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OZET
EGE BOLGESINDEKI iLLERIN YILLIK GUN
UZUNLUGU VE ENERJI GIDERLERININ TAHMINLENMESI

Geng, Ogulcan
Yiiksek Lisans Tezi, Glines Enerjisi Anabilim Dal1
Tez Danisman(lar1): Prof. Dr. Onder OZGENER
Dog. Dr. Leyla OZGENER
Ocak 2021, 39 sayfa

Giines enerjisinin kullanimi diinyanin tiim bdlgelerinde giin gectikge daha yaygin hale gelmektedir.
Glnes enerjisi, Elektrik (fotovoltaik) veya 1s1 (glines enerjili) iiretmek gibi cesitli amaglar igin
kullanilabilir. Bu tezde hesaplama yontemlerinin dogrulugunu farkli hesaplamalarla ve farkli metodlarla
nasil elde edildigi agiklanmistir. En dogru hesaplamanin saglanmasi i¢in Ege Bolgesi'nde bulunan 8 ilin
(Izmir, Manisa, Aydin, Denizli, Mugla, Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak) 1 yillik giin uzunlugu hesaplandi
ve belirlenmis bir alan ile karsilastirmalari yapildi. Bu karsilastirmalar, verilerin dogrulugunu analiz etme
konusunda 6nem tagimaktadir. Giin 15181 yilin her giinii mevcuttur. Bulutlu olan giinlerde bile elektrik
iiretmek miimkiindiir. Bu sebeple, mevsimler ve bulutluluk orani gbz 6niinde bulundurulmas: gerekilen

iki 6nemli faktor oldugu tespit edilmistir.

1 yillik giin uzunlugunu hesaplamak i¢in de her mevsimin verilerinin alinmasi ¢ok Onemlidir.
Mevsim degisimlerinde, giin kisalmaz veya uzamaz. Fakat, diinyanin dénmesi nedeni ile giines 1sinlarinin
yerylziine diisme siiresi kisalir veya uzar. Diinya yoriingesi etrafinda dondiiglinde, bu 8 ilde giin 15181
stiresi uzar ve kisalir. Bu degisim verilerinin dogrulugunu kanitlayabilmemiz icin, ekvatordaki giin
uzunlugu verileri tespit edilmistir. 8 ilin giin 15181 sireleri degisime ugrarken, ekvatordaki giin
uzunlugunun giindiiz 12 saat ve gece 12 saat olmak tizere y1l boyunca esdeger olmasi gerekmektedir.

Bu tezde ilk olarak, Brock, CBM, CERES ve BGC yontemleri Mathlab program ile hesaplanmig
ekvator verileri karsilagtirildi. Daha sonra, bu yontemlerin 8 il i¢in olan tiim verileri ayr1 ayri
karsilastirildi. Boylece, yontemler arasindan en dogru giin uzunlugunu saglayan model tespit etmeye
calisildi. Bu tezde, Ege Bolgesi'nde yer alan sehirlerin giin uzunlugunu hesaplamak igin mevcut

modellerin kiyaslamasi yapilarak, en etkin ve en dogru modelin tespiti hedeflendi.

Anahtar Sozclkler: Giines Enerjisi, Enerji, Siirdiiriilebilir Enerji, Giin Uzunlugu
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ABSTRACT

ESTIMATION OF ANNUAL DAYLENGTH AND ENERGY EXPENSES OF CITIES
IN THE AEGEAN REGION

Geng, Ogulcan
MSc in Solar Energy
Supervisor(s): Prof. Dr. Onder OZGENER
Assoc. Prof. Dr. Leyla OZGENER
January 2021, 39 pages

The use of solar energy is important in all areas of the world and it is available every day.
Solar energy can be used for diverse purposes. Such as, generate electricity (photovoltaics) or
heat (solar thermal). In this context, Calculation of 1-year day length of 8 provinces in the
Aegean Region (Izmir, Manisa, Aydin, Denizli, Mugla, Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak)
Comparing the accuracy of the methods that can be used in making calculations and obtaining
the most efficient result by comparing them with one specific location. Day light is available

every day of the year, even cloudy days produce some power.

To calculate 1-year day lenght, each season’s datas are very important. In each season,
the day does not get shorter or longer, but daylight gets shorter or longer because of the earth's
rotation. When the earth rotates in a certain way, the daylight gets longer and shorter in these 8
providendes. In order to understand the accuracy of these data, the length of the day at the

equator must be 12 hours at the day time and the night (equivalent) throughout the year.

Firstly, the data of the Brock, CBM, CERES and BGC methods from the equator will be
compared. Then, the data of all methods for 8 provinces will be compared. Thus, the most
accurate data will be obtained. This article has been prepared to explain which method is the

most reliable for calculating the day length of the cities in the Aegean Region in Turkey.

Keywords: Solar Energy, Energy, Sustainable Energy, Day Length.


https://socratic.org/astronomy/our-solar-system/the-earth

ONSOZ

Bu calismada Ege bdlgesindeki illerin yillik giin uzunlugu arastirilmistir. Gliniimiizde
Yenilenebilir Enerji’nin énem kazanmasi sebebi ile yapilan bu arastirmanin Ege bolgesinde

arastirma yapan ve bu alana yatirim yapmak isteyen kisilere yol gosterici olacagi diisiiniilmektedir.

Giin uzunlugu hesaplamalarinda pek ¢ok farkli yontem kullanilmaktadir. Bu baglamda;
Brock, CBM, CERES ve BGC yontemleri dikkate alinmistir. Aralarindan en giivenilir olan

metodun bulunmasi amag¢lanmastir.

Tez ¢alismamda, planlanmasinda ve arastirilmasinda destegini esirgemeyen, bilgi ve
tecriibelerinden yararlandigim saymn Prof. Dr. Onder OZGENER ve Dog. Dr. Leyla OZGENER

hocalarima tesekkiirlerimi belirtmek istiyorum.
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1. GIRIS

Diinyadaki tiim yasam giines sayesinde devam etmektedir. Bu kaynak, enerji yayarak
bizlere hem 1s1 hem de 151k kaynagi saglamaktadir. Bu olaya giines radyasyonu denmektedir.
Giines radyasyonunun sadece yarist Diinya yiizeyine gelir. Geri kalan radyasyon ya bulutlarya
da atmosfer tarafindan emilir veya yansitilir (Deris, 1961). Yine de, gilinesi bir enerji kaynagi
olarak kullanabilecegimiz kadar yeterli giic alinmaktadir. Giines enerjisi yenilenebilir, sonsuz,
tikenmez ve temiz bir enerji kaynagidir (Nikolov and Zeller, 1992). Bu sebeple, giines enerjisi
projelerine giin gegtikge daha fazla 6nem verilmeye baslanilmistir. Tiirkiye'de de yenilenebilir
enerjiye yapilan vurgu ve onem artmaktadir. Fosil yakitlara ve yabanci iiretime ya da ithal
edilen enerji kaynaklarina yapilan yatirimlarinin yiiksek maliyeti olmast ve uzun vadede
tiilkenecek olmasi nedeniyle giines enerjisine yatirirm yapmak hem kiiresel hem de Tiirkiye
acisindan daha tercih edilebilir bir hale gelmistir. Ciinkii 1s1k; 151, ulasim ve diger araglar i¢in
yakit saglamaktadir (Hsieh, 1986). Giiniimiizde, fosil yakitlardan elde edilen enerjinin ¢evre

tizerindeki olumsuz etkisi her zamankinden daha fazla diisiiniilmesi gereken bir konudur.

Enerjinin tiretilme ve tiiketilme seklini degistirmeye baslamazsak, geri doniisii olmayan
bir ¢cevresel krizle karsi karsiya oldugumuz yadsinamaz bir gergektir. Bunun i¢in, yenilenebilir
enerji kaynaklarini daha fazla kullanmali ve enerji verimliligine odaklamilmalidir (Pellen,
2014). Enerji verimliliginin dogru hesaplanmasi1 zaman, emek ve para kaybetmeme olasilig1
acisindan ¢ok onemlidir. Bu sebeple, sirketler dogru sahaya dogru yatirnmlar yapmak ig¢in
giivenilir veri ve yontemlere ihtiyag duymaktadir. Ozellikle Tiirkiye gibi y1l boyunca uzun
giines 151¢1 alma siiresine sahip olan bir iilkenin, giin 1s1gindan maksimum sonu¢ elde
edebilmesi i¢in her il i¢in ayr1 ayr1 glin uzunlugu verilerinin bilinmesi gerekmektedir, bu
nedenle, Turkiye gibi tlkelerdeki yatirimlar i¢in gtivenilir verilere ihtiyag vardir. Gin 1s1gindan
maksimum derecede faydalanmak gerek enerji kazanimi anlaminda gerek ise insan sagligi ve
psikolojisine olumlu yonde etkilemektedir (Toro et al., 2015; Aries and Newsham, 2008;
Downing, 2005). Bu sebeple, giin 1s1gindan maksimum derecede yararlanabilmek i¢in giin 1181
verileri glines 1sinimlari ile hesaplanir. Giines radyasyonlarinin dogru hesaplanmasi, verimlilik
hesaplamalarinda ¢ok dnemlidir (Igbal, 1983; Supit and Van Kappel, 1998). Bir diger 6nemli
kisim ise giin uzunlugudur. Giin 15181 giiniin igerisindeki giines alan saatler ile hesaplanir. Giin
15181n1n tanimi, giinesin dogusu ile batis1 arasinda gecen siiredir (Beckman and Duffie, 1991).
Gun 1g1gmin sdresi, giniin enlemine ve mevsimine gore degismektedir (Goswami et al., 2000).
Farkli cografi bolgeler farkli giin uzunluklarina sahiptir. Bu nedenle, projeler bolge ve sehir

bazinda hazirlanmaktadir (Baillie and Thomas, 2017). Tlrkiye'nin dogusu ile batis1 arasinda 19



adet meridyen bulunmaktadir. Bu meridyen sayis1 76 farkli zaman dilimine karsilik
gelmektedir. Genis bir cografya lizerinde konumlanmasina ve giinesin her bir ilde farkli
zamanlarda dogup batmasina ragmen, Tiirkiye’de tek bir ortak saat kullanilmaktadir (T.C Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, “Meridyen Degisikligi ve Yaz Saati Uygulamas: Baslikli
Rapor.”, www.enerji.gov.tr) (Erisim tarihi: 17 Mart 2020). Tiirkiye'nin Bati Bolgesi'ndeki

niifus, yerlesim ve ticaret yogunlugu Dogu Bolgesi'nden daha yiiksektir. Bu yogunluk nedeni
ile, batt kisminda bulunan illerde elektrik tiiketimi daha fazladir (Paker, 2014). Bunun bir
sonucu olarak da bu bdlgede daha fazla yenilenebilir enerji projeleri planlanmaktadir. Bir
projeyi dogru bir yatirim olarak hazirlamak i¢in tasarima baslanmadan once giin uzunlugu
giivenilir verilere dayandirilarak hesaplanmalidir. Aksi takdirde, tiim yatirim ve is giicli bosa
gitmis olacaktir. Bu nedenle, tasarimi yapan miihendislerin giivenilir bir kaynaga ihtiyaglar
vardir. Bu amaca hizmet edebilmesi adina, daha kisa siirede daha verimli hesaplamalar
yapilabilmesi adina ¢ok sayida metod gelistirilmistir. Bu metodlar1 kullanarak, giinesten
alinabilecek maksimum verimlilik elde edilebilir ve bu sonuglara gore de yatirimlar
sekillendirilebilir (Ahuja et al., 2007). Durumun olumsuz sonuglar dogurmamasi adina giin
uzunlugu verilerinin glvenilir kaynaklar ile hesaplanmasi gerekmektedir. Sonrasinda ise dogru

sonuglara ulagmak i¢in giin uzunlugu hesaplama yontemleri de ¢ok énemlidir.

Bu tezin temel amaci, Ege Bolgesi'ndeki sehirlerin giin uzunlugunu hesaplamak i¢in hangi
yontemin giivenilir oldugunu agiklamak i¢in hazirlanmistir. Tezin diger amaglart ise soyle

siralanabilir;

e Butez, Ege Bolgesi'ndeki sehirlerin giin uzunlugunu hesaplamak igin hangi yontemin
giivenilir oldugunu agiklamak,

e Mathlab programi kullanilarak, mevcut giin uzunlugu modellerinin (Brock, CBM,
CERES, BGC) kodlamalarinin yapilmasi,

e Modellerin (Brock, CBM, CERES, BGC) igerisinden en dogru giin uzunlugu verisini
gosteren modelin tespit edilmesi,

¢ Giin uzunluguna bagl olarak Ege Bolgesi’nde bulunan 8 ilin ¢evre aydinlatmasinin
enerji giderlerini 2015-2019 verileri ile tespit edilmesi,

e Edinilen bulgular 1s181inda giin uzunluguna bagli olarak ¢evre aydinlatmasi igintiketim

degerlerinin azaltilabilmesi yoniinde tahminde bulunulmasi,

Bu durum, enerji giderlerinin tahminlenmesine de dolayli yoldan katki saglayacaktir.


http://www.enerji.gov.tr/

2. GENEL BILGILER

Tezle ilgili acik literatiir incelendiginde, ayn1 zamanda YOK Tez Merkezi veritabaninda yapilan

arastirmada, bu tezle ilgili ele alinan sekliyle ilgili bir calisma yer almamustir.

2.1. Literatir Ozeti

Brock, T.D., 1981, Calculating solar radiation for ecological studies. Brock, Diinya izerinde
secilen herhangi bir konumdaki giines radyasyonunun bilgisayar veya el hesaplayicisi ile
hesaplanmasina izin veren bir¢cok yaklasim sunulmustur. Yaklasimlardan bazilari konum i¢in
belirli dlciilen verilerin girilmesini gerektirir. Ancak digerleri, gercek veriler olmadan bile bir
yaklasik bir bilgi verebilmektedir. Buna ek olarak, Brock, giines radyasyonunun bagimsiz bir
degisken olarak kullanildiginda ekolojik modelleme ¢alismasinda yararl olabilecegi sonucuna

ulasmustir.

Ritchie, J.T., 1991, Wheat Phasic Development. Modeling Plant and Soil Systems. Agronomy
Monograph. Bu calisma, Amerika’daki agronomik sistemleri degerlendirmek i¢in bilgisayar
simiilasyonunun kullanimi gereksinimi iizerine yazilmistir. Ritchie, yeni mahsul ve toprak
sistemleri lizerine arastirmalarin yapilmasi i¢in cesitli tavsiyeler vermistir. Teknolojik ¢aga
ayak uydurmak adina toprak, bitki ve iklim sistemlerini birlestirerek dogru sonuglara

ulagabilmeyi hedeflemistir.

Forsythe WC, Rykiel EJ, Stahl RS, Wu H, Schoolfield RM., 1995. A model comparison for
daylength as a function of latitude and day of year. Bu ¢alismada, bir enlem ve y1lin bir giinii
belirlenerek diiz bir yiizeydeki glin uzunlugunu hesaplayan bir model tanimlanmistir. Enlem
ve boylama bagli olarak yapilan hesaplamalarda hata paylarinin olabilecegi 6n goriilmiistiir.
Diger giin uzunlugu modelleriyle yapilan karsilastirmalar ve ¢aligma igerisindeki yapilan

tanimlamalar bu modelin daha dogru oldugunu 1spatlamaktadir.

Downing, M., 2005, Spring forward: the annual madness of daylight saving time. Downing bu
kitabinda, glin 1s18indan yararlanma siiresinin Amerika’da sanayilesmeyle baslayan kirsal-
kentsel i¢ savasini nasil etkiledigini gosteriyor. Giin 1s18indan yararlanma siiresinin 6nemi,
zaman algisinin 6nemi ve bu konular ile ilgili olan bazi gergeklikler anlatilmaktadir. Downing’e

gore zaman, sadece bir aligkanliktir.

Aries, M.B.C. and Newsham, G.R., 2008, Effect of daylight saving time on lighting energy use:

A literature review. Bu makale, guin 1s1gindan yararlanma suresinin enerji kullanimi Uzerindeki



etkilerine iliskin bir literatir taramasi1 sunmaktadir. Bir¢ok ¢alisma etki etmedigini 6ne siirse de
Aries ve Newsham, basit tahminlemeler ile konut aydinlatmasinin azaltilmasi1 sonucu ulusal
elektrik kullaniminda %0.5 azalma goriildiigii sonucuna ulagmistir. Giin 1s18indan yararlanma
stiresindeki degisiklikleri de goze alarak gelecekteki enerji politikalar ile ilgili tavsiyeler

verilmistir.

Paker, S., 2014., Ulkemiz Saat Diliminin Degerlendirilmesi. Paker, bu yayminda Tiirkiye’nin
normal saati hakkinda degerlendirilmeler yapmustir. izmit’in tiim Tiirkiye nin yerel saati igin
referans noktasi se¢ilmesinin Dogu illeri aleyhine sonuclara yol agtigini belirtmistir. Bu
sebeple, daha doguda bir meridyen secilerek kayip yerine tasarruf yapilabilecegi sonucuna

ulasmustir.

Pellen, A., 2014, “How Does Daylight Saving Time Affect Electricity Demand?” Bu ¢alisma,
giin 15181ndan yararlanma siiresinin Bat1 Avustralya'da Eyliil 2006'dan Mart 2013'e kadar olan
elektrik talebi tizerindeki etkisini tahmin etmek amaci ile Aralik 2006'dan Mart 2009'a kadar
gbzlenen dogal deney verilerinden yararlanmaktadir. Pellen, giin 1s1¢1ndan yararlanma
stresinin genel elektrik talebi ve elektrik tretim maliyetleri Gizerinde ¢ok az etkisi oldugunu

sonucuna ulagmistir.

Toro, W., R. Tigre, & B. Sampaio., 2015, “Daylight Saving Time and incidence of
myocardial infarction: Evidence from a regression discontinuity design.” Bu ¢alisma, giin
1s181indan yararlanma siiresinin giinliik hayatta insanlar1 hem fiziksel hem de ruhsal olarak
etkiledigi sonuclarina ulasmistir. Ornegin, giindiiz saatleri icerisinde calisan vardiyalisgilerin
kalp krizi gecirme riskinin daha az oldugu gortiilmiistiir. Bu sebeple, Toro, Tigre ve Sampaio

gunlik faaliyetlerin giin 15181 saati siiresince yapilmasini dnermistir.



3. ANALIiZ

Giin uzunlugu, giin dogumu ile giin batimi1 arasinda gegen siireye verilen bir isimdir. Tarih ve
enlem (ekvatorda 0 °, Kuzey kutbunda 90 °), giin uzunlugunu etkilemektedir. Bu sebeple, her
cografi bolgenin ayr1 ayri ele alinmasi gerekmektedir. Sehirlerin giin uzunlugunu hesaplamak
icin de farkli yontemlerin kullanilmasi gerekmistir. Sehirlerin giin uzunlugu verilerinin
hesaplanmasindan Once, ekvator ic¢in tiim metotlar aracilifiyla saglanan giin 15181 verileri
hesaplandi1 ve hepsi birbirleri ile karsilastirildi. Verilerin dogrulugunu tespit etmek icin, ¢ikan
gun uzunlugu sonucunun ekvatorda 12 saat giindiiz ve 12 saat gece olacak sekilde esit olmalidir.
En giivenilir yontemi bulmak amaci ile, her sehrin glin uzunlugu verileri ekvator i¢in
hesaplanan veriler ile ayr1 ayri karsilagtirildi. Fakat, glin uzunlugunu hesaplamak igin
hazirlanan bu denklemler uygulanabilirlik agisindan pratik degildir. Ote yandan, bu
denklemlerin her sehir ve her giin i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmasi, zaman ve verimlilik agisindan
daha fazla ig yiikiine neden olmaktadir. Hesaplamalar1 daha giivenilir ve daha hizli hale
getirmek i¢in Matlab kullanilarak metodlar yazildi. Boylece, Matlab iizerinden beyan edilen
veriler ile elde edilen giivenilir sonuglarin birlestirilmesiyle dogru ve giivenilir metod ortaya

cikmigstir.

3.1 METODLAR

Yasadigimiz donemde, giin uzunlugu siiresini hesaplamak i¢in bilinen ve giivenilir dért metod

vardir. Bu dort metod ayr1 ayri ele alindi ve detaylandirilda.

3.1.1. CBM Modeli

Gilindogumu ve giinbatimi i¢in en giivenilir tahmini elde etmek i¢in, giin uzunlugunun
hesaplanacagi sehirlerin konumu ve yilin giinlerinin ele alinacagi 6zel olarak secildi (Forsythe
etal., 1995). Diinyanin herhangi bir yerindeki glin uzunlugunun hesaplanmasi igin kullanilacak

metodlarin ve formiillerin egimli olmayan zeminde hesaplanabilmesi i¢in 3 boliime ayrilabilir.
1. Yilin belirli bir giinlinden itibaren dairesel doniis agisin1 tahmin etmek.

2. Giinesin egim agisin1 veya giines ile ekvator arasindaki dairesel doniis acisindaki agisal

mesafesini tahmin etmek.

3. Enlem, boylam ve giinesin egim agisindan giin uzunlugunu tahmin etme. Schoolfield

denklemleri, glin uzunlugu nedensel faktoriinii icerecek sekilde olusturuldu.
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3.1.2 Brock Modeli

Brock (1981) ekolojiye katki saglamasi i¢in giines radyasyonunu hesaplamak {izere bir metod
hazirlamistir. Bu yiizden, metodun merkezi Giines’tir. Yani giin uzunlugu bu metod i¢in ¢ok

onemlidir.

Dinya'nin yilin igerisinde yer alan bir giinlinlin fonksiyonu olarak sapmasi su sekilde

hesaplanmaktadir:

283+

@ = 23456 (360 )

365

Glin batim1 ve giin dogumunun saat agis1 bir giinde, kuzey enlemlerinin pozitif olmasina bagh

olarak su sekilde hesaplanmaktadir:

hourAngle =cos!(-tan(L)tan(@)) (5)

Sonrasinda, saat cinsinden gilin uzunlugu su sekilde hesaplanmaktadir:

hourAngle
R (6)



3.1.3 BGC Modeli

Forest-BGC modelindeki giin uzunlugu hesaplamasi (Running and Coughlan, 1988) giin

dogumu ve giin batimin1 ufukta yer alan bir giinde tanimlamaktadir.

Model, tam enlem i¢in on iki saatten giin uzunlugundaki mevsimsel degisimin genligini
hesaplar ve bu degeri yilin giiniine bagl olarak uyarlar.

00451
ampl = T 5600

()
D = amplsin(( - 79)001721) + 12

3.1.4 CERES Modeli

Ritchie'nin gelistirme modelinde (Ritchie, 1991), bugday icin yetistirilen fazlarda giinliikk
sicaklik donma noktasinin tiistiinde ve 26 © C'nin altinda tutularak kontrol edilir. Kesin olarak
secilen bir giiniin termal siiresi, glines radyasyonu siiresi ile ilgili maksimum ve minimum
sicakliklarin ortalamasidir. Bu nedenle, bitki her giin uzunlugu i¢in ayr1 ayr sicaklik tasarrufu
saglamaktadir. Ritchie’nin giin uzunlugu modeli, Brock ve CBM modellerinin yaptig1 gibi
Diinya'nin agisal sapmasimmi da hesaplamaktadir. Bu model, giin uzunlugunu giiniin
alacakaranlik donemlerini de kapsayacak sekilde tamimlar. Giines sapmasini da radyan

cinsinden ele almaktadir.

@ = 04093500172 (] - 822)), 8

- %L—”] §n(g) - 01047
D = 7639 cos~1 [max( —087, ))

cosi#) cos(0)




4. BULGULAR & TARTISMA

Ege Bolgesi'ndeki 8 il hesaplanirken, ekvatoral diizlemdeki giin uzunlugu referans noktasi
olarak ele alindi. Bunun nedeni, ekvatoral diizlemin sapma agisinin 0 derece olmasidir. Buna
bagli olarak, ekvatorda gun uzunlugu 12 saat glindiiz, 12 saat gece olacak sekilde esittir (Tablo
1). Bu dogrutuda olusturulan kod ilk olarak 0 derece sapma agisina gore test edildiginde, gece
ve gindiiz uzunlugunun 12 saat oldugu tespit edildi. Metodlarin giivenilirligini
kanitlayabilmemiz i¢in ekvator verilerinin stabil olmasi ¢ok oOnemlidir. Bu nedenle, tiim
metodlardaki ekvator verileri ayr1 ayr1 incelendi. Sonug olarak, 12 saat giindiiz ve 12 saat gece
verisini dogru bir sekilde saglayan metodun Brock metodu oldugu goriildii. Ardindan, Ege
Bolgesi'ndeki 8 ilin hesaplamalari tek tek yapilarak sonuglara ulagildi. (Sekil 2-3-4-5-6-7-8-9).
Her sehir i¢in 4 metod verileri ayr1 ayr1 karsilastirildi. Bu hesaplamalardan sonra, metodlar
arasinda glivenilir olmaya en yakin veri Brock metodunda kullanilan formaller ile saglandi. Bu,
4 metod arasindan en dogru veriye yaklasan yontemin Brock metodu oldugunu goéstermistir.
Diger 3 metodun arasindan CBM metodunun Brock metod ile yakin sonuglar verdigi tespit
edildi. Bunun yani sira, BGC ve CERES metodlar: ile yapilan hesaplamalarda ¢ok farkli
sonuglar elde edilmistir. Bu nedenle, bu iki yontemin dogrulugu ve giivenilirligi

kanitlanamamustir.



Ekvator igin sapmanin O derece oldugu enlemde, 4 farkli metodun formulleri kullanildi. Yapilan
islemler sonucunda, Brock metodunun, giinii 12 saat giindiiz ve 12 saat gece olarak hesaplama
yapmasi, dogru hesaplamay1 yapan tek metod oldugunu goéstermektedir. Ardindan, CBM
metodu dogruya en yakin sonucu verirken; CERES ve BGC metodlarinin dogru sonuca yakin

hesaplama yapamadigi gorildii.( Sekil 1)

12 = Brock

= CBM
BGC
CERES

Gin Uuzunlugu (Saat)
=
=
(03]

1 Ocak 21 Haziran 21 Aralik
Glnler

Sekil 1. Ekvator’un Modellere Gére Kiyaslanmasi



Afyonkarahisar

18
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12 2
g 10 / s Brock
Lrn(g 8 « = = CBM

6 BGC

4 CERES
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0

1 Ocak 21 Haziran 21 Aralk
Gunler

Sekil 2. Afyonkarahisar ilinin Yillik Giin Uzunlugu

Hesaplanan verilerin dogrulugunu kanitladigimiz Brock metodunun sonuglarina gore, giin
uzunlugu Afyon sehri igin 1 Ocak'ta 9.35 saat, 21 Haziran'da 14.43 saat ve 21 Aralik'ta 9.29
saat olarak hesaplandi. Buna ek olarak, CBM metodu da dogruluga en yakin olan 2. metod oldu.

Bu metodun sonuglar1 dogru verilerden uzak degildir.

Aydin
18
16
14
12 3
g 10 / = Brock
§ 8 = CBM
6 BGC
4 CERES
2
0
1 Ocak 21 Haziran 21 Aralik
Glnler

Sekil 3. Aydin ilinin Yillik Giin Uzunlugu

Hesaplanan verilerin dogrulugunu kanitladigimiz Brock metodunun sonuglarina gore, giin
uzunlugu Aydin sehri icin 1 Ocak'ta 9.44 saat, 21 Haziran'da 14.38 saat ve 21 Aralik'ta 9.38
saat olarak hesaplandi. Buna ek olarak, CBM metodu da dogruluga en yakin olan 2. metod oldu.

Bu metodun sonuglar1 da dogru verilerden uzak degildir.
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Denizli
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Sekil 4. Denizli llinin Yillik Giin Uzunlugu

Hesaplanan verilerin dogrulugunu kanitladigimiz Brock metodunun sonuglarina gore, giin
uzunlugu Denizli sehri i¢in 1 Ocak'ta 9.45 saat, 21 Haziran'da 14.37 saat ve 21 Aralik'ta 9.39
saat olarak hesaplandi. Buna ek olarak, CBM metodu da dogruluga en yakin olan 2. metod oldu.

Bu metodun sonuglari da dogru verilerden uzak degildir.

izmir

18
16
14
12
10 s BroCk
=
[1°]
S 8 = CBM
6 == == BGC
4 CERES
2
0
1 Ocak 21 Haziran 21 Aralik
Glnler

Sekil 5. [zmir ilinin Yillik Giin Uzunlugu

Hesaplanan verilerin dogrulugunu kanitladigimiz Brock metodunun sonuglarina gore, giin

uzunlugu izmir sehri igin 1 Ocak'ta 9.39 saat, 21 Haziran'da 14.41 saat ve 21 Aralik'ta 9.33 saat
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olarak hesaplandi. Buna ek olarak, CBM metodu da dogruluga en yakin olan 2. Metod oldu. Bu

metodun sonuglar1 da dogru verilerden uzak degildir.

Kitahya
18
16
14
12
g 10 = Brock
§ 8 = CBM
6 == == BGC
4 CERES
2
0
1 Ocak 21 Haziran 21 Aralk
Ginler

Sekil 6. Kiitahya ilinin Yillik Giin Uzunlugu

Hesaplanan verilerin dogrulugunu kanitladigimiz Brock metodunun sonuglarina gore, giin
uzunlugu Kiitahya sehri icin 1 Ocak'ta 9.29 saat, 21 Haziran'da 14.48 saat ve 21 Aralik'ta 9.22
saat olarak hesaplandi. Buna ek olarak, CBM metodu da dogruluga en yakin olan 2. metod oldu.

Bu metodun sonuglart da dogru verilerden uzak degildir.

Manisa
18
16
14
12
E 10 = Brock
=
©
S 8 « CBM
6 == == BGC
4 CERES
2
0
1 Ocak 21 Haziran 21 Aralik
Ginler

Sekil 7. Manisa ilinin Yillik Giin Uzunlugu
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Hesaplanan verilerin dogrulugunu kanitladigimiz Brock metodunun sonuclarina gore, giin
uzunlugu Manisa sehri i¢in 1 Ocak'ta 9.37 saat, 21 Haziran'da 14.42 saat ve 21 Aralik'ta 9.31
saat olarak hesaplandi. Buna ek olarak, CBM metodu da dogruluga en yakin olan 2. metod oldu.

Bu metodun sonuglar1 da dogru verilerden uzak degildir.

Mugla
18
16

14 uJ”),raf’n\hn\kn\g
12 S

;‘3 10 / \ s Brock
§ 8 = = CBM
6 BGC
4 CERES
2
0
1 Ocak 21 Haziran 21 Arahk
Gunler

Sekil 8. Mugla ilinin Yillik Giin Uzunlugu

Hesaplanan verilerin dogrulugunu kanitladi§imiz Brock metodunun sonuclarina gore, gilin
uzunlugu Mugla sehri icin 1 Ocak'ta 9.50 saat, 21 Haziran'da 14.57 saat ve 21 Aralik'ta 9.45
saat olarak hesaplandi. Buna ek olarak, CBM metodu da dogruluga en yakin olan 2. metod oldu.

Bu metodun sonuglar1 da dogru verilerden uzak degildir.
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Usak
18
16
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2
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1 Ocak 21 Haziran 21 Aralik
Glnler

Sekil 9. Usak ilinin Yillik Giin Uzunlugu

Hesaplanan verilerin dogrulugunu kanitladigimiz Brock metodunun sonuglarma gore, giin
uzunlugu Usak sehri igin 1 Ocak'ta 9.36 saat, 21 Haziran'da 14.43 saat ve 21 Aralik'ta 9.30 saat
olarak hesaplandi. Buna ek olarak, CBM metodu da dogruluga en yakin olan 2. metod oldu. Bu

metodun sonuglari da dogru verilerden uzak degildir.
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Tablo 1. Brock Metodu Kullanilarak Ekvator Ekseni ile Olusturulan Matlab Verisi

12 000000000001 S

12 DOOOOOOO0OO0

T Y DOV -
19 89900999999 1 u

11 SURSNLIGNNIIHES

Sonug olarak, yapilan c¢alismalar arasinda Brock metodunun en dogru sonuglara
erisilmesini saglayan formiillere sahip oldugu belirlendi. Bu sonuca ulasabilmenin en énemli
dayanagi, diger metodlar arasinda ekvatordaki giin uzunlugunun en dogru olarak
hesaplanmasidir. Matlab'de 8 sehrin verilerini hesaplayarak giivenilir sonuglar elde etmek de
bu karar desteklemektedir. Yine de, glindiiz ortalamalarinin alinabilmesi i¢in agik gokytizii ve
aylik ortalama bulutsuzluk endeksi énemlidir. Aylik ortalama Bulutsuzluk veya aciklik endeksi
(Kt), yatay bir ytizeydeki (H) aylik ortalama gunlik radyasyonun, aylik ortalama gunlik dinya
dis1 radyasyona (Ho) olan oranidir. Aciklik endeksi giineslenme siiresini etkilemektedir. Bu
nedenle, giin uzunlugu degismemektedir. Fakat bulutsuzluk endeksi aydinlatma ve elektrik
giderleri lizerinde etkilidir. Bu sebeple, aydinlatma giderleri her cografi bolgede farklilik
gostermektedir. Baska bir deyisle, gokyiiziindeki bulutlanma farkliliklar1 sebebi ile giin
uzunlugu ile giineslenme siiresi ayn1 olmayabilir. Bu veriler bize Ege Bolgesi'ndeki sehirlerin
aylik ve yillik ortalama giineslenme siirelerini gostermektedir. Yani; Kt = H / Ho. (Tablo 2)
Aydinlatma giderlerindeki farkliliklar (Tablo 4), aydinlatma ve iletim hatlarindaki ekipmandaki
giic ve tip farkliliklarina, otomasyona, sorumlu elektrik dagitim sirketlerinin isletim
sistemlerindeki farkliliklara veya insan faktoriine bagli olabilmektedir. Buna ek olarak,
farkliliklarin dogurdugu baska bir sistem arizasi ise, ¢cevre aydinlatmalarinin giin dogumu veya

giin batimindan dnce veya sonra etkinlestirilmesidir.
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Tablo 2. Ege Bolgesi’ndeki Sehirlerinin Ortalama Giineslilik Siiresi

AYLAR / OCAK SUB MART  NiS MAY HAZ TEMMUZ AGU EYLUL EKIM KAS ARA YILLIK
SEHIRLER ORTALAMA
AFYON 3.0 41 5.2 6.5 8.2 10.0 11.2 10.7 8.8 6.5 4.8 2.8 81.8

AYDIN 41 4.6 5.9 7.2 8.5 10.1 10.8 10.3 9.0 6.9 5.0 41 86.5
DENIZLI 3.7 45 5.6 7.0 9.1 11.0 11.8 10.9 9.3 6.8 5.0 35 88.2

[ZMIR 43 5.2 6.4 79 9.8 11.6 12.3 11.9 10.1 7.6 5.6 4.2 96.9
KUTAHYA 24 34 4.6 6.2 7.6 9.4 10.4 9.7 7.7 52 3.6 2.2 724
MANISA 2.8 3.8 5.4 6.6 8.5 10.6 11.3 10.7 9.0 6.6 4.2 25 82.0
MUGLA 3.6 4.6 5.9 7.4 8.8 10.7 115 11.0 9.6 7.0 4.9 3.4 88.4

USAK 3.8 44 5.4 6.7 8.7 10.8 11.6 111 9.4 7.2 52 3.6 87.9

Ortalama Giineslilik Siiresi (Saat)
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Tablo 3. Ege Bolgesi’ndeki Sehirlerin Giin Dogumu ve Giin Batima Saatleri

OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN

GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN

DOGUMU BATIMI DOGUMU BATIMI DOGUMU  BATIMI DOGUMU  BATIMI DOGUMU  BATIMI DOGUMU  BATIMI
AFYON 7.19 16.48 6.43 17.27 6.13 17.52 5.48 18.52 4.56 19.06 4.40 19.33
AYDIN 7.15 16.51 6.42 17.29 6.12 17.52 5.50 18.50 4,58 19.02 4.42 19.29
DENIZLI 7.15 16.51 6.42 17.29 6.12 17.52 5.50 18.50 4.58 19.02 4.42 19.29
izZMiR 7.17 16.49 6.43 17.28 6.13 17.52 5.49 18.51 457 19.05 4.40 19.32
KUTAHYA 7.22 16.46 6.45 17.25 6.13 17.52 5.47 18.53 4,54 19.09 4.37 19.37
MANISA 7.18 16.49 6.43 17.27 6.13 17.52 5.49 18.51 457 19.05 4.40 19.33
MUGLA 7.12 16.52 6.41 17.31 6.12 17.52 5.51 18.49 5.00 19.00 4.44 19.26
USAK 7.18 16.49 6.43 17.27 6.13 17.52 5.49 18.51 4.56 19.06 4.41 19.33
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Tablo 3. Ege Bolgesi’ndeki Sehirlerin Giin Dogumu ve Giin Batimi Saatleri ( devam )

TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK

GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN
DOGUMU  BATIMI DOGUMU BATIMI DOGUMU BATIMI DOGUMU BATIMI DOGUMU BATIMI DOGUMU BATIMI

AFYON 4.48 19.20 5.27 18.43 5.53 18.11 6.54 17.46 7.08 16.55 7.33 16.40
AYDIN 4.50 19.16 5.29 18.42 5.54 18.10 6.52 17.48 7.04 16.54 7.29 16.42
DENIZLI 4.50 19.16 5.29 18.42 5.54 18.10 6.52 17.48 7.04 16.57 7.29 16.42
[ZMIR 4.48 19.19 5.28 18.43 5.53 18.11 6.53 17.47 7.06 16.56 7.32 16.40
KUTAHYA  4.46 19.23 5.25 18.45 5.53 18.11 6.55 17.45 7.10 16.54 7.37 16.37
MANISA 4.48 19.19 5.29 18.42 5.53 18.10 6.53 17.48 7.06 16.58 7.32 16.41
MUGLA 451 19.14 531 18.41 5.54 18.10 6.51 17.49 7.02 16.58 7.26 16.44
USAK 4.48 19.20 5.27 18.43 5.53 18.11 6.53 17.47 7.07 16.55 7.33 16.40
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Tablo 4. Ege Bolgesi’ndeki Sehirlerin Aydinlatma Giderlerinin Yillik Ortalamasi (2015-2019)

(kwh)

2015 2016 2017 2018 2019
Afyon 472.353 408.150 430.345 440.201 565.349
Aydm 704.493 666.032 766.775 928.072 1.180.918
Denizli 529.915 494.757 578.589 728.303 931.273
Izmir 465.995 405.393 452.833 662.212 795.471
Kitahya 349.010 272.968 340.253 406.193 511.595
Manisa 15.289 10.543 17.939 46.865 71.081
Mugla 400.015 345.647 394.866 485.254 612.981
Usak 282.743 277.159 302.720 410.650 611.596

Tablo 5. Ege Bolgesi’ndeki Sehirlerin Yillik Bulutsuzluk Endeksi (Kt) Ortalamasi (2014-2019)

2014-2019
Afyon %42
Aydin %34
Denizli %37
Izmir %36
Kiitahya %44
Manisa %43
Mugla %37
Usak %36
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Aydinlatma giderlerindeki farkliliklar (Sekil 11-18), aydinlatma ve iletim hatlarindaki
ekipmandaki giic ve tip farkliliklarina, otomasyona, sorumlu elektrik dagitim sirketlerinin
isletim sistemlerindeki farkliliklara veya insan faktoriine bagli olabilmektedir. Buna ek olarak,
farkliliklarin dogurdugu baska bir sistem arizasi ise, ¢evre aydinlatmalarinin giin dogumu/giin

batimindan 6nce veya sonra etkinlestirilmesidir.

5. SONUC

Brock Modeli tercih edildi (Tablo 1). Tiim hesaplamalar ekvator baz alinarak yapildi. Bu
modelin secilmesinin en 6nemli nedeni, Ekvator'daki giliniin uzunlugunun bu metodda giindiiz
12 saat ve gece 12 saat olacak sekilde esit olmasidir. Sekilde gorebileceginiz gibi 0 derece
sapmasint ayarlayarak, ekvatorun programdaki 12 saatlik gece ve giindiiz zamanini
goriilebilmektedir. Bu, tiim hesaplamalari dogru yaptigimizin kaniti olarak metodu daha
giivenilir hale getirdi. Ege bolgesindeki sehirlerin giin uzunlugu verilerini diger {i¢ metodla
karsilastirdigimizda, Brook metodunun digerlerine gore daha dogru veriler verdigi bulundu. Bu
sonug ekvatordaki verilerin dogruluguna baghdir. Her karsilastirmada, ekvatora gore yapilan
hesaplamalarda stabil veriler elde edildi. Verimlilik iizerinde g¢alisan miihendislerin, bu
makalenin giris bélimunde de hedeflenen verimlilik konusunda Brock metodu kullanarak daha
giivenilir sonuglara ulasabildikleri belirlendi.

Matlab kodlari, yazili formiillerin zaman ve verimlilik kaybini en aza indirmek i¢in
yilin 365 giiniinde 8 farkl ilin giin uzunlugunu hesaplamak i¢in elle hesaplama yapmamak
adima olusturuldu. Bu kodlar ile zaman tasarrufu en Ust diizeye ¢ikartildi. Aydinlatma
giderlerinin azlig1 veya ¢oklugu, giin 1s1gindan yararlanma siiresi yerine bulutluluk endeksine
baghdir. Giin uzunlugu degismez, fakat bulutluluk endeksine bagl olarak gider miktarlari
degisebilir. Giin uzunluguna bagh olarak 8 ilin enerji giderleri 2015-2019 yillar1 arasi baz
alinarak tespit edildi. Edinilen bulgular is1ginda giin uzunluguna bagl olarak gevre aydinlatmasi
icin tiiketim degerlerinin azaltilabilmesi yoniinde tahminde bulunulabilir. Bu durum enerji

giderlerinin tahminlenmesine de dolayli yoldan katki saglayacaktir. (Tablo 4).
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Dinya'daki konumumuza gore, yerel saat iizerinde bulundugumuz meridyen tarafindan
belirlenir. Ilk meridyenin baslangig noktas1 Londra tizerinden hesaplanir. izmit izerinden gegen
30 derecelik dogu meridyeni, Londra'dan iki saat ileridedir. Bu, Izmit igin yerel saattir. Bununla
birlikte, Izmit Tiirkiye'deki tiim yerel zaman dilimi i¢in bir referans olarak kabul edilmektedir.
Bu durum, aydinlatma ihtiyag¢lar1 bakimindan Tiirkiye’nin dogu kisminda bulunan illerine karsi
esitsizlife yol agmaktadir. Tasarruf, sadece segilen meridyenin (Izmit) daha dogudan bir
referans noktasi secilerek yapilabilir. Ulkemizde yerel saatin referansi olan meridyen bati
kesiminden se¢ildigi icin tasarruf etmek yerine bir kayip s6z konusudur, tabi bu da giin
1s1g¢indan fazlasiyla yararlanmay1 da engellemektedir, sosyal anlamda giin 1s1gindan daha fazla
yararlanmak insan saglhig: ve psikoloji anlaminda da olumlu getirileri olacaktir. Yerel saat Izmit
icin GMT +3'den daha dogu meridyeninde secilirse, aydinlatma giinesin ge¢ batisina gore
kaydedilecektir. Yerel saat dilimimiz olan GMT + 3 saat dilimi, iilkemizin bat1 kesiminde
oldugundan aydinlatma giderlerinde tasarruf saglanamaz. Buna ek olarak, mevcut yaz saati
dilimimiz daha doguya gotiirlilebilir. Bu sayede elektrik tiiketimleri de azaltilacaktir. Tez

caligsmasinda elde edilen sonug ve Oneriler ise soyledir;

e Mathlab hesaplamalar1 sonucunda, Ekvator verileri dogrultusunda giin 15181 verilerini
en dogru olarak Brock Modeli’nin verdigi goruldu,

e Bu metod Mathlab’de formulize edilerek 365 glinde 8 farkli ilin giin uzunlugu daha hizli
ve daha giivenilir sekilde hesaplandi,

e Edinilen bulgular 1s181inda giin uzunluguna bagl olarak ¢evre aydinlatmasi igin tiketim
degerlerinin azaltmasi gerektigi ortaya c¢ikmistir. Ciinkii bu illerde giines 1s181indan
fazlasiyla yararlanilamadig tespit edildi,

e GUnsindan yararlanmak, sosyal anlamda da insan sagligi ve psikolojisini olumlu yonde
etkilemektedir. Bu sebeple, giin 15181indan maksimum derecede yararlanabilmek igin
ileri saat uygulamasina gegilmesi Onerilmektedir,

e Ileri saat uygulamasma gecilmesi halinde elektrik tiiketimlerinin de belirli dlgiide

azalabilecegi hesaplanabilecektir,

Boylece c¢evre aydinlatmasinin enerji tliketim/giderlerinin tahminlenmesinde giin
uzunlugunun tahminlenmesi énem arz etmektedir. Enerji gider tahminlenmesi matematiksel
modellemelerinde 6nemli bir parametre oldugu diisiiniilmektedir. Bu sebeple enerji gider
modelleme caligmalarinda giin uzunlugu modellerinden Brock modeline yer verilmesi

onerilmektedir.
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