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OZET

Binalarda enerjinin biiylik miktarda tiikketiminden sorumlu olan iklimlendirme sistemlerinin
dogru bir sekilde boyutlandirilmas1 ve segilmesi sogutma yiikii hesabina dayanmaktadir. Glines géren
agikliklardan 6zellikle pencerelerden gelen giines 1s1nimi, yazin sogutma yiikiiniin 6nemli bir kismini
olusturmaktadir. Giinesten gelen 1s1 kazanci, literatiirde bazi enlemler i¢in tablolardan veya eger tiim
yerel parametreler biliniyorsa hesaplama sonucu tahmin edilebilir. Fakat glines 1smmim verileri,
dolayisiyla giines 1s1 kazanci degerleri Tiirkiye’deki bir¢cok yerlesim yeri i¢in bulunmamakta veya
kolayca bu verilere ulagilamamaktadir.

Bu calismada oncelikle egik diizleme gelen saatlik toplam giines 1s1n1m siddetini en iyi sekilde
veren modeller tespit edilmistir. 90° egim acis1 i¢in belirlenen uygun modeller kullanilarak camdan
gecen giines 1sinmmu, Tiirkiye nin tiim iklim bolgelerini temsil eden 17 il (istanbul, Canakkale, Edirne,
Ankara, Kayseri, Konya, Trabzon, Samsun, Erzurum, Van, Malatya, Sanlurfa, Gaziantep, Antalya,
Adana, Izmir, Kiitahya) icin zamana ve pencere y&niine gore hesaplanmistir. Hesaplamalarda Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden temin edilen uzun dénem saatlik giines 1smim verileri
kullanilmistir. Elde edilen sonuglar literatiirde verilen tablo degerleri ile karsilastirilmistir. Bu
karsilagtirmalar sonucunda, tablo degerleri ile hesaplamalar sonucu elde edilen degerler arasinda ciddi
farkliliklarm oldugu tespit edilmistir. Ayrica, Turkiye’deki yerlesim yerleri i¢in bu tiir degerlerin
eksikligi agikca gorilmustiir.

Anahtar Kelimeler: Saatlik giines 1sinimi; Is1 kazanci; Pencere; Egik yiizey; Giines 1s1n1im modelleri.

1.Giris

Enerjinin biiyiilk bir kismi, binalarda 1s1l konfor sartlarim1 saglamak ig¢in
tilketilmektedir. Binalarin uygun bir sekilde tasarimi ve binalarda enerjinin biiylik miktarda
tiketiminden  sorumlu  olan  iklimlendirme  sistemlerinin  dogru  bir  sekilde
boyutlandirilmasiyla, bu enerji tiikketiminin 6nemli bir derecede asagiya cekilmesi ile
miimkiindiir. Giines goren acikliklardan ozelliklede pencerelerden gelen giines 1smimu,
sogutma yiikiiniin %30-50’sini olusturmaktadir.

Camdan gegen giines 1s1 kazanci, literatiirde bazi enlemler i¢in verilen tablolardan
veya tiim yerel parametreler biliniyorsa hesaplama sonucu tahmin edilebilir. Tablolar
kullanildiginda camdan gegen 1s1 kazancinin tespitinde bazi sikintilar meydana gelmektedir.
Camdan gecen 1s1 kazancini hesaplamak i¢in egik diizleme gelen giines 1siniminin bilinmesi
gerekmektedir. Ancak iilkemizde 6zel galismalar ve bazi bilimsel arastirmalar hari¢ yatay
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diizleme gelen gilines 151n1m1 diginda 6l¢iim yapilmamaktadir. Dolayisiyla egik diizleme gelen
giines 151n1m verilerine ulagsmak oldukca gii¢ ve kisithdir.

Literatiirde normal, tek camli pencerelerden gecen toplam giines radyasyonunu
gosteren tablolar degisik enlemler i¢in mevcuttur [1, 2]. Bu tablo degerleri ASHRAE’nin
onerdigi temiz atmosfer sartlarina gére hesaplanmistir. Giinesten gelen 1s1 kazanci hesabinda,
40° enlem igin hazirlanmis tablo degerleri genellikle Tiirkiye’de tiim sehirler i¢in
kullanilmaktadir. Fakat Tiirkiye’deki sehirler 36°-42° kuzey enlemleri arasinda kalmakta ve
degisik iklimlere sahiptirler. Mevcut tablolar zamanla yenilenmediginden degisen iklim
kosullarini tam olarak yansitmamaktadir. Ayrica tablolar belirli enlem agilari i¢in hazirlanmig
olup, her enlem acis1 i¢in tablo bulunmamaktadir. Dolayisiyla 1s1 kazanci olarak camdan
gecen giines 151n1m miktar1 gergege yakin olarak hesaplanamamaktadir.

Bu ¢alismanin temel amaci, 90° egim acis1 i¢in belirlenen uygun modeller kullanilarak
camdan gegen giines 1siniminin tespitini, Tiirkiye nin tiim iklim bolgelerini temsil eden 17 il
(Istanbul, Canakkale, Edirne, Ankara, Kayseri, Konya, Trabzon, Samsun, Erzurum, Van,
Malatya, Sanlurfa, Gaziantep, Antalya, Adana, izmir, Kiitahya) icin yapmak ve sonuglari
analiz etmektir.

2. Materyal ve Yontem

Sogutma yiikiiniin hesabinda 1s1 kazanci olarak pencereye gelen saatlik giines 151n1im
siddetinin bilinmesi gerekmektedir. Pencere yiizeyine gelen giines 1s1n1im siddeti 6l¢iimle veya
hesaplamayla bulunmaktadir. Ol¢iim yontemi 6zel calismalar disinda yapilmamaktadir.
Pencere yiizeyine gelen giines 1s1n1im siddetinin hesaplanabilmesi i¢in yatay ve diisey diizleme
gelen 1s1inim siddetlerinin bilinmesi gerekmektedir. Bunun i¢in yatay ve egik diizleme gelen
1simim i¢in gelistirilen ¢esitli modeller kullanilir. Literetiirde birbirinden farkli ¢ok miktarda
glines 1511m modelleri vardir [ 3-5]. Durmaz (2007), egik diizleme gelen 1sinim1 veren en iyi
modeller kombinasyonunu, yaptigi deneysel ol¢timler ile belirlemistir [3]. Uygun 1simmim
modellerinin tespitinde istatistiksel parametreler olarak ortalama bagil hata, bagil standart hata
ve korelasyon katsayist kullanilmustir. Istatistiksel parametrelere gore 90° diisey diizlem
ylizeye gelen giines 1smnimi hesabi i¢in, “Orgill ve Hollands (yatay difiiz 1smmim igin)-
Koronakis (egik difiiz 1s1nim i¢in )-Liu ve Jordan (egik direkt 1sinim i¢in), Liu ve Jordan (egik
yanstyan 1sinim i¢in) kombinasyonu” en uygun modeller olarak belirlenmistir. Sekil 1°te egik
diizlem icin 6lgililen giines 1s1n1mi ile mevcut modellerle hesaplanan gilines 1s1nim1 degerleri
karsilagtirilmistir.  Sekilden en uygun modeller kullanilmast durumunda bile 6lglim
degerlerinden sapma oldugu goriilmektedir. Olgiim yapilan giiniin iklim sartlar1 ve
modellerdeki kabuller bu farkin olusmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Genel olarak
modellerden 90° i¢in elde edilen sonuglarin daha diisiik degerler oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1. 90° acili egik diizleme gelen gilines 1smnim degerlerinin modellerden elde edilen
degerlerle karsilastirilmas.

2.1. Yatay Diizleme Gelen Saatlik Difiiz Istnim Modeli

Yatay diizleme gelen saatlik toplam glines 1siniminin olgiilmesi bir¢ok istasyonda
yapilmakta olup olgiilen degerlere ulasma imkani vardir. Ancak yatay diizleme gelen saatlik
difiiz 1smmim siddeti ¢ok az sayidaki istasyonda 6zel calismalar igin 6lgiilmekte olup bu
verilere ulasma imkani oldukca zordur. Yatay diizleme gelen saatlik difiiz gilines 1s1nim
siddetinin belirlenmesinde kullanilan modeller saatlik berraklik indeksi ve difiiz 1g1n1m orani
gibi parametrelerin fonksiyonu olarak verilmektedir [5-9]. Bu ¢alismada, yatay diizleme gelen
saatlik difliz 1s1mim modeli olarak Orgill ve Hollands Modeli en uygun olani olarak
belirlenmis ve hesaplamalarda kullanilmistir.

2.1.2. Orgill ve Hollands Modeli

Orgill ve Hollands Modelinde k; saatlik berraklik indeksi ve kq difiiz 1s1nim oram
kullanilarak yatay diizleme gelen saatlik difiiz glines 1s1n1m siddeti hesaplanir.

k, =1-0.249% :k < 0.35 1)
k, =1.577-1.84k :0.35 <k < 0.75 2)
k, =0.177;k, > 0.75 3)
k=L )
[0
1
kd = I_d (5)
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1
k, = [_d (6)

0

Burada k; saatlik berraklik indeksi, kq difiiz 1sinim orani, kp difiiz 1sinmim katsayisi, I; yatay
dizleme gelen saatlik toplam 1sinim, Iy atmosfer dis1 yatay diizleme gelen saatlik toplam
1s1nim siddeti, 14 yatay diizleme gelen saatlik difiiz 151n1m miktarini géstermektedir.

I, = &156 [Cos(e)Cos(d)Sin(w) + wSin(e)Sin(d){l + 0.033COS(§?ﬂ:ﬂ (7)
V4

Burada I, giines sabiti degeri 1353 W/m”dir. e enlem acisi, d deklinasyon agis;, n Ocak
1’den itibaren giin say1s1, w giin dogus saat acisidir.

d= 23.4551'{2—”" (n+ 284)} (8)
365

w = ArcCos(— tan(e) tan(d) ) 9)
2.2. Egik Diizleme Gelen Saatlik Difiiz Isinim Modeli

Egik diizleme gelen saatlik 1gmim 7, direkt, difiiz ve yansiyan isinimlarin toplami

olarak;

]ﬂzlbﬁ+ld’ﬂ+],ﬁ (10)

esitligi ile hesaplanir [4]. Burada, 7, , egik yilizeye gelen saatlik direkt 1gmmimi, 7, , egik
ylizeye gelen saatlik diftiz 1gmimi, I, egik ylizeye gelen saatlik yansiyan igmimi ifade

etmektedir. Bu ¢alismada en uygun egik diizleme gelen difiiz 1s1nim modeli Koronakis Modeli
olarak tespit edilmistir.

2.2.1. Koronakis Modeli

Bu modelde egik diizleme gelen saatlik diftiz 1sinim, Liu ve Jordan Modeli
degistirilerek asagidaki denklem olusturulmustur.

I, :%Id(2+cos 5) (11)

Burada [ yiizey egim acisidir.
2.3. Egik Diizleme Gelen Saatlik Direkt Isimim Modeli

Egik diizleme gelen saatlik direkt 1sinimin hesabinda Liu ve Jordan modeli
kullanilmistir.
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2.3.1. Liu ve Jordan Modeli

Iz =1,%r (12)
r, direkt 151n1m doniistim katsayisidir [4].

I, yatay diizleme gelen saatlik direkt giines i1smmimidir. 7, direkt 15mim dontisim

katsayisi1 olup;
cosd
r, = 13
* cosé. (13)
denklemi ile ifade edilir. 8, zenit acis1 olup asagidaki denklemle hesaplanir.

cos@_=sindsine+cosd cosecosw (14)

d deklinasyon agisi, e enlem agisi, @ ise saat acisidir. & ise giines yiikseklik agis1 olup
glineye yoneltilmis egimli yiizeyler i¢in asagidaki esitlik ile ifade edilir.

cos @ =sindsin(e— )+ cosd cos(e— f)cos w (15)
2.4. Egik Diizleme Gelen Saatlik Yansiyan Isimim Modeli

Egik diizleme gelen saatlik difiiz glines 1s1nimi;
1
Ly =5 Pl (1=cos ) (16)
denklemi ile hesaplanmaktadir [10]. I; yatay ylizeye gelen toplam giines 1isinimidir. Yiizey
yansitma orani, p hesaplamalar yapilirken 0.3 olarak alinmistir.

2.5. Camdan Mabhal icine Gegen Giines Isinimi

Is1 kazancina etki eden faktorlerin ¢ogu zamana bagli olarak degisim gosterir.
Pencerelerden gecen giines 1sinim1 zamana ve yere bagli olarak degisir ve 1s1 kazancinin
onemli bir kismin1 olusturur.

Camdan mabhal i¢ine gecen giines 1s1n1mi;

I=t,0, ,+7,(1,,+1,,) (17)

denklemi ile hesaplanmaktadir. 7z difiiz igmnimda camin gegirgenlik katsayisi, 7z, direkt
1sinimda yiizeyin gecirgenlik katsayist olup 1s1nim gelis agisina ve cam tipine baghdir [2, 11].
7, difiiz 1igimimda camuin gegirgenlik katsayisi hesaplamalarda 0.79 olarak kullanilmigtir. ta

direkt 1s1mimda yiizeyin gegirgenlik katsayisi ise hesaplanmustir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Tablo 1’de 1 m’ pencere alanindan gecen 1s1 kazanci olarak toplam giines 1smnim
degerleri 40° Kuzey enlemi igin verilmistir [2]. Bu tablo degerleri belirli sartlar i¢in gegerlidir.
Tiirkiye’de genellikle bu tablo degerleri sogutma yiikii hesaplamalarinda kullanilmaktadir.

Tablo 1. Camdan gegen toplam giines radyasyonu [2].

40" Kuzey Enlemi Wim? (pencere alam) 40" Giiney Enlemi
Giiney ramam — [1 7 B 9 1] 1 12 13 4 15 16 17 13 + Giiney zamam
[:'% 3 Ote ogs
Yiln Pencere Pencere | Yibn
Géinlerl Yaalerl Yénleri | Giinlerd
K . 101 63 38 41 44 4 “ 4 4“4 41 ] 63 | 101|G
KD 371 ) 419 | 353 | 220 94 “ 44 “ “ 41 33 k)l 19| GD
D 397 | 507 | 509 | 447 | 299 | 138 44 4 44 41 38 n 19D
GD 160 | 277 | M3 | M9 | 3 | 24 107 | 4| 4] 41| 8| | 19|KD
HAZ. 21 G 19 3 38| 60| 110 138 | 169 | 138 110 60 38 3 19K ARA,. 22
GB 19] 3| 38 41| 44 441 107] 224 311 | 349 | 343 | 277 | 160 | KB
B | n Bl 4 44| 4] M 138] 299 447 | 509 | 07 | W7 (B
KB 19| N 3| 4 44| 4] 4] M) 4| 230|353 |49 ) IT|GB
Yatay 97| 258 | 421 | 563 | 661 | T30 | 746 | 730 | 661 § 563 | 421 | 258 | 97| Yatay
K 75| 44| 38| 38| 44| 44| 44| 44| 44| 38| 38| 4| 75)G
KD 333 | 399 | 331 | 208 B2 44 44 “ 44 38 k] 3 16 | GD
TEM. 23 D 371 | 507 | 516 | 454 | 309 | 136 44 44 “ 38 38 3 16| D ocC. 21
GD 169 | 302 | 375 | 393 | M6 | 258 | 132 | 48| 44 38| 38 3 16 | KD
G 16 n 38 B2 | 138 | 198 | 217 | 198 | 138 82 38 3 16 | K
GB 16 3 38 38 4 48 | 132 | 258 | 346 | 393 | 375 | 302 | 169 |KB
MAY. 21 B 16 3 k] 38 44 44 44 | 136 | 309 | 454 | 516 | 507 | 371 |B KAS. 21
KB 16 n L] 38 44 44 44 4 B2 ] 208 | 3 | 399 | 333 |0B
Yatay 75 | 230 | 297 | 538 | 639 | 708 | 733 | 708 | 639 | S38 | 397 | 230 | 75| Yatay
K 2 26 a5 41 44 4“ 4“4 44 LR 41 35 26 2|6
KD 213 | 321 | 258 | 145 50 “ 4“4 4“4 “ 41 15 26 9|GD
AG. 24 D 264 | 463 | 509 | 456 | 318 | 141 | 44| 44| 44| 41 | 35 ) 26 9|D §UB. 20
GD 151 ] 301 |43 (459 ) 437 | 336 | 208 ) T9) M) 41 ) 35 ) 2 9|KD
G 9| 26| 75 | 160 | 280 | 305 | 321 | 305 | 280 | 160 | 75 26 9]K
GB 9 26 s 41 44 79 | 208 | 336 | 437 | 459 | 434 | 331 | 151 |KB
Nis. 20 B 91 2 |4 “ 44| 44| 141 | 318 | 456 | 509 | 463 | 264 |B EK. 23
KB 9| 26| 35| 41| 44| 44| 44| 44| 50| 145 | 258 | 321 | 213|GB
Yatay 28 | 147 | 314 | 472 | 582 | 645 | 673 | 645 | 582 | 472 | 314 | 147 | 28| Yatay
K 0 16 28| 38 41 41 4“4 41 41 38 28 16 0|G
KD 0| 160 | 182 82 41 41 44 41 41 38 28 16 0|GD
EYL. 22 D 0| 365 | 469 | 437 | 311 | 142 | 44| 41 41 38 28 16 o|D MART 22
GD 0| 299 | 454 | 509 | 494 | 419 | 283 | 129 4“4 38 i} 16 0|KD
G 1“(I 38 | 138 | 255 | 346 | 384 | 441 | 384 | 346 | 255 | 138 38 0jK
GB U] 16 ]| 28 k] 44 ] 129 | 283 | 419 ) 494 ) S09 | 454 | 299 DlKB
MART 22| B 0 16 | 28 38 4] 41 44 | 142 | 311 | 437 | 469 | 355 0lB EYL. 22
KB 0 16 | 28 33 41 41 a4 41 41 82 | 182 | 160 0GB
Yatay 0 70 | 211 | 390 | 481 | 553 | 575 | 553 | 481 | 390 | 211 70 0] Yatay
K 0 6| 19| | | 8| 8] 38| 35| n| 19 6 o|lG
KD 01110 J103 ) 38] 35) 38 ) 8] ¥} 35| N| W 6 0)GD
EK. 23 D 0|268 |368 | 384 | 277|123 | 38| 38| 35| 31| 19 6 0|D NIs, 20
GD 0| 255 |415 | 507 | 513 | 454 | 36 | 198 | 63 ] 31 | 19 6 0|KD
[¢] 0| 66 | 186 | 327 | 432 | 485 | 509 | 485 | 432 | 327 | 186 | 66 0K
GB 0 6| 19 31| 63| 198 | 336 | 454 | 513 | 507 | 415 | 255 0|KB
SUB. 20 B 0 6| 19| 31| 35| 38| 38| 123 | 277 | 384 | 368 | 268 o|B AG. 4
KB 0 6] 9] N 35 ) 38) 8] 35 38 | 103 | 110 0]1GB
Yatay 0 26 | 92 | 202 | 318 | 386 | 406 | 386 | 318 | 202 | 92 | 26 0| Yatay
K 0| 0 9| 2| 28| AN 3| N} 18| 2 9 0 0|G
KD 0 03| 2| 28] 31| 3] 3N) B| 2 9 0 0|GD
KAS. 21 D 0 0 |287 |34 | 233103} 35| N)| BW| 22 9 0 0|D MAY.2L.
GD 0 D |34 | 454 | 491 | 454 | %65 | 220 ) 85| 22 9 ] 0|KD
G 0 0 | 186 | 327 | 437 | 496 | 522 | 496 | 437 | 327 | 186 0 0K
GB 0 0 9 n 85 | 220 | 365 | 454 | 491 | 454 | 343 0 0|KB
ocC. 21 B 0 0 9 n 2B 3 35 | 103 | 233 | 314 | 287 0 olB TEM. 23
KB 0 o 9 n 23 31 35 k) | 28 n 8 0 0|GB
Yatay 0 0| 50 | 136 )] 230 | 290 | 324 | 290 | 230 | 136 50 0 0 | Yatay
K 0 0 6| 19| 28| 3| | N\ 8| ¥ [ 0 0|G
KD 0 0| 2] 19| 28] | N} n| 8| 19 6 0 0|GD
D 0 0 |226 | 270 | 213 v 3 3 8 19 6 0 oD
GD 0 0 | 277 | 421 | 465 | 447 | 362 | 230 94 2 6 0 0|KD
ARA.22 | G 0 0 |160 | 311 | 421 | 496 | 519 | 496 | 421 | 311 | 160 0 0|K HAZ. 21
GB ] 0 6 22 ] 94 ) 230 | 362 | 447 | 465 | 421 | 217 o DiKB
B 0 0 6 19 28 31 3 971213 | 270 | 226 0 o|B
KB 0 0 6 19 23 31 kl 31 8 19 n 0 0|GB
Yatay 0 0| 26 101 | 173 | 239 | 268 | 239 | 173 | 101 26 0 0 | Yatay
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Camdan gegen saatlik toplam giines 1sinim degerini belirlemek i¢in 90° egiminde bir
ylizeye gelen, direkt, difiiz ve yansiyan 1sinimin bilinmesi gerekmektedir. Giiney yoniine
bakan 90° egimli yiizey i¢in belirlenen “Orgill ve Hollands-Koronakis-Liu ve Jordan-Liu ve
Jordan Modeller” [3,4,5] konfigiirasyonu yardimi ile bu 1ismnimlar hesaplanmis ve daha sonra
camdan mahal igerisine gecen giines 1smim degeri belirlenmistir. Belirlenen degerler,
Bayindirlik ve Iskdn Bakanlig: tarafindan tavsiye edilen 40° Kuzey enlemi igin tablo degerleri
[1] ile karsilastirilmastr.

Tirkiye iklim sartlarinda sogutma ihtiyacinin olabilecegi Mart-Ekim aylar1 arasinda
tek camli pencereden gegen giines 1simimi degerleri her bolgeyi temsil edecek toplam 17 il
icin hesaplanmistir. Bu ¢alismada Giiney yonii, saat 11:00, 13:00 ve 15:00 i¢in elde edilen
degerler analiz edilmistir. Hesaplamalarda Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden
temin edilen 1995-2006 yillar1 arasi saatlik yatay diizleme gelen toplam gilines 1sinim
degerleri kullanilmistir. Tablo 2’de farkli yillar i¢in saat 15:00°te hesaplanan degerler
Sanlhurfa ili icin verilmistir. Tablodan hesaplanan degerlerin yillara gore farklilik
gostermesine ragmen birbirine yakin degerler aldigi goriilmektedir. Sekil 2°de Giiney yonii
icin saat 15:00°te tek camli pencereden gegen giines 1s1nim degerinin aylara gore degisimi ve
literetiirdeki tablo degerleri [1,2] ile karsilastirilmasi ele alinan 17 il i¢in verilmistir. Sekilden
goriilecegi tizere modellerden elde edilen degerler, tablo degerlerine gore genellikle daha
yiiksek ¢ikmistir. Fakat modeller sonucu elde edilen degerler tablo degerlerine benzer
degisimi gostermektedir. Gegis sezonu olarak Mart, Nisan, Eyliil ve Ekim aylarinda tablo ve
modellerden elde edilen degerler arasindaki fark diisiik, sogutma sezonundaki Mayis, Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda ise fark biiyiikk olmaktadir. Bunun yaninda giines enerjisi
potansiyelinin yiiksek oldugu bolgelerde bulunan Adana, izmir ve Sanlwrfa illerindeki
degerler tablo degerlerine daha yakin olmaktadir. Sekilden pencerelerden gegcen giines 1s1nim
siddeti, yaz aylarinda bir azalis gostermekte olup kis aylarina dogru ise artmaktadir. Bunun
sebebi, giines ylikseklik agisina bagli olarak kis aylarinda gilines 1siniminin egimli yiizeylere
daha dik geliyor olmasidir. Sekil 3 ve 4’te bazi iller icin saat 11 ve 13’te giiney yoniindeki
pencereden gecen giines 1simiminin aylara gore degisimi verilmektedir. Sekillerden
Istanbul’'un Mart ve Ekim aylarinda tablo degerlerinden daha diisiik degerler aldig
goriilmektedir.

Tablo 2. Sanlwrfa giiney yoniindeki pencerelerden gecen giines 1stnimi degerleri [W/m?]

Ay Saat Modeller Modeller Modeller Tablo degeri
(2004) (2005) (2006) [1,2]
Mart 15:00 435.52 228.18 367.00 255.81
Nisan | 15:00 303.71 307.25 303.67 160.46
Mayis | 15:00 239.15 248.59 235.85 82.56
Haziran | 15:00 225.41 218.12 203.78 60.46
Temmuz | 15:00 230.11 240.38 216.87 82.56
Agustos | 15:00 262.15 287.07 310.70 160.46
Eylil | 15:00 353.93 320.57 443.60 255.81
Ekim | 15:00 428.17 500.24 553.64 327.90
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Sekil 2. Tirkiye iklim bolgelerini temsil eden 17 ilde saat 15:00 i¢in giineydeki pencereden
gecen giines 151n1m degerlerinin aylara gére degisimi.
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Sekil 3. Bazi illerde saat 13:00 i¢in pencereden gegen giines 1sinim siddeti degerinin aylara
gore degisimi.
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Sekil 4. Baz illerde saat 11:00 i¢in pencereden gegen giines 1sinim siddeti degerinin aylara
gore degisimi.

4. Sonuc¢ ve Oneriler

Egik ylizeylere gelen giines 1smim siddeti degerinin tespiti, farkli modeller
oldugundan hesabr olduk¢a karmasiktir. Bu calismada, egik diizleme gelen saatlik toplam
giines 151n1m degerleri 6l¢iilmiis ve literatiirden tespit edilen modeller yardimiyla hesaplanan
degerlerle istatistiksel olarak karsilastirilarak uygun modeller tespit edilmistir. 90° egim agis1
icin “Orgill ve Hollands (yatay difiiz 1s1n1im i¢in)-Koronakis (egik difiiz 1s1nmim igin )-Liu ve
Jordan (egik direkt 1s1nim i¢in), Liu ve Jordan (egik yansiyan 1sinim i¢in) kombinasyonu” en
uygun modeller olarak belirlenmistir. Bu modellere gére camdan gecen saatlik toplam giines
1siim degerleri Tiirkiye iklim bolgelerini temsil eden 17 il i¢in hesaplanmustur.

Olgiilen giines 1s11n1 degerleri ile modellerden elde edilen sonuglar arasinda onemli
farklar oldugundan giines enerjisi uygulamalarinda egik diizleme gelen giines 1sinimi1
degerlerinin gerektigi durumlarda olgiilerek tespit edilmesi daha dogru olacaktir. Ol¢iim
yapilamadig1r takdirde o bolge icin en uygun modellerin belirlenerek hesaplamalarin
yapilmasi, analizlerin giivenirlii ve hassasiyeti acisindan daha net sonuclar ortaya
cikaracaktir. Mevcut camdan gegen giines 1smim degerlerinin yetersiz kaldigi goriilmiistiir.
Tiirk Tesisat Miithendisligi Dernegi, Makina Miihendisleri Odas1 ve Baymdirlik ve iskan
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Bakanlig1 gibi kurum ve dernekler camdan gecen giines 1sinimi1 i¢in ortak ¢alisma yapip, her il
icin tablo degerleri hazirlamalar1 gerektigi diistiniilmektedir.
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