Is1 Kazanci Olarak Camdan Gecen Toplam Giines Radyasyonunun Hesaplanmasi
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OZET:Bu c¢alismada, 1s1 kazanci olarak camdan gecen toplam giines
radyasyonunu zamana bagl olarak hesaplayan esitlikler verilmistir. Esitlikler islem
sirasina gore yazilmistir. CAMRAD isminde Pascal programlama dilinde bir bilgisayar
programi gelistirilerek , Tiirkiyedeki baz1 sehirler icin camdan 1s1 kazanci olarak gecen

toplam giines radyasyonunu gosteren ¢izelgeler hazirlanmistir.

The Calculation of Total Solar radiation Transmitted through Window

As Heat Gain

ABSTRACT: In this study, equations of total solar radiation transmitted through
window as heat gain have been given. The equations are written in sequence. By means
of a computer program called CAMRAD, the tables of total solar transmitted through

window as heat gain have been prepared for some provinces of Turkey.

1.GIRIS

Is1 kazancinin hesaplanmasina tesir eden bir ¢ok etken vardir ve bunlarin etkileri
cok karmagik oldugundan hassas olarak tayinleri ¢cok giictiir. Ayrica 1s1 kazancina etki
eden faktorlerin ¢cogu zamana bagli olarak biiylik degisim gosterirler. Camdan gecen
giines 151m1m1 zamana ve yere bagli olarak degisir ve 1s1 kazancinin 6nemli bir kismini
olusturur. Dogru ve ekonomik bir sogutma ylikiiniin tespit edilebilmesi icin dikkatli bir
enerji analizinin yapilmasi gerekir. Ciinkii yanlis hesaplamalar istenen 1si1l konforu
vermeyecegi gibi sogutma sisteminin ilk yatirim masraflarinin ve isletme giderlerinin

artmasina neden olacaktir.



Yeryiiziine gelen gilines 1s1n1m1 ¢ok sayida faktore baglidir. Bu faktorler:

a- Astronomik faktorler (Giines sabiti, diinya-giines mesafesi , deklinasyon agist,
saat agisi)

b- Cografik faktorler (Bulunulan yerin enlemi,boylami ve deniz seviyesinden
yiiksekligi)

c- Geometrik faktorler (Yiizeyin azimut agisi, ylizeyin egimi, giines yilikseklik
acis1 ve giines azimut agisi)

d- Fiziksel faktorler (Hava molekiillerinin yaymasi, atmosferdeki su buharinin
azaltmasi, tozlarin yaymasi,ozon ve karbondioksitin yutmasi)

e- Yerel faktorler ( Bulutlarin tesiri, iklim 6zellikleri ve ¢evrenin yansitmasi)
olarak tasnif edilebilir. Bu faktorlerin etkilerini teorik olarak hesaplamak oldukca
giictiir. Bu nedenle hesaplamalarda genellikle Olglilen glines 1smimi verilerinden
yararlanarak gelistirilen ampirik bagintilar kullanilmaktadir[1].

Literatirde camdan gegen toplam giines radyasyonunu gdsteren tablolar
mevcuttur[2,3]. Bu tablo degerleri baz1 sartlar i¢in hazirlanmistir. Tiirkiye’ de 40°
enlem icin hazirlanmis tablo degerleri tiim sehirler i¢in kullanilmaktadir. Fakat
Tiirkiye’deki sehirler 36° -42° kuzey enlemleri arasinda kalmakta ve degisik iklimlere
sahiptirler. Dolayisiyla camdan gecen giines 1sinmim miktarinin  hassas olarak
hesaplanmas1 gerekir. Bu amacgla camdan gegen toplam gilines 1sinim miktarinin istenen
yer ve zamanda hesaplanmasi i¢in esitlikler verilmistir. CAMRAD isminde Pascal
programlama dilinde bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Camdan anlik toplam giines

radyasyonunun hesaplanmasi i¢in gerekli olan esitlikler asagida sirasiyla verilmistir.

2.Yatay Diizleme Gelen Isinimlar
2.1. Giinliik Toplam Isinim
Y1l boyunca istenen herhangi bir giin i¢in yatay bir diizleme gelen toplam

1S1n1m,

I=1

ort

— FGI Co{%(n+FKl)} (1)

esitligi ile hesaplanir[4]. I glinlik toplam 1smimin yillik ortalamasi, FGI 1sinim
fonksiyon genligi , FKI 1s1n1im fonksiyon faz kaymasi ve n de 1 Ocaktan itabaren yilin
giinlerini géstermektedir. Cizelge 1’ de Tiirkiye’deki bazi sehirler i¢in bu parametrelerin

degerleri verilmistir[4,5].



Cizelge 1. Fonksiyon parametreleri

Sehir Toxt FGI FKI Enlem
MJ/m? .giin | MJ/m? .giin
Adana 12.6 6.58 -1.52 36.59
Ankara 14.3 8.81 1.78 39.57
Bursa 11.0 6.95 1.12 40.11
Canakkale 12.7 8.12 4.26 40.08
Diyarbakir 13.4 7.74 6.12 37.55
Elaz1g 13.4 8.29 2.35 38.40
Erzincan 12.3 6.90 2.46 39.44
Gaziantep 14.3 7.79 2.13 37.05
Hakkari 15.8 7.52 6.95 37.50
Istanbul 12.0 7.84 5.67 40.58
[zmir 11.4 6.48 3.50 38.24
Kars 13.2 6.47 8.52 40.36
Kastamonu 11.2 7.01 5.37 41.22
Konya 13.1 7.36 4.72 37.52
Mugla 13.6 7.35 1.37 37.12
Samsun 10.3 6.73 5.94 41.17
Tokat 12.5 7.76 6.19 40.00
Trabzon 9.85 5.47 13.2 41.00
Sanlurfa 18.5 9.00 4.0 37.08
Usak 11.5 6.15 3.15 38.40
Van 16.4 7.98 5.48 38.28

2.2. Giinlik Yaygin Isinim
Yatay diizleme gelen giinliik toplam yaygin 1s1nim

I, =1(1-B)’ (1+3B?) (2)

esitliginden bulunur. B, berraklik indeksi olup;

B:I_ (3)

o

esitligiyle hesaplanir [6,7]. I, , atmosfer dis1 1s1n1im1 olup,



(4]

[ - % I, (Cos(e) Cos(d) Sin(ws) + ws Sin(e) Sin(d)) £ “)

esitligi ile bulunur. Bu esitlikte I giines sabiti (I=1353 W/m? )’ dir. ‘e’ enlem agis, ‘d’
deklinasyon acgis1 olup esitlik (5)’den hesaplanir. ‘ws’ giin dogus saat acis1 ve ‘f” giines

sabitini diizeltme faktorii olup asagidaki esitliklerden belirlenir [8].

[ 2n )l
d =2345 Costg(n + 284)J (5)
ws = ArcCos (-tan(e) tan(d)) (6)
2nn
f=1+0.033 Co{%j (7)

2.3. Anlik Isimimlar
2.3.1. Anlik Toplam Isinim

Yatay diizleme gelen anlik toplam 1s1n1im asagidaki bagintidan bulunur.

g 1
I, =A, cOsb—(t -~ 12)J (8)

gi

Burada A fonksiyon genligi ve ty; imajiner giin uzunlugu olup,

A oL (9
ts 2 tgi
tyi = 1.25 t,>57 (10)

esitlikleri ile hesaplanir [9]. t, gilin uzunlugu olup esitlik (11)’ de verilmistir.
2
ty =5 ArcCos [-tan(e) tan(d)] (11)

2.3.2. Anlik Yaygin Isinim

Yatay diizleme gelen anlik yaygin 1s1mnim

[ n 1

I, =A, COSLt—(t — 12)J (12)
g

esitligi ile hesaplanir. Ay fonksiyon genligi olup asagidaki gibi hesaplanir [10].

ml

A =—2 13
0y, (13)



2.3.3. Anlik Direk Isimim
Yatay diizleme gelen anlik direk 151n1m
Ids = Its - Iys (14)

bagintisindan belirlenir [10].

3. Egik Yiizeye Gelen Anhk Isimimlar
3.1. Anlik Direk Isinim
Egik yiizeye gelen anlik direk 151n1im
Ige = Ry Igs (15)

esitligi ile hesaplanir. Ry direk 1s1nim doniisiim katsayisi olup dik ylizeyler igin ;

R. Cos(d) Sin(e) Cos(y) Cos(w) + Cos(d) Sin(y) Sin(w) - Sin(d) Cos(e) Cos(y)
¢ Cos(e) Cos(d) Cos(w) + Sin(d) Sin(e)

(16)

esitligi ile hesaplanir[11]. y yiizey azimut agisi olup egik diizlemin normalinin yatay
diizlem iizerine izdlsimii alindiginda giiney yoniinii gosteren dogru ile arasindaki
acidir. Gilineyden doguya dogru negatif, glineyden batiya dogru pozitiftir. Giiney
yondeki bir duvar igin sifirdir. Bat1 yondeki bir duvar i¢in 90° ‘dir. ‘w’ saat agis1 olup
w=(t-12) . 15 (17)

esitligi ile bulunur [11]. t saati belirtmektedir.

3.2. Anlik Yaygin Isimim
Egik yiizeye gelen anlik yaygin 1sinim
L= Ry Iy (18)

esitligi ile bulunur. Ry yaygin 1s1n1im déntisiim katsayisi olup,

1+ Cos(a)
Y=y (19)
formiilii ile belirlenir. a yiizeyin egimi olup dik yiizey (a.=90 ° ) i¢in Ry=0.5" tir.

3.3. Anlik Yansiyan Isinim

Egik diizleme gelen yansiyan 1s1nim



[ =1 1- Cos(a) 20
ya = s p 2 ( )

formiilii ile bulunur [1]. p ¢evre yansitma orani olup ortalama deger olarak
p =0.2 alinabilir. Dik yiizey i¢in (a. =90 ° ),
L= 0.1 L (21)

olarak yazilabilir.

3.4. Anlik Toplam Isinim
Egik yiizeye gelen anlik toplam 151n1im
It = Ide + Iye + Iya ( 22)

olarak beirlenir.

4. Camdan Mabhal icine Gecen Giines Ismnimm

Camdan mabhal i¢ine gegen giines 151n1mi1

L= T4 Lae + Ty (Lyetlya) (23)

olarak hesaplanir [3]. 7, yaygin 1sinimda camin gegirgenlik katsayis1 olup t,=0.79
almabilir. 14 direk 151n1mda yiizeyin gecirgenlik katsayisi olup 1s1nim gelis agisina ve
cam tipine baghdir. Tek cam i¢in;

14=0.88-7.39 10> 6 +3.48 10 6?- 4.137 10° 6° (24)

yazilir. Cift cam igin;

14=0.76-2.47 10> 6 +1.16 10 6>- 2.548 10° 0° (25)

olarak hesaplanabilir [3]. O derece olarak 1s1mim gelis agisidir.

5. SONUC

Yukaridaki hesap sekli kullanilarak Pascal programlama dilinde yazilmis
CAMRAD isminde bilgisayar programi gelistirilmistir. CAMRAD yardimiyle ¢izelge
1’ de belirtilen sehirler icin camdan gegen gilines radyasyonu istenen giin ve saat igin
hesaplanmistir. Cizelge 2,3,4,5,6,7’de baz1 sehirler i¢in tek camdan gecen giines 151nimi1
degerleri 204.gilin( 23 Temmuz) i¢in verilmistir.

Cizelge 2. Adana ili i¢cin Camdan Gegen Toplam Giines Radyasyonu, kcal/h.m?



Saat | 6 7 8 9 10 |11 |12 (13 |14 |15 |16 |17 |18
Cam

Yoni

KD [0 180 | 212 | 187 | 147 [ 132 | 136 | 132 | 122 | 104 |82 |55 |25
D 0 205 [ 2751282 (240 | 174 | 136 [ 132|122 | 104 |82 |55 |25
GD |10 [143|214 (246|244 213|166 | 133|122 |104|82 |55 |25
G 25 |55 |82 | 115|153 181|191 | 181|153 | 11582 |55 |25
GB |25 |55 |82 |[104]|122| 133|166 213|244 |246|214|143|10
B 25 |55 |82 | 104 |122| 132|136 174|240 (282|275|205|0
KB (25 [55 |82 |104| 122|132 (136|132 | 147|187 (212|180 |0
K 18 [63 |82 [104 122|132 (136|132 |122|104|82 |63 |18
Cizelge 3. Ankara ili icin Camdan Gegen Toplam Giines Radyasyonu, kcal/h.m?
Saat | 6 7 8 9 10 |11 |12 (13 |14 |15 |16 |17 |18
Cam

Yoni

KD |70 [249 (261|209 | 148|134 138|134 | 123|106 |84 |57 |27
D 73 1292|361 | 355|287 (192|138 | 134|123 |106|84 |57 |27
GD (27 [201(283|317|309|262|193 137|123 |106 |84 |57 |27
G 27 |57 |85 132|184 (223|237 (223|184 13285 |57 |27
GB [27 |57 |84 | 106|123 | 137|193 (262|309 |317|283|201 |49
B 27 |57 |84 | 106|123 | 134 | 138 | 192|287 | 355|361 (292 |73
KB (27 |57 |84 | 106|123 | 134|138 | 134 | 148 | 209 | 261 | 249 | 70
K 35 |66 |84 | 106|123 (134 (138|134 | 123 |106|84 |66 |35

Cizelge 4. Bursa ili I¢in Camdan Gegen Toplam Giines Radyasyonu, kcal/h.m?




Saat | 6 7 8 9 10 (11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18
Cam

Y Onii

KD [16 |164| 188|164 131 | 126|129 | 126|116 | 100 |80 |55 |27
D 15 | 189|251 258 (221 (163|129 | 126|116 | 100 | 80 |55 |27
GD |21 |137|204 236|237 (211|167 | 128|116 100 |80 |55 |27
G 27 |55 |81 |[118 157|186 | 196|186 | 157 [ 118 |81 |55 |27
GB (27 |55 |80 | 100|116 | 128|167 |211|237 236|204 | 137 |21
B 27 |55 |80 | 100|116 | 126|129 | 163|221 |258 251|189 | 15
KB 27 |55 |80 | 100|116 126|129 | 126|131 |164 | 188|164 |16
K 25 |60 |80 [ 100 | 116|126 | 129|126 | 116 | 100|80 |60 |25
Cizelge 5. istanbul ili ¢in Camdan Gegen Toplam Giines Radyasyonu, kcal/h.m?
Saat | 6 7 8 9 10 (11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18
Cam

Y Onii

KD (36 |190|209|176 136|130 | 133|130 | 120|103 |82 |57 |28
D 37 1220|284 | 287|242 | 173 | 133|130 | 120 | 103 |82 |57 |28
GD (32 | 158229263262 |230|178| 133|120 (103 |82 |57 |28
G 28 |57 |84 [ 125170202 (213|202 |170|125|84 |57 |28
GB (28 |57 |82 103|120 133|178 |230|262 (263|229 | 15832
B 28 |57 |82 [ 103 | 120|130 | 133 | 173 | 242 | 287 | 284 | 220 | 37
KB (28 |57 |82 103|120 (130|133 | 130|136 (176|209 | 190 |36
K 30 |62 |82 103120130 (133|130 (120|103 |82 |62 |30

Cizelge 6. izmir ili i¢in Camdan Gegen Toplam Giines Radyasyonu, kcal/h.m?




Saat | 6 7 8 9 10 |11 |12 (13 |14 |15 |16 |17 |18

Cam

Y onii

KD |0 159 | 189 | 168 | 135|127 | 130 | 127 | 117 | 101 | 79 |54 |26

D 0 181 | 246 | 255|220 [ 163 | 130 [ 127 | 117 | 101 |79 |54 |26

GD |12 | 131197228 (229|203 | 161|128 | 117|101 |79 |54 |26

G 26 |54 |80 (114|150 (177|187 | 177|150 | 114 |80 |54 |26

GB |26 [54 |79 |101 |117|128 | 161 203|229 |228 | 197|131 |12

B 26 |54 |79 101 | 117 127|130 | 163|220 | 255|246 (1810

KB |26 [54 |79 |101 117|127 | 130|127 | 135|168 | 189|159 |0

K 20 |60 |79 (101 | 117|127 | 130|127 | 117|101 |79 |60 |20

Cizelge 7. Sanlwrfa Ili i¢in Camdan Gegen Toplam Giines Radyasyonu, kcal/h.m?

Saat | 6 7 8 9 10 |11 |12 (13 |14 |15 |16 |17 |18

Cam

Y onii

KD | 109|336 339|258 (164|130 | 134|130 | 11910279 |52 |22

D 115 (392|467 | 445|344 | 209 | 134 | 130 | 119 (102 |79 |52 |22

GD |65 [254 347|379 (356|286 | 194|131 | 11910279 |52 |22

G 22 (52 |79 | 125|183 227 (243 | 227|183 |125|79 |52 |22

GB |22 [52 |79 |102 (119|131 | 194|286 |356 (379|347 |254 |65

B 22 |52 |79 | 102 |119| 130 | 134|209 | 344 | 445|467 | 392 | 115

KB |22 [52 |79 |102 119|130 | 134|130 | 164 | 258 | 339 | 336 | 109

K 40 169 |79 (102 | 119|130 | 134|130 |119|102|79 |69 |40
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