lgiimler
Isiginda elde edilen degerler, literatiirde belirtilen
iller igin verilen degerlerle karsilastiriimis ve
aralarinda 6nemli farklarin oldugu tespit edilmistir.

.GIRIS

Ozon tabakasinin delinmesi, hava Kkirliligi ve
sera etkisi gibi cevresel problemler ve enerji
maliyetindeki artiglar, glines enerjisi gibi ucuz,
yenilenebilir ve ¢evre dostu enerji kaynaklari
konusunda daha fazla arastirma yapmayi zorunlu
kilmaktadir. Giines enerjisi sistemlerinin tasarim ve
isletmesinde, gines Isinim siddeti, gineslenme
stiresi ve berraklik indeksi gibi temel verilere ihtiyag
duyulmaktadir. Bundan dolay glines ile ilgili temel
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verilerin iyi analiz edilmesi  gerekmektedir. Bu
verilerin uzun sireli kaydedilmis en az 12 yillik
veriler olmasi gerekir. Fakat bu calismada, Devlet
Meteoroloji Islerinden (DMi) temin edilen, bilgisayar
ortamina aktarilmis, 1990-1996 yillari arasi 7 yilin
verileri  kullanilmistir.  Pratikte  glines  enerjili
sistemlerin  performans  degerlendirilmesinde
verilerinin kolay kullanilabilir olmasi ve karmasik bir
seklide olmamasi istenmektedir. Bundan dolayi, bu
calismada Adana, Kayseri, Ankara ve istanbul illeri
icin glnes enerjisi  sistemlerinin  tasariminda
kullanilan yatay dlizleme gelen glines 1sinim siddeti,
guneslenme slresi ve berraklik indeksi degerleri
yeni Olgimler dikkate alinarak analiz edilmigtir.
Yatay dlzleme gelen glnlik toplam glines 1sinim
siddetinin, glneslenme siresinin ve berraklik
indeksinin  aylik ortalama degerleri ¢izelgelerde
verilmigtir. Ayrica yatay dlzleme gelen toplam
glnes 1sinim siddetinin ve berraklik indeksinin glin
boyunca saatlik degisimi de irdelenmistir.

Tirkiye'de giines verileri ile ilgili i¢in baz
calismalar  bulunmaktadir. Yimaz ve Bulut',
DMi’'den temin edilen 1980 - 1993 yillari arasindaki
14 yillk verileri esas alarak, Sanlurfa igin yatay
dlzleme gelen giinlik toplam glnes isinimini veren
bir denklem tiiretmislerdir. Unal ve arkadaslari2, DM
1984 blltenlerinde yayinlanan aylik ortalama
degerleri kullanarak, 21 il igin yatay diizleme gelen
toplam gines i1sinimini veren esitlikler elde
etmislerdir. Fakioglu ve Ecevit’, DMi'nin 1984 yili
biiltenindeki aylik ortalama ginlik 1sinim degerlerini
kullanarak, gunlik toplam ve saatlik direkt ve yaygin
glnes 1sinim degerlerini veren ve 32 istasyon igin
kullanilabilen bir denklem vermislerdir. Kaygusuz ve
Ayhan4, Trabzon ili igin 1990-1993 yillari arasi
gunes 1sinimi verilerini analiz etmislerdir. Tirs ve
Tins5 1984-1992 yillar arasi icin Gebze ilgesinin
glnes i1sinim verilerini irdelemislerdir.



Il. YATAY DUZLEME GELEN GUNLUK TOPLAM
GUNES ISINIM SIDDETININ FONKSIYONLARLA
IFADESI

Adana, Kayseri, Ankara ve istanbul igin 1990 -
1996 yillari arasinda Devlet Meteoroloji islerinden
temin edilen 7 vyillik veriler kullanilarak, yatay
duzleme gelen ginlik toplam glnes Isinimini veren
fonksiyonlar dretilmistir. ~ Fonksiyon tlirli olarak
trigonometrik fonksiyonlar kullanilmigtir. Fonksiyon
degerlerinin, Olgilen degerlere gdre ortalama
mutlak, bagl ve standart hata degerleri
fonksiyonlarin elde edilmesinde belirleyici rol
oynamiglardir. Yatay diizleme gelen ginliik toplam
gunes 1sinim siddeti [MJ/m2 glin] asagidaki esitlikle
ifade edilmistir:
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Burada, m 1 ocaktan itibaren yilin gunlerini
gostermektedir. lo ve |1+ degiskenleri ise 7 yillik
olclilen degerlerden tespit edilmis olup, gizelge 1'de
ortalama mutlak hata (OMH), ortalama bagil hata
(OBH) ve ortalama standart hata (OSH) degerleri ile
birlikte belirtilen iller igin verilmistir.

Sekil 1'de Adana, Ankara, istanbul ve Kayseri
illeri igin yatay dizleme giines 1sinim siddetinin yil
boyunca degisimi gdsterilmistir. Olgiim degerlerinin
yillara gore ve yil igindeki degdisimlerine ragmen,
fonksiyon degerlerinin  olglilen degerleri iyi bir
sekilde temsil ettigi gbrilmektedir. Boylelikle, yatay
duzleme gelen ginlik toplam glnes I1sinimi miktari
verilen fonksiyonla kolaylikla beliflenebilir. Ozellikle
dinamik analizlerde bu fonksiyonlar rahatlikla
kullanilabilir. Ayrica verilen fonksiyonlarla elde
edilen degerlerden saatlik giines 1sinim degerlerini
de hesaplamak mimkiindr.

IIl. VERILERIN ANALIZI VE HESAPLAMALAR

Cizelge 2'de yatay dlizleme gelen gunliik toplam
gunes 1sinim siddeti degerlerinin aylik ortalamasi ve
cizelge 3'te ise gunlik toplam giineslenme siresi
degerlerinin aylik ortalamasi verilmistir. Bu veriler 7
yillik olgiimlerden elde edilmigtir. Aylik ortalama
gunes 1sinim siddeti maksimum degerini Adana’'da
haziran ayinda 22.7 [MJ/mZgin] ile, Ankara'da
temmuz ayinda 22.2 [MJ/m2giin] ile, istanbul'da
haziran ayinda 22.4 [MJ/m?gin] ile ve Kayseri'de
temmuz ayinda 20.8 [MJ/m2gln] ile almaktadir.
Aylik ortalama giines 1sinim siddeti ve glneglenme
streleri yaz aylarinda ele alinan illerde genelde
yiksek ve birbirine yakin olmasina ragmen, iller
arasi farklilik kendini kis aylarinda agikca

gostermektedir. Ele alinan iller igin minimum aylik
ortalama glines Isinim siddeti ve giineslenme
suresinin aralik ayinda oldugu gortilmektedir.

Aylik ortalama berraklik indeksi ile saatlik
ortalama berraklik indeksinin hesaplanmasinda
asagidaki esitlikler kullanilmistir” :

Aylik ortalama berraklik indeksi,
B, =% 2)

0
ile hesaplanabilir. Burada . [MJ/m2gin] yatay
duzleme gelen gunlik toplam gunes 1sinim
siddetinin aylik ortalamasidir. lo [MJ/m2gin] ise
atmosfer disi  ginlik toplam isinim siddeti olup,
asagidaki esitlikle belirlenebilir:
I, :(24x3600j| f{Cos(é)Cos('d)Sin(w)} 10

+ wSin(e)Sin(d)

(3)
Burada Ic giines sabiti (1367 W/m2), “e” enlem
acisi, “d” deklinasyon agisi, “w” gin dogus saat
acisi ve “f” glines sabitini diizeltme faktéri olup,

asagidaki esitliklerle bulunurlar:
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w = ArcCos[- tan(e) tan(d)] (5)
f=1+0.033 COS|:2ﬂ:l (6)
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Esitlik (4) ve (6)daki “n”, 1 ocaktan itibaren
sayllmak (zere herbir ayi temsil eden glin degeridir.
Literatlirde® tavsiye edilen degerleri ¢izelge 4'te
gosterilmistir.

Saatlik ortalama berraklik indeksi;

B, =" Y

IOs
esitligi ile hesaplanir. Burada |s [MJ/m?h] yatay
duzleme 1 saatlik periyot igerisinde gelen toplam
glnes 1sinim siddetini gdstermektedir. los [MJ/m2h]
ise atmosfer digi saatlik toplam glnes Isinim
siddeti olarak

Cos(e)Cos(d)(Sin(w, )
Ty :[Mjlcf —Sin(w,))+(w, —w;) |x107°
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8)
esitligiyle belirlenebilir. Burada w. ve wy saat agilari
olup,

w, = (t; —12)x15 9)
w, = (t, —12)x15 (10)



ile bulunur. Bu egitliklerde t; ve t, giines saatini
gostermektedir.

Cizelge 5'te 1990-1996 yillari arasi 7 yilik
olgtimler kullanilarak elde edilen aylk ortalama
berraklik indeksi degerleri verilmigtir. Aylik ortalama
berraklik indeksi deg@erinin Adana icin 0.41-0.56,
Ankara igin 0.33-0.57, istanbul icin 0.31-0.54 ve
Kayseri icin  0.37-0.51 arasinda  degistigi
goriilmektedir. Cizelge 6, 7, 8 ve 9'da ise sirasiyla
Adana, Ankara, stanbul ve Kayseri illeri igin saatlik
ortalama giines 1sinim siddeti degerleri verilmigtir.
Bu degerler yine 7 yillik dlgimlerden elde edilmistir.
Ele alinan iller i¢in saatlik ortalama giines Isinim
siddetinin genelde saat 11-13 arasinda maksimum
oldugu gérlimektedir. Ayrica ¢izelge 10, 11, 12 ve
13'te ¢izelge 6-9'da verilen degerler kullanilarak
elde edilen saatlik ortalama berraklik indeksi
degerleri verilmigtir.  Sabah erken saatler ve
aksama yakin saatler diginda saatlik ortalama
berraklik indeksinin giin boyunca fazla degismedigi
gorilmektedir.

Sekil 2'de ele alinan iller icin yatay diizleme
gelen gunlik toplam gilines 1sinim  siddeti
degerlerinin aylik ortalamalari gésterilmistir. Sekilde
literatiirden elde edilen bazi degerler de verilmistir.
Esitlik (1)'in 7 yillik élgim degerleri ile iyi uyum
icinde oldugu gorilmektedir. Unal ve ark?
tarafindan verilen esitliklerden elde edilen degerlerin
digerlerinden dnemli derecede farkl oldugu ve ele
alinan iller igin genelde daha dislk oldugu tespit
edilmistir. Fakioglu ve Ecevitin® dederlerinin diger
degerlere gbre genelde daha yliksek oldugu, Kilig
ve Oztiirk® degerlerinin ise Adana ve Istanbul igin
olglim degerlerini takip ettigi, fakat Kayseri ve
Ankara igin farkli oldugu gorilmustir. Degerler
arasindaki farkliliklar genelde yaz aylarinda daha
fazla olmaktadir.

IV. SONUC

Adana, Kayseri, Ankara ve istanbul illeri igin
glnes enerjisi sistemlerinin tasariminda kullanilan
yatay dizleme gelen glnes isinimi  siddeti,
guneslenme sliresi ve berraklik indeksi degerleri
yeni dlgimler dikkate alinarak analiz edilmistir. Bu
iller icin 1990 - 1996 vyillari arasinda Devlet
Meteoroloji Islerinden temin edilen 7 yillik veriler
kullanilarak, yatay duzleme gelen ginluk toplam
gines isinimi siddetini  veren  trigonometrik
fonksiyonlar Uretilmistir. Bu fonksiyonlarla, glines
Isinim siddeti de@erleri sadece giin degeri girilerek
kolaylikla belirlenebilir. Ozellikle dinamik analizlerde
bu fonksiyonlar rahatlikla kullanilabilir. Ciinki glines

Isinim  siddetindeki  dalgalanmalara  ragmen,
fonksiyon degerlerinin  Olgilen degerleri yeterli
duyarlilikta temsil ettigi gérilmiistiir. Olgilen 7 yillik
degerlerin  aylik ortalamalari  esitlik  (1)'den
hesaplanan degerlerle karsilastiriimistir.
Hesaplanan degerlerin dlgllen degerlerle uyum
icinde oldugu tespit edilmistir. 1990-1996 yillari
arasinda oOlcilen 7 yillik veriler esas alinarak
glneslenme sirelerinin ve berraklik indekslerinin
aylik ortalama degerleri ve saatlik ortalama
degerleri gizelgelerde verilmigtir. Literatirde verilen
aylik ortalama glines 1sinim siddeti degerleri
arasinda %30’lara varan farklarin oldugu, bu
calismada elde edilen degerlerin ise literatlirdeki
ortalama degerlere yakin oldugu gérilmustr.
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Cizelge 1. Yatay diizleme gelen toplam giines 1sinim siddetinin fonksiyon degiskenleri ve ortalama hatalar

iL Enlem [] lo l1 * OMH [MJ/m?2 giin] * OBH [%] OSH [MJ/m2 glin]
Adana 36.59 6.5 22.0 2.52 19 3.32
Ankara 39.57 4.5 224 2.97 24 8.68
istanbul 40.58 4.0 21.8 3.24 28 4.28
Kayseri 38.43 5.0 204 2.54 21 3.43

Cizelge 2. Yatay diizleme gelen giinlik toplam glines 1sinim siddetinin aylik ortalamasi [MJ/m2giin]

iL Ocak |Subat |[Mart |Nisan |Mayis |Hazi. |Tem. |Agus. |Eylil |Ekim |Kasim |Aralik
Adana |8.1 105 |146 181 208 227 [222 |20.7 |169 (125 |85 6.5
Ankara |6.1 8.9 127 (159 |19.0 [213 (222 208 |170 |[115 |68 4.6
Istanbul |5.0 7.0 114 [167 193 [224 (217 193 [157 |99 6.1 4.1
Kayseri | 6.7 9.3 127 150 173 [198 (208 |189 |155 [108 |7.2 5.4
Cizelge 3. Gunliik gineslenme sirelerinin aylik ortalamasi [saat]

iL Ocak |Subat |[Mart |Nisan |Mayis |Hazi. |Tem. |Agus. |Eylil |Ekim |Kasim |Aralik
Adana 497 [492 |583 [6.96 |[853 |9.74 |9.69 (1025 |833 |7.2 556 [4.09
Ankara |2.70 |4.67 |552 [6.36 |7.97 |10.19 [10.89 [10.81 |891 [6.31 [3.78 [2.00
istanbul [2.28 [2.63 |4.30 [555 [7.42 959 [10.05 [9.31 [7.92 (495 [3.11 |1.74
Kayseri 1295 [3.82 |517 |6.12 [8.06 [10.20 |11.56 |11.51 |860 [6.69 [4.38 |2.31
Cizelge 4. Aylik ortalama giin degerleri

Aylar Ocak |Subat |Mart |Nisan |Mayis |Hazi. |Tem. |Agus. |Eylil |Ekim |Kasim |Aralik
n 17 47 75 105 [135 |162 [198 228 |258 288 318 [344
Cizelge 5. Aylik ortalama berraklik indeksi

iL Ocak |Subat [Mart |Nis. |[May. |Hazi. |Tem. |Agus. |Eylil |Ekim |Kasim |Aralik
Adana [0.468 |0.468 |0.504 [0.510 [0.521 |0.545 |0.545 |0.558 |0.541 |0.514 |0.460 |[0.410
Ankara [0.394 |0.428 |0.460 [0.458 [0.478 |0.510 |0.546 |0.568 |0.564 |0.505 |0.407 |0.328
istanbul [0.337 [0.346 |0.420 |0.455 [0.487 |0.536 [0.534 [0.530 |0.527 |0.446 [0.379 |0.306
Kayseri |0.414 [0.434 |0.451 10428 |[0.435 |[0.475 |0.511 |0.513 |0.507 |0.462 |0.414 |0.367

Cizelge 6. Adana igin saatlik ortalama giines 1sinim siddeti [W/m?]

Saat |Ocak [Subat [Mart [Nisan |Mayis |Hazi. |Tem. |Agus. |Eylil |Ekim |Kasim |Aralik
04-05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 1.7 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
05-06 0.0 0.0 0.9 8.5 33.7 46.4 313 10.9 2.2 0.1 0.1 0.0
06-07 0.1 1.2 22.0 851 1465 1701 1358 97.8 52.8 20.5 3.4 0.0
07-08 17.0 40.7 109.2 2249 3028 3301 279.0 2477 1759 1208 57.1 17.0
08-09 1058 155.0 255.0 3764 4496 480.2 4338 3998 3449 2651 1674 95.7
09-10 2214 2844 4084 5024 5720 6034 5721 5495 4914 396.0 270.7 1935
10-11 3078 3821 4976 5959 6514 7014 6726 657.0 5857 4831 3441 2703
11-12 362.7 4364 5450 6377 6944 7495 7274 7176 6363 5219 3789 3110
12-13 3695 4442 5684 6439 690.2 740.7 7379 7301 6429 5155 3730 308.6
13-14 3386 4170 5336 6060 6436 6886 7034 683.0 5839 4493 3360 2727
14-15 2737 3499 4558 5145 5631 6038 6342 6051 497.0 3553 249.6 2031
15-16 1751  256.0 3517 3996 4498 5001 530.7 4905 3762 2352 137.0 106.7
16-17 659 1338 216.0 2750 3301 3759 388.0 3477 226.7 97.2 35.0 24.8
17-18 71 N7 80.8 1355 184.0 2217 2322 17841 82.3 12.7 0.6 0.2
18-19 0.1 0.5 7.0 30.0 54.1 75.9 80.8 447 6.4 0.0 0.0 0.0
19-20 0.0 0.0 0.0 1.5 3.3 6.5 7.8 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0




Cizelge 7. Ankara igin saatlik ortalama glines isinim siddeti [W/m?]

Saat | Ocak | Subat | Mart | Nisan |Mayls | Hazi. | Tem. | Agus. | Eyliil | Ekim |K351m | Aralik
04-05 0.0 0.0 0.0 0.7 23 7.7 4.0 0.6 0.0 0.1 0.0 0.0
05-06 0.0 0.0 0.6 217 64.0 90.3 74.3 37.7 7.7 1.2 0.0 0.0
06-07 0.5 29 373 1198 1909 2338 2100 1683 106.3 46.3 5.7 01
07-08 243 571 1391 2510 3292 3828 3751 3314 2556 159.5 61.9 16.3
08-09 978 1552 2638 3751 4605 5231 5209 4831 4069 2837 1529 742
09-10 | 1838 2586 369.1 4872 5629 6201 6315 6049 5285 3855 2364 1443
10-11 2499 3366 4371 5469 6266 6798 7055 6835 5952 4479 2946 195.0
1112 | 2795 3706 4715 5651 6539 7039 7302 7094 6222 4642 3163 2237
12-13 | 279.0 3726 4702 5462 6232 6895 7165 699.5 6158 4515 3022 2240
13-14 | 2501 3388 4423 5031 577.3 6413 6750 6439 5552 3935 2559 194.0
14-15 1919 2678 3672 4248 4926 5517 5869 5466 457.0 2972 1764 13438
15-16 994 1715 2678 3163 3915 4327 4663 4193 3278 186.5 75.5 56.2
16-17 24.0 71.0 1528 1981 2603 3194 3314 2806 1858 65.8 13.5 74
17-18 0.6 7.8 42.9 808 1350 1872 1931 133.6 52.2 4.4 01 0.0
18-19 0.0 0.0 0.6 73 297 621 65.1 25.8 15 0.0 0.0 0.0
19-20 0.0 0.0 0.0 0.0 05 78 74 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Cizelge 8. istanbul igin saatlik ortalama giines 1sinim siddeti [W/m?]

Saat | Ocak | Subat | Mart | Nisan |Mayls | Hazi. | Tem. | Agus. | Eyliil | Ekim |K351m | Aralik
04-05 0.0 0.0 0.0 0.1 7.2 4.5 21 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
05-06 0.0 0.0 0.2 12.1 46.0 61.6 55.9 229 3.5 0.0 0.0 0.0
06-07 0.0 0.9 19.2 826 1487 1829 1807 1295 64.8 16.9 2.3 0.2
07-08 7.0 27.9 902 1924 2792 3253 3280 2858 1986 90.2 324 11.6
08-09 529 970 2009 309.0 397.0 4574 4551 4180 3383 2052 986 569
09-10 1259 1853 3129 4107 4974 5728 5643 5245 4494 3027 1774 1242
10-11 1914 2629 3972 5023 568.6 646.7 6428 6069 527.8 3729 2415 1826
11-12 | 236.7 3033 4477 5401 6157 6829 6895 6613 5700 4016 2694 2116
1213 | 2485 3221 4658 5502 617.8 6826 7016 6651 5693 399.8 2636 2126
13-14 | 2242 3031 4336 5126 5894 6596 6788 640.1 537.2 3593 2270 181.0
14-15 1748 2495 3706 4487 5257 6023 6181 5714 4621 2891 1659 1331
15-16 1056.9 1757 2852 3422 4272 4994 5233 4648 3565 195.6 86.0 66.0
16-17 35.6 85.7 1780 2224 3072 3774 3926 3379 2170 88.1 20.2 12.3
17-18 1.7 16.3 60.8 1019 1740 238.0 246.2 170.0 74.4 14.2 0.2 0.0
18-19 0.0 0.2 35 1560 553 972 988 429 45 0.0 0.0 0.0
19-20 0.0 0.0 0.0 5.7 30 100 8.8 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0
Cizelge 9. Kayseri igin saatlik ortalama giines 1sinim siddeti [W/m?]

Saat | Ocak | Subat | Mart | Nisan |Mayls | Hazi. | Tem. | Agus. | Eyliil | Ekim |K351m | Aralik
04-05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.7 01 01 0.0 0.0 0.0 0.0
05-06 0.0 0.0 01 8.5 35.9 60.1 39.5 13.5 1.4 0.0 0.0 0.0
06-07 0.0 1.7 22.8 844 1574 1935 1691 1293 60.3 18.0 3.3 0.0
07-08 9.2 423 1206 2124 2948 3333 3149 2753 1767 108.3 52.6 11.9
08-09 766 1440 2449 3422 4129 4515 4384 4070 2891 2190 1455 75.5
09-10 1721 2527 3545 4379 4971 5343 5364 5102 3857 313.7 2322 1587
10-11 2529 3399 4378 4920 5435 590.8 6057 5759 4491 380.2 306.5 230.9
11-12 3071 3953 4926 5126 5655 6063 6442 6059 4765 4121 3306 263.3
1213 | 3186 3999 4771 5185 5424 5965 6365 6078 4795 4058 3224 2623
13-14 | 2920 369.3 440.2 4763 4956 5541 6060 583.1 4453 357.0 2814 2291
14-15 | 2324 3124 3739 4067 4316 5099 5471 5156 3810 2902 2038 1684
15-16 1387 2142 2849 3129 3544 4158 4587 4301 2955 1945 107.0 87.9
16-17 50.0 107.3 1706 2042 2548 3201 3515 3220 1795 80.5 24.8 19.3
17-18 3.8 18.1 60.9 942 1374 1916 2184 1683 56.5 8.7 0.7 0.3
18-19 0.1 0.1 4.1 16.5 413 69.4 78.7 39.8 3.0 0.1 0.0 0.0
19-20 0.0 0.0 0.0 0.1 2.3 5.1 49 05 0.0 0.0 0.0 0.0




Cizelge 10. Adana igin saatlik ortalama berraklik indeksi

Saat | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Hazi. | Tem. | Agus. | EyIuI | Ekim | Kasim | Aralik
06-07 000 000 020 031 038 039 033 031 000 000  0.00
07-08 0.16 0.18 0.28 0.41 047 0.48 0.42 0.43 0 39 0.43 0.42 0.25
08-09 0.31 0.32 0.40 0.48 0.51 0.53 0.49 0.49 0.50 0.50 0.45 0.32
09-10 041 042 049 051 054 056 054 054 055 055 047  0.39
10-11 046 047 050 053 055 058 056 057 057 056 049 043
1112 049 049 051 053 055 059 057 059 057 055 049 044
1213 050 050 054 054 055 058 058 060 058 055 048 044
13-14 050 051 054 054 054 057 059 060 056 052 047 043
14-15 051 052 054 052 053 056 059 060 056 049 044 041
15-16 051 054 055 051 051 055 060 060 054 045 037 035
16-17 0.64 0.58 0.56 0.51 0.51 0.55 0.58 0.60 0.51 0.35 0.26 0.36
17-18 000 000 074 050 047 051 056 056 048 000 000  0.00
18-19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44 0.42 0.52 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00
Cizelge 11. Ankara icin saatlik ortalama berraklik indeksi

Saat | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Hazi. | Tem. [ Agus. | EyIuI | Ekim | Kasim | Aralik
06-07 0.00 0.00 0.37 0.44 0.48 0.52 0.49 0.51 0.00 0.00 0.00
07-08 0.36 0.28 0.38 047 0.51 0.56 0.56 0.57 0.59 0.63 0.62 0.54
08-09 0.33 0.35 0.43 0.49 0.53 0.58 0.59 0.60 0.61 0.58 0.46 0.29
09-10 0.38 0.41 0.46 0.51 0.54 0.58 0.60 0.61 0.62 0.56 0.46 0.33
10-11 041 044 046 050 053 057 060 061 060 055 045 034
1112 041 044 047 049 053 056 059 060 058 052 044 035
12-13 041 044 046 047 050 055 057 059 058 051 042 035
13-14 041 044 047 046 049 054 057 057 056 048 039 034
14-15 040 042 046 044 047 051 056 055 053 044 034 031
15-16 034 039 044 041 045 048 053 052 049 038 023 022
16-17 036 035 041 037 040 046 050 048 043 026 013 025
17-18 000 000 042 029 034 041 045 041 031 000 000  0.00
18-19 000 000 000 000 020 030 036 038 000 000 000 0.0
Cizelge 12. Istanbul igin saatlik ortalama berraklik indeksi
Saat | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Hazi. | Tem. | Agus. | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
06-07 000 000 019 030 037 040 042 039 039 000 000  0.00
07-08 043 015 025 036 043 047 049 049 047 037 037 069
08-09 049 023 034 041 046 051 052 052 051 043 031 024
09-10 027 030 040 043 048 054 054 053 053 045 035 030
10-11 032 035 043 047 049 054 055 055 054 047 038 033
11-12 036 037 045 047 050 055 056 056 054 046 039 034
12-13 038 039 047 048 050 055 057 056 054 046 038 035
13-14 038 040 047 047 051 055 058 058 055 045 036 033
14-15 038 041 047 047 050 056 059 058 055 043 033 032
15-16 038 041 048 045 050 056 060 058 054 041 027 028
16-17 066 045 049 042 047 055 059 058 051 036 023 073
17-18 000 000 062 037 043 052 057 051 044 000 000  0.00
18-19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.36 0.45 0.52 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00
Cizelge 13. Kayseri icin saatlik ortalama berraklik indeksi
Saat | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Hazi. | Tem. | Agus. | EyIuI | Ekim | Kasim | Aralik
06-07 000 000 022 031 040 043 040 040 000 000  0.00
07-08 041 020 032 040 046 049 047 047 0.40 041 046 026
08-09 0.24 0.32 0.40 0.44 047 0.50 0.50 0.50 0.43 0.44 0.42 0.28
09-10 034 039 043 045 047 050 050 051 044 045 043 034
10-11 040 043 046 045 046 049 051 051 044 045 046  0.39
1112 043 046 048 044 045 048 051 051 044 045 044 040
1213 045 047 046 044 044 047 051 051 044 045 043 040
13-14 046 047 046 043 042 046 051 052 044 043 042 039
14-15 046 048 046 042 041 047 051 052 044 041 038 037
15-16 044 047 046 040 041 046 052 053 044 039 031 032
16-17 0.62 0.50 0.45 0.38 0.40 0.47 0.53 0.55 0.41 0.31 0.22 0.43
17-18 0.00 0.00 0.58 0.34 0.35 0.43 0.52 0.52 0.33 0.00 0.00 0.00
18-19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.35 0.46 0.65 0.00 0.00 0.00 0.00




I (MJ/m? giin)

I (MJ/m? giin)

I (MJ/m? giin)

I [MJ/m?giin]

Esitlik 1

241

181

121 151 211

Giin

Olcim (7 yil)

Esitlik 1

211

181 241

Giin

121 151
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“Esitlik1

211

121 151 181

Giin

KAYSERI

Olgim (7 yil)

Esitlik 1

151 181 211 241 271 301

Giin
Sekil 1. Yatay dlizleme gelen glinliik toplam glines i1sinim siddetinin yillik degisimi
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Sekil 2. Yatay duizleme gelen giinlik toplam glnes 1sinim siddetinin aylik ortalamasi



