HARRAN UNIVERSITESI MUHENDISLIK FAKULTES]
AKADEMIK BILIM DERGISI

HARRAN HARRAN UNIVERSITESI MUHENDISLIK DERGISI
UNIVERSITESI
MUHENDISLIK DERGISi

HARRAN UNIVERSITY JOURNAL of ENGINEERING

HARRAN UNIVERSITY
JOURNAL OF ENGINEERING

e-ISSN: 2528-8733 e-ISSN: 2528-8733 (ONLINE)
URL: http://dergipark.gov.tr/humder

Uzun Dénemli Giines Istnmminin Diyarbakir ili I¢in Ekserji Analizi

Exergy Analysis of Long Term Solar Radiation for Diyarbakir Province
Yazar(lar) (Author(s)): Nesrin ILGIN BEYAZIT!, Hiisamettin BULUT?, Fatih UNAL3

L ORCID ID: 0000-0003-4708-9615
2 ORCID ID: 0000-0001-7123-1648
3 ORCID ID: 0000-0001-6660-9984

Bu makaleye su sekilde atifta bulunabilirsiniz (To cite to this article): ILGIN BEYAZIT N.,
BULUT H.,UNAL F., “Uzun Dénemli Giines Isiniminin Diyarbakir ili i¢cin Ekserji Analizi”, Harran
Universitesi Miihendislik Dergisi, 4(2): 01-06, (2019).

Erisim linki (To link to this article): http://dergipark.gov.tr/humder/archive




HRU Muh Der, 4(2): 01-06 (2019)

Harran Universitesi

Miihendislik Dergisi

http://dergipark.gov.tr/humder

Uzun Donemli Giines Isiniminin Diyarbakir Ili icin Ekserji Analizi

Nesrin ILGIN BEYAZIT"", Hiisamettin BULUT?, Fatih UNAL?

! Mardin Artuklu Universitesi, Mardin Meslek Yiiksekokulu, Metal ve T eknoloji Boliimii, 47420, /MARDIN

2 Harran Universitesi, Miihendislik Fakiiltesiu, Makina Miihendisligi Béliimii, 63050, /SANLIURFA

 Mardin Artuklu Universitesi, Mardin Meslek Yiiksekokulu, Metal ve Te eknoloji Boliimii, 47420, /MARDIN

Makale Bilgisi

Oz

Bagsvuru: 23/07/2018
Diizeltme: 12/09/2018
Kabul: 29/05/2019

Anahtar Kelimeler

Isinim

Giines Isinimi
Ekserji

Giines Ekserjisi
Diyarbakir

Keywords

Radiaton

Solar Radiation
Exergy

Solar Exergy
Diyarbakir

Gilines 1s1mminin ekserjisi, glines enerjisinden en yiiksek oranda kazanilabilen enerjinin bagil
miktarina bagli olarak hesaplanabilen degerdir. Bu ¢alismada, Diyarbakir ili i¢in (37.55°N,
40.14°E) 1999 ve 2008 yillar1 aras1 giines 1siniminin ekserjisi analiz edilmistir. Giines 1siniminin
ekserji analizi igin ii¢ model kullanilmistir. Meteorolojiden alinan verilere gére Diyarbakir ili
icin uzun doénemli giines 1siiminin ekserji verimi, kullanilan 3 modelin uygulanmasiyla
degerlendirilmistir. Sonuglara gore; en yiiksek uzun donem aylik ortalama giines 1siniminin
ekserji degeri, Haziran ayinda Petela ve Spanner modellerinde 26.66 MJ/m? ve Jeter modelinde
ise 27.13 MJ/m? olarak tespit edilmistir. Giines 1s1mm ekserjisinin uzun dénem aylik ortalama
giines 151n1m enerjisine orani hem Petela hem de Spanner modellerinde 0.932°den 0.939°a kadar
degismektedir. Jeter modelinde ise bu oran 0.949’dan 0.954’e kadar degismektedir. 10 yillik
verilerin analizleri neticesinde {i¢ modele ait glines 151n1mu ile giines 1s1n1m1 ekserjisi arasinda ii¢
model icin de korelasyon gelistirilmistir. En yiiksek yillik giines 15mmm degeri 1999 yilinda
18.19 MJ/m? ve en diisiik yillik giines 1smnim degeri ise 2007 yilinda 17.36 MJ/m? olarak
hesaplanmugtir.

Exergy Analysis of Long Term Solar Radiation for Diyarbakir
Province

Abstract

The exergy of solar radiation is determined based on the relative potential of the maximum
energy available from radiation. The main purpose of this study is to determine the solar
radiation exergy for Diyarbakir province (37.55°N, 40.14°E) between 1999 and 2008. In this
context, three models have been used to determine the exergy of solar radiation. The exergy of
solar radiation for Diyarbakir province was assessed by applying the three models with long-
term meteorological data. According to the results; the highest long-term average monthly
exergy of solar radiation value was determined as 26.66 MJ/m? in Petela and Spanner models
and 27.13 MJ/m? in Jeter model in June. The ratio of solar radiation exergy to long-term average
monthly solar radiation energy varies from 0.932 to 0.939 in both the Petela and Spanner
models. In the Jeter model, this ratio ranges from 0.949 to 0.954. The highest annual solar
radiation value was calculated as 18.19 MJ/m? in 1999 and the lowest annual solar radiation
value was calculated as 17.36 MJ/m? in 2007. As a result of long-term analyzes, the correlation
has been developed between solar radiation and solar radiation exergy for used models.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Enerji maliyetlerinin artt1g1, iklim degisikligi ve ¢evresel kaygilarin oldugu glinlimiiz sartlarinda binalarda
konfor sartlarin1 saglamak icin artan enerji talebiyle karsi karsiya kalinmaktadir. Artan enerji talebi, fosil
enerji kaynaklarinin giderek azalmasi ve yeni enerji kaynaklarmin arayigmin yani sira var olan enerji
kaynaklarindan daha fazla verim elde etme ¢alismalar da yapilmaktadir. Ciinkii enerjinin etkin kullanim1
acisindan sistemlerin degerlendirilmesinin en fazla fayda saglama bakis agisi ile yapilmasi gereklidir.
Yenilenebilir enerji teknolojilerinde ve sistemleri icerisinde en ¢ok kullanilan giines enerjisinde, temel
enerji kaynagi giines 1smimidir.

*Nesrin ILGIN BEYAZIT, e-mail: nesrinilgin@gmail.com
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Gilines 1smmuminin miktarsal degeri yaninda kalite olarak degerini de belirleyen ekserji analizinin de
yapilmasi gerekmektedir. Literatiirde giines 1siniminin ekserji analizi ile ilgili yurti¢i ve yurtdisi ¢ok
degerli caligmalar yapilmistir. Ugkan, Van ilinin giines 1siniminin 1993-2007 yillart arasi literatiirde
kullanilan modeller i¢in ekserji analizini yapmustir [1]. Hepbasli, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekserji
analizini yapip ekserji faktdrii kavramimi énermistir [2]. Oztiirk, yillik ortalama, en yiiksek ve en diisiik
giines 1s1mim ekserjisi degerlerini Giineydogu Anadolu Bolgesi igin tespit etmigtir [3].

Petela, parabolik giines ocaginin ekserji analizini incelemistir. Sistemin ekserji verimliliginin 10 kat daha
diisiik oldugunu belirlenmistir [4]. Oztiirk, Akdeniz Bélgesi icin yillik ortalama, en yiiksek ve en diisiik
giines 1smiminin ekserji degerlerini belirlemek icin ¢alisma yapmustir [5]. Oztiirk, giines 1smimimin yararl
ise doniistiiriilebilir kisminin ekserji analizi ile haritalandirilmasinin yatinnm yapmak isteyen girisimlere
faydali olacagini ifade etmistir [6].

Kaymak, riizgar enerji sistemi ve fotovoltaik pillerin ekserji analizini Istanbul iklim kosullar1 igin
incelemistir. Riizgar-giines hibrit sistemlerinin uygulanilabilirligini degerlendirmistir [7]. Candau, g¢esitli
ekserji analizi yapan modelleri incelemis ve klasik termodinamik kavramlara dayanan ekserji modeli
tiiretilmesi gerektigini belirlemistir [8]. Chow, cam ortiilii ve cam ortiisiiz fotovoltaik panellerin ekserji
analizini incelemistir. Gilines 1smmimindan maksimum faydalanmak i¢in cam Ortiisiiz bir sistemin
maksimum verimde olacagini ancak riizgar etkeni gbz oOnilinde bulundurulunca sistemin cam ortiilii
olmasinin ekserji analizi agisindan enerji kayiplarinin 6nlendigini belirlemistir [9].

Badescu, glines enerjisinin maksimum oranda ise doniisebilmesi igin giines 1s1nim miktarinin tahmininde
kullanilan bilesenleri géz 6niinde bulundurarak analiz etmistir [10]. Sudhakar ve Tulika, Bhopalda kurulu
PV panelin elektriksel ve termal ekserji ¢ikigini degerlendirmislerdir. Enerji verimliginin %6 ile %9
arasinda degistigini ancak ekserji verimliliginin elektrik iiretimi i¢in diisiik oldugunu belirtmislerdir. Eger
1sitnma problemi ¢oziilebilirse ekserji verimliliginin artirilabilecegini belirlemislerdir [11].

Bu c¢alismada 1999 ile 2008 yillar1 aras1 igin Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden alinan Diyarbakir ili
giines 1gmmum verileri kullanilarak Petela, Spanner ve Jeter modelleri ile ekserji analizi yapilmis ve
sonuglar mukayese edilmistir.

2. METERYAL METOD (METERIAL METOD)

Petela tarafindan, 1sil 1sinimin ekserjisi {izerine ilk yaklasim ve caligsmalar yapilmistir [12]. Spanner,
Petela tarafindan gelistirilen ekserji esitligini, dogrudan giines 1stniminin ekserjisi igin diizenlemistir [13].
Daha sonra Jeter, Carnot etkinligine bagli olarak belirlenebilecegini degerlendirmistir [14]. To ortam

sicakligindaki bir ylizey i¢in termodinamik esitliklerden yararlanarak, siyah cisim 1smim ekserjisi igin ilk
temel esitlik Petela tarafindan gelistirilmistir [15].

Ey, ., = %3T4 + Tp* + 4T, T3 (2.1)

Burada a, evrensel sabit (7.561x10-19 kJ / m3 K4), c ise vakumda 151k hiz1 olup T mutlak sicakliktir.
Yayma degeri (¢), dikkate aliarak etkin gri yiizey i¢in ise ekserji esitligi Petela tarafindan asagidaki
sekilde gelistirilmistir [12].

=¢ %CST“ +To* + 4T, T3 (2.2)

Xrad,g
Yapilan ¢caligmada giines 1s1niminin ekserji analizinde kullanilan ekserji modelleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Literatiirde kullanilan Ekserji Modelleri

Modeller Gunes 1sinim Enerji ve Ekserji Orani
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3. ARASTIRMA BULGULARI (RESEARCH FINDINGS)

Diyarbakir ili igin Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMI)’den alinan 10 yillik giines 151im
degerleri ve dis ortam sicakliklar1 (T,) esas alinarak giines i1sinimimin ekserjisi hesaplanmistir. Bu
calismada Diyarbakir ilinin glines 1s1niminin ekserjisi Petela, Spanner ve Jeter tarafindan dnerilen 3 farklh
yaklagima gore incelenmistir Diyarbakir iline ait 10 yillik bir siirede elde edilen uzun dénem aylik giines
istmiminin ekserji degerleri Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2 incelendiginde, aylik en yiiksek ve en diisiik
sicakliklar sirasiyla Temmuz ayinda 304.51 (K) ve Ocak ayinda 274.38 (K) olarak belirlenmistir.
Diyarbakir ili i¢in Petela ve Spanner yaklasimi ile giines 1smiminin ekserji degeri 7.29 ile 26.66 MJ/m*
arasinda degisirken, Jeter yaklasimi ile giines 1simiminin ekserji degeri 7.41 ile 27.13 MJ/m?* arasinda
degismektedir. Bu calismada yapilan hesaplamalarda Petela ve Spanner modellerinin birbirine ¢ok yakin
degerler verdigi, Jeter modelinin ise diger modeller ile arasinda ¢ok kiigiik bir fark oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Diyarbakir ili Uzun Donem Aylik Ekserji Degerleri

Aylar Sicaklik Ekserjinin Enerjiye Orani Gunes Isiniminin Ekserji Degerleri
To (K) (MJ/m?)
Uy I8 U; Exp Exs Ex;

Ocak 274,38 0,939029 | 0,939027 | 0,954270 | 7,93 7,93 8,06
Subat 276,84 0,938481 | 0,938479 | 0,953860 | 10,81 10,81 10,99
Mart 282,08 0,937318 | 0,937316 | 0,952987 | 14,98 14,98 15,23
Nisan 286,77 0,936274 | 0,936272 | 0,952204 | 18,51 18,51 18,83
Mayis 292,20 0,935068 | 0,935066 | 0,951300 | 23,18 23,18 23,59
Haziran 299,75 0,933392 | 0,933390 | 0,950042 | 26,66 26,66 27,13
Temmuz 304,51 0,932333 | 0,932330 | 0,959248 | 25,62 25,62 26,08
Agustos 303,85 0,932480 | 0,932477 | 0,959358 | 22,37 22,37 22,77
Eyldl 297,90 0,933803 | 0,933801 | 0,950351 | 19,24 19,24 19,59
Ekim 290,86 0,935365 | 0,935363 | 0,951523 | 13,76 13,76 14,00
Kasim 282,03 0,937329 | 0,937327 | 0,952995 | 9,78 9,78 9,94
Aralik 276,21 0,938622 | 0,938620 | 0,953965 | 7,29 7,29 7,41

1999 ile 2008 yillar1 arasinda on yillik bir siire boyunca ekserji verimliligi ve yillik ortalama giines
isinim1 ekserji degerlerinin yillara gore degisimleri Tablo 3’te verilmistir. Glines 1siniminin ekserji
degerlerinin uzun vadede Petela ve Spanner yaklasimi kullanilarak 16.25 ile 17.02 MJ/m* arasinda
degistigi gozlenmistir. Jeter’in yaklasimma gore giines 1smiminin ekserji degerleri 16.52 - 17.31 MJ/m?
arasinda degismektedir. Petela ve Spanner yaklasimma goére uzun donemli ekserji enerji oranlarinin
birbirine ¢ok yakin oldugu ve {i¢ yaklasima gore enerji oranlarinin ekserji ile 0,9356'ten 0,9358'e kadar
degistigi belirlenmistir.

Ayrica, yillik ortalama sicaklik farkinin, ¢ok yilli varyasyonlar i¢in ¢ok kiiclik olup bu sicaklik farki
1999-2008 yillar1 arasinda 288.30 (K) ila 289.67 (K) arasinda degigsmektedir. Yani, ¢ok yilli varyasyonlar
icin ekserji-enerji oranlar1 arasinda daha fazla bir fark olmadigi belirlenmistir.

Tablo 3. Diyarbakir ili Uzun Dénem Yillik Ekserji Degerleri
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Aylar Sicaklik Ekserjinin Enerjiye Orani Gunes Isiniminin Ekserji Degerleri
Ts (K) (MJ/m?)
U, P U Exp Exs Ex;

1999 289,67 0,93563103 | 0,935629219 | 0,951721914 | 17,02 17,02 17,31
2000 289,157 | 0,93574603 | 0,935744232 | 0,951808174 | 17,00 17,00 17,30
2001 289,227 | 0,935729912 | 0,935728113 | 0,951796084 | 16,71 16,71 17,00
2002 288,677 | 0,935852342 | 0,935850556 | 0,951887917 | 16,96 16,96 17,25
2003 289,19 0,9357374 0,935735601 | 0,951801701 | 16,61 16,61 16,90
2004 288,65 0,935857533 | 0,935855748 | 0,951891811 | 16,52 16,52 16,80
2005 289,06 0,935765951 | 0,935764155 | 0,951823116 | 16,68 16,68 16,96
2006 289,19 0,935735462 | 0,935733663 | 0,951800247 | 16,46 16,46 16,74
2007 288,30 0,935934083 | 0,935932306 | 0,951949229 | 16,25 16,25 16,52
2008 288,92 0,935796186 | 0,935794394 | 0,951845795 | 17,00 17,00 17,29

Sekil 1’de yildan yila degisimi saptamak icin kiiresel glines 1simiminin yillik ortalama enerji ve ekserji
degerlerinin degisimi verilmistir. Sekil 1 incelendiginde, 1999-2008 yillar1 arasinda biiyiik bir fark
olmadig1 goriilmektedir. Diyarbakir Ili igin giines 1sinimimin yillik en yiiksek enerji ve ekserji degerleri,
1999 yili i¢in sirasiyla 18.25 MJ/m? ve 17.25 MJ/m? olarak belirlenmistir. Benzer sekilde Diyarbakir ili
i¢in giines 1smiminim yillik en diisiik enerji ve ekserji degerleri, 2007 yil igin sirastyla 17.31 MJ/m? ve
16.5 MJ/m? olarak belirlenmistir. Petela ve Spanner yaklasimina gére degerlendirilen yillik ortalama
giines 1stmmnin ekserji degerleri 16.25-17 MJ/m?* arasinda degisirken Jeter yaklasiminda bu degerlerin
16.5-17.31 MJ/m* arasinda degistigi belirlenmistir. Giines 1simnmminin ekserji degerlerine ait yillik
ortalamalarin ii¢ yaklasim i¢in birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

18,50 1
18,00
17,50 A
17,00 - = M Solarradiation(MJ/m2)
I M Ex petela
16,50 I
I I I Ex spanner
16,00 1 I I I M Ex Jeter
15,50 - I I I
15,00 + - T : L
(o2} o i [ o < wn O ~ o0
(o2} o o o o o o o o o
o © © © 0 © © © © o
=i o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~

Sekil 1. Yatay yiizeye gelen toplam isinimunin yullik ortalama degerleri ve on yullik ekserji degisimi.

Kiiresel giines 1simiminin enerji degerlerinin aylik ortalama degisimi ve uzun siireli periyot i¢in giines
1siniminin ekserji degisimi Sekil 2°de gdsterilmistir. Ortalama kiiresel giines 1s1nim1 aylik en yiiksek uzun
vadeli enerji ve ekserji degerleri sirasiyla Petela'ya gore 28.72 MJ/m? ve 26.86 MJ/m? ile Haziran ayinda
gbzlenmistir. On bes yillik periyottaki en diisiik glines 1s1mim enerji ve ekserji degerleri Aralik ayinda
Petela'ya gore sirastyla 8.68 MJ/m? ve 8.15 MJ/m? olarak hesaplanmistir.
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Sekil 2. Yatay yiizeye gelen toplam wsimiminin aylik ortalama degerleri ve uzun dénem ekserji degisimi.

Sekil 3’te uzun vadede kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimi i¢in kiiresel giines 1siniminin enerjisi ve
gilines 1smiminin ekserji ortalama degerlerinin degisimi verilmistir. Mevsimsel kiiresel giines 1sinim
enerjisi ve uzun siireli periyot i¢in giines 1s1mminin ekserjisi hesaplanmistir. Iklim ve mevsimlerin giines
1s1mim ekserjisi lizerindeki etkileri on bes yillik doneme ait veriler dikkate alinarak incelenmistir. Giines
151n1m1 enerjisinin yaz sezonunda 20.22 MJ/m? ile en yiiksek degere ulastigi goriilmiistiir. Bu baglamda,
yaz sezonunda 19.10 MJ/m? ile uzun siireli giines 151n1m ekserjisinin maksimum degerinin ve 7.25 MJ/m?
ile kisin uzun siireli glines 1511m ekserjisinin minimum degerinin gozlendigi belirlenmistir.

25,00 A
20,00
15,00 -
1000 1 | winter
W spring
5,00 -
W summer
0,00 T T T ! ®autumn
Q 2 < <
N 4 s &
& & K <
o° <
S\’b
NG

Sekil 3. Uzun siireli giineg 1s1mim eneryjisi ve ekserjisinin mevsimsel ortalama degisimi

4. SONUC (CONCLUSION)

Calisma sonuglara gore; Petela ve Spanner modellerinde giines 1sinim ekserjisinin, uzun dénem aylik
ortalama glines 1s1n1m enerjisine oran1 0.932°den 0.939’a kadar degistigi belirlenmistir. Jeter modelinde
ise bu oran 0.949’dan 0.954’¢ kadar degismektedir. En diisiik yi1llik giines 1s1mim degeri 2007 yilinda
17.36 MJ/m?, en yiiksek yillik giines 1s1mim degeri ise 1999 yilinda 18.19 MJ/m? olarak hesaplanmustir.
Uzun donem aylik ortalama giines 1siniminin ekserji degeri en yliksek, haziran ayida Petela ve Spanner
modelleri i¢in 26.66 MJ/m2, Jeter modelinde ise 27.13 MJ/m? olarak gdzlenmistir. Ug modele ait giines
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1sinimu ile gilines 1siniminin ekserjisi arasinda, yapilan analizler neticesinde uzun dénemde ii¢ model igin
de korelasyon gelistirilmistir.
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