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OZET

Yatay diizleme gelen giines 1s1mimi
Olgiilmesine ve kolaylikla bu degerlere
ulagilmasina ragmen, egik yiizeye gelen giines
isinim1 - deneysel amaglar disinda dogrudan
Olglilmemekte ve yerlesim yerleri i¢in bu
degerler mevcut degildir. Egik diizleme gelen
giines 1sinimi1, yatay diizleme gelen Olglim
degerleri kullanilarak farkli giines 151m1m
modelleri yardimi ile hesaplanmaktadir. Bu
caligmada 21 yillik uzun donem yatay diizleme
gelen  saatlik  giines 1smmim  degerleri
kullanilarak degisik acilardaki egik diizleme
gelen giines 1sin1im1 Adana ili i¢in belirlenmis
ve sonucglar analiz edilmistir. Elde edilen
degerler tablo ve diyagramlarda sunulmustur.
Adana ili icin degisik acilardaki giineye
yoneltilmis egimli ylizeylere gelen giines
1S1n1mt degerlerinin, giines enerjisi
uygulamalarinda sistem tasarim ve analizinde
tasarimci, mimar ve mihendislere yararl
olacagi diisliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gilines Isinimi; Egik
Diizlem; Giines Isinim Modelleri, Adana.

ABSTRACT

Although solar radiation data are measured in
the form of global radiation on a horizontal
surface and these data are attained easily, solar
radiation on inclined surfaces is not measured
except experimental studies and the data are
not available for many sites. Solar radiation
incident on tilted surfaces is calculated using
the values of global radiation on a horizontal
surface and different solar radiation models. In
this study, solar radiation data incident on
tilted surfaces at different angle are determined
for Adana province by using 21 years long-
term the hourly values of global radiation on a
horizontal surface. The results obtained from
the study are analyzed and presented in tables
and graphs. It is expected that the data of solar
radiation incident on inclined south oriented
surfaces for Adana will be useful to the

designers, architects and engineers in the
design and assessment of solar energy systems
as well as those who need to have fairly good
estimates of solar radiation on tilted surfaces
for Adana.

Keywords: Solar Radiation; Tilted Surface;
Solar Radiation Models; Adana.

1.GIRIS

Giines 151n1m siddeti verileri, bina enerji analizi ve
giines enerjisi  sistemlerinin  tasariminda  ve
performans degerlendirmesinde gerekli temel
parametrelerdir. ~ Gilines  enerjisi  ile  ilgili
hesaplamalarda giines 1sinim verilerinin ele alinan
yer i¢in bulunmasi gerekir. Tiirkiye’de gilines 1s1nim
siddeti 6l¢iimlerini, Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii (DMI), Elektrik Isleri Etiit Idaresi
Genel Miidiirliigii (EIE) ve baz iiniversiteler sadece
yatay diizlem i¢in yapmaktadir. Dolayisiyla
Tiirkiye’ nin bircok yerlesim yeri i¢in yatay diizleme
gelen toplam giines 1s1n1m siddeti bulunmakta ve bu
verilerden  bazilar1  ¢esitli  kaynaklarda yer
almaktadir (Kilig ve Oztiirk,1983; Uyarel ve Oz,
1987; Bulut vd., 1999; EIE, 2001; Bulut ve
Biiyiikalaca, 2003; Bulut, 2004).

Glines enerjisi  sistemlerindeki  kollektér ve
fotovoltaik paneller egimli olarak yerlestiklerinden
tasarim asamasindaki 1si1l hesaplamalar ve sistem
simiilasyonlart i¢in egik diizleme gelen giines
isiniminin bilinmesi gerekir. Yatay diizleme gelen
giines 1smmm  Olglilmesine ve kolaylikla bu
degerlere ulagilmasina ragmen, egik yiizeye gelen
giines 151n1m1 deneysel amaglar disinda dogrudan
ol¢iilmemekte ve yerlesim yerleri ig¢in bu degerler
mevcut degildir. Egik diizleme gelen giines 1s1imi,
yatay diizleme gelen 6l¢liim degerleri kullanilarak
farkli glines 151im modelleri yardimi ile tespit
edilmektedir.

Bu caligmanin temel amaci, uzun donem yatay
diizleme gelen giines 1smnim degerleri kullanilarak
degisik acilardaki egimli yiizeylere gelen giines
igimimi - degerlerini Adana (Enlem 36° 59° K,
Boylam 35° 18’ D, Rakim 21 m) ili igin tespit
etmektedir. Hesaplamalarda DMi’den temin edilen
1986-2006 yillar1 aras1 21 yillik yatay diizleme
gelen saatlik giines 1s1nim degerleri kullanilmistir.
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2. EGIMLi YUZEYE GELEN GUNES
ISINIMI VE HESAPLANMASI

Giines enerjisi uygulamalarinda giines enerjisinin
1s1l veya elektrige doniistiiriildiigii yiizeyler egimli
yerlestirildiklerinden, egimli yiizeye gelen giines
isimimi,  hesaplamalarda  6nemli ve  temel
parametredir. Yeryiiziindeki herhangi bir yiizeye
gelen toplam gilines 1smumi, direkt, difiiz ve
yanstyan 1sinimlardan olusur (sekil 1).

direkt giney igmmt

Fansiyan giineg 1

Sekil 1. Yeryiiziine gelen giines 1sinim gesitleri

Egimli ylizeye gelen saatlik toplam giines 151mimy;
egimli yiizeye gelen saatlik direkt, difiiz ve
yansiyan 1smimlarin toplamiyla hesaplanir. Bu
bilesenlerin hesaplanabilmesi igin yatay yiizeye
gelen toplam, difiiz ve direkt giines i1simnimlarinin
bilinmesi gerekir. Egimli ylizeye gelen saatlik
toplam giines 1s51mim1 (Itg) asagidaki denklem ile
hesaplanir (Liu ve Jordan, 1961; Duffie ve
Beckman, 1980; Igbal, 1983; Hsiesh, 1986);

]TE:]be+]de+Ire (1)

Burada Iy, I ve I sirastyla egimli yiizeye gelen
direkt, difiiz ve yansiyan 1sinimi ifade etmektedir.
Direkt, difiiz ve yansityan 1simim degerleri gesitli
modellerden yararlanarak hesaplanir. Direkt 1g1nim
icin Liu ve Jordan ve Jimenez ve Castro modeli
kullanilmaktadir (Durmaz, 2007). Bu calismada
izotropik model olarak Liu ve Jordan modeli (Liu
ve Jordan, 1960; Liu ve Jordan, 1963; Wong ve
Chow, 2001; Notton vd., 2006) esas almmustir. Liu
ve Jordan modelinde egik diizlem i¢in direkt 1s1n1m;

1, =I,R, 2)

denklemi ile hesaplanir. R, direkt 1gmnim doniisiim
katsay1s1 olup;

R, - Cos@ 3)
Cosb.

denklemi ile ifade edilir. 92 zenit agist olup,

cos@, =sindsine+cosd cosecosw 4)

esitligi ile hesaplanir. d deklinasyon agisi, e enlem
acis1, w ise saat agisidir. 0 ise giines yiikseklik agisi
olup giineye yoneltilmis egimli yiizeyler i¢in
asagidaki esitlik ile belirlenir.

cos @ =sind sin(e— f3)+cosd cos(e—f)cosw  (5)

d= 23.45&'{2’”’ (n+ 284)} (6)
365

Burada n, 1 Ocak’tan itibaren yilin giinlerini
gostermektedir. Ornegin 1 Ocak icin n=1, 31 Aralik
icin ise n=365"dir. B ise ylizey egim acisidir. I,
yatay diizleme gelen saatlik direkt gilines 1sinimi
olup yatay diizleme gelen toplam isinim ile difiiz
1siniminin farki olarak hesaplanir.

I,=1-1, ()

Burada I, yatay diizleme gelen toplam giines 1s1nim
degeri olup, bu ¢alismada Adana ili icin 1986-2006
yillari arast 21 yillik uzun dénem o6lgiim degerleri
kullanilmistir.

Egimli ylizeylere gelen saatlik difiiz glines 1s1mim
degeri literatiirde bulunan modeller yardimi ile
hesaplanabilmektedir. Bu modellerde egimli yiizeye
gelen saatlik difiiz 151im, yatay diizleme gelen
saatlik difiiz 1smmimi, e§im agist ve direkt 1s1mmim
doniisim  katsayisinin  fonksiyonu olarak ifade
edilmektedir (Vartiainen, 2000; Miguel vd., 2001;
Notton vd., 2002; Notton vd., 2004; Bulut vd.,
2006; Notton vd., 2006). Bu calismada difiiz giines
1sinim  bileseni i¢in  Liu ve Jordan modeli
kullanilmistir. Egik diizleme gelen saatlik difiiz
glines 1s1n1mi;

Idg:%Id(lJrcosﬂ) ®)

denklemi ile hesaplanir (Notton vd., 2006). B ylizey
egim agisi, Iy ise yatay diizleme gelen saatlik difiiz
giines 1siimidir. Yatay diizleme gelen saatlik
toplam ve difiiz 1sinimin siddetlerinin bilinmesi
0zel arastirmalar ve miihendislik uygulamalar1 igin
gereklidir. Yatay diizleme gelen saatlik toplam
glines 1sinmminin  Slgiimii  birgok meteorolojik
istasyonda yapilmakta olup Odlciilen degerlere
ulasma imkani kolaydir. Ancak yatay diizleme
gelen saatlik difliz 1s5mim  siddeti, sadece 06zel
calismalar icin Ol¢iilmekte olup bu verilere ulasma
imkan: oldukca kisithidir. Bundan dolay1 degisik
kaynaklarda yer alan yatay diizleme gelen saatlik
difiz 1s5;mim  modellerinden  faydalanilarak
mithendislik uygulamalar1 ve 6zel ¢alismalar icin
gerekli yatay diizleme gelen saatlik difiiz 1ginim
hesaplanabilmektedir. Yatay diizleme gelen saatlik
difiiz glnes 1smim siddetinin  belirlenmesinde
kullanilan modeller saatlik berraklik indeksi ve
difiiz 151mim orani gibi parametrelerin fonksiyonu
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olarak verilmektedir (Miguel vd., 2001; Wong ve
Chow, 2001). Bu caligmada saatlik difiiz giines
1sinimi i¢in Liu ve Jordan modeli kullanilmustir;

1, =1,(0.384—0.416k,) ©)

Burada I atmosfer dis1 yatay diizleme gelen saatlik
giines 1ginmm1 degeri ve k, ise saatlik berraklik
indeksi olup;

k= (10)

esitligi ile hesaplanir (Bulut vd., 1999). Burada I
[MJ/m’h] vyatay diizleme 1 saatlik periyod
icerisinde gelen toplam gilines 1s1mim siddetini
gostermektedir. Iy [MJ/m’h] ise atmosfer dis1 saatlik
toplam giines 1s11m siddeti olup,

Cos(e)Cos(d)(Sin(w,)
)hf—&Mm»+O%—m)
Sin(e)Sin(d)

<o (D

(12x3600
I, =
T

esitligiyle belirlenebilir. I, gilines sabiti (1367
W/mz), w, ve w; saat agilar1 olup t; ve t, gilines
saatleri kullanilarak asagidaki gibi hesaplanirlar:

w, = (t, —12)x15 (12)
w, =(t, —12)x15 (13)

f glines sabitini diizeltme faktorii olup, asagidaki
esitlikle bulunur.

£ =140.033 Cos| 22 (14)
365
Egik diizleme gelen saatlik difiiz glines 151nimu ise;
1
I, =Ep1(l—cosﬂ) (15)

denklemi ile hesaplanmaktadir (Duffie ve
Beckman, 1980; Hsiesh, 1986). Burada p ylizey
yansitma oranini ifade etmektedir. Bu calismada
literatiirde (Dinger, 1995; Nijmeh ve Mamlook,
2000; Notton vd., 2006) genellikle kullanilan 0.2
degeri yiizey yansitma orani olarak hesaplamalarda
esas almmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligmada egik diizleme gelen giines 1sinimi
hesabinda Liu ve Jordan’in izotropik modelleri
kullanilmustir. 5°’lik agilarla 90°’ye kadar giineye
yonlendirilmis egimli yiizeylere gelen giines 1g1n1imi1
1986-2001 yillar1 arasi her yil i¢in hesaplanmustir.
Giines enerjili su 1sitma sistemlerinin kollektorii, y1l
boyu calisgan bir isletme durumu i¢in bulunulan
yerin enlem derecesine esit bir a1 ile veya yalniz
yaz sezonunda sicak suyun istenildigi isletme
durumunda bulunulan yerin enlem derecesinden 15°
eksik bir ag1 ile veya yalmiz kisin kullanilmasi
durumunda enlem derecesinden 15° fazla bir a1 ile
yerlestirilmesi tavsiye edilir (Baymndirlik ve Iskan
Bakanligi, 1984; Dinger, 1995). Dolayisiyla bu tiir
isletme durumlarinda kullanilmak tizere (Kolektor
icin egim agisi: yilik=37°, Yaz=22°, Kig=57°)
egimli yiizeye gelen giines 1simim degerleri de
Adana ili icin hesaplanmistir. Cizelge 1’de yaz,
yillik ve kis isletme durumuna gore giineye
yonlendirilmis egimli yilizeye gelen saatlik giines
sginim  degerleri  verilmektedir. Cizelge 1’den
ylizeye gelen giines 151n1im1 en yiiksek degerini saat
11-13 arasinda aldig1 goriilmektedir. Sekil 2°de
Adana ilinin enlem derecesine esit (37°) egim agisi
icin her mevsimi temsil edecek giinler i¢in ylizeye
gelen gilines 1smim ¢esitlerinin - glin  boyunca
degisimi 2006 yili icin verilmistir. Sekil 2’den
direkt 1s1nmimin toplam giines 1s1nimi i¢inde 6nemli
bir bilesen oldugu goriilmektedir. Ayrica difiiz
1sinimin giin i¢inde fazla degisim gostermedigi ve
yanstyan 1giniminda giin boyunca ¢ok diisik
degerler aldigi belirlenmistir. Sekil 3 ve 4’te
sirastyla 30° ve 40° egim agilart igin tipik saatlik
glines 1smuminin  degisimi  tiim aylar igin
goriilmektedir. Cizelge 2°de her ay1 temsil eden
giinlerde egik yiizeye gelen giinliik toplam giines
isimimimin 21 yilllik ortalama degerleri farkli
egimler icin verilmistir. Cizelge 2°deki degerler
esas alinarak aylara gore en yiksek 1smmim
degerlerinin elde edildigi egim agilar1 koyu olarak
belirtilmigtir. Beklendigi gibi yaz aylarinda diisiik
acilar ve kis aylarinda ise yiiksek egim agilart en
yiiksek 1smim degerlerini elde etmek igin uygun
oldugu tespit edilmistir. Egim agisina gore ylizeye
gelen giines 1giniminin aylara gore degisimi sekil
5’te verilmektedir. Sekilden her aymn en yiiksek
glines 1smim degerini farkli acilarda aldig:
goriilmektedir. Bahar ve yaz aylarinda diisiik acilar,
gliz ve kis aylarinda ise yliksek agilar en fazla
giines 1simmmini  toplamak igin uygun oldugu
belirlenmistir.



Cukurova Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiltesi 30.Y1l Sempozyumu, 16-17 Ekim 2008, ADANA

Cizelge 1. Yaz, yillik ve kis isletme durumuna gore egimli yiizeye gelen saatlik giines 1s1nim degeri [MJ/mzh]
Saat
A¢t |Ay [7-8 |89 |9-10 |10-11 |11-12 |[12-13 |13-14 |14-15 |15-16 |16-17 |17-18 |18-19
1 0.11 [0.37 [0.94 |1.36 1.62 1.67 1.56 1.34 0.97 0.57 0.02 0
2 0.03 [0.61 [1.23 |1.67 1.93 1.98 1.88 1.61 1.25 0.78 0.44 0
3 0.4 1.02 [1.64 [2.01 222 2.29 2.16 1.84 1.44 0.9 0.4 0.03
4 10.78 |1.37 |1.85 |2.19 2.41 2.42 2.25 1.9 1.47 0.97 0.42 0.36
5 098 [1.52 1198 [2.31 2.48 2.46 2.25 1.93 1.53 1.06 0.52 0.18
200 6 1.07 |1.63 [2.13 |2.51 2.69 2.67 2.46 2.16 1.74 1.23 0.63 0.29
7 094 |1.51 [2.04 |2.43 2.67 2.69 2.55 2.27 1.84 1.27 0.65 0.3
8 0.85 [1.43 [1.99 [2.44 2.68 2.72 2.53 2.22 1.77 1.2 0.53 0.33
9 0.7 142 2.02 [2.42 2.63 2.64 2.43 2.04 1.53 0.92 0.32 0.06
10 [0.56 |1.25 |1.83 [2.17 2.34 2.32 2.06 1.65 1.13 0.48 0.17 0
11 1042 (093 |[141 [1.74 1.89 1.85 1.66 1.27 0.72 0.16 0 0
12 10.05 1045 [0.97 |1.34 1.53 1.5 1.36 1.07 0.61 0.23 0 0
1 0.21 [0.36 [1.02 [1.48 1.77 1.83 1.73 1.51 1.14 0.77 0.02 0
2 0.03 [0.62 |13 1.78 2.05 2.12 2.02 1.75 1.39 0.93 0.64 0
3 038 [1.02 |1.68 [2.06 2.28 2.35 2.22 1.89 1.49 0.94 0.45 0.03
4 1073 |1.32 |1.81 |2.15 2.37 2.38 2.21 1.85 1.42 0.91 0.36 0.51
5 0.88 |[1.41 [1.86 |22 2.37 2.34 2.14 1.81 1.42 0.94 041 0.18
370 6 1092 148 [1.97 [235 2.54 2.51 2.3 2 1.57 1.04 0.45 0.29
7 0.84 [1.39 191 [2.29 2.53 2.55 241 2.11 1.67 1.09 0.46 0.3
8 0.79 [1.36 |191 [2.37 2.61 2.66 2.46 2.14 1.68 1.09 0.42 0.43
9 0.69 [1.43 [2.04 |2.45 2.68 2.68 247 2.06 1.54 0.92 0.3 0.08
10 [0.62 |1.36 [1.97 |2.31 2.49 2.46 2.19 1.76 1.2 0.52 0.24 0
11 10.53 [1.07 [1.58 [1.92 2.08 2.02 1.82 1.41 0.8 0.17 0 0
12 [0.04 1049 |1.08 |1.49 1.68 1.66 1.51 1.21 0.7 0.31 0 0
1 0.29 10.34 [1.05 [1.52 1.83 1.89 1.8 1.6 1.25 0.92 0.02 0
2 0.09 (0.6 1.31 |1.79 2.07 2.13 2.05 1.8 1.46 1.02 0.8 0
3 0.35 098 [1.62 |2 2.21 2.28 2.16 1.85 1.46 0.93 0.49 0.03
4 10.65 [1.2 1.67 |2 2.21 2.22 2.06 1.72 1.3 0.81 0.29 0.64
5 0.73 [1.23 [1.65 [1.98 2.14 2.12 1.92 1.61 1.23 0.77 0.29 0.17
590 6 1074 1125 [1.71 |2.07 2.25 2.23 2.03 1.74 1.32 0.81 0.26 0.28
7 0.7 1.19 |1.67 [2.04 2.26 2.28 2.14 1.85 1.42 0.86 0.25 0.3
8 0.69 [1.22 [1.74 |2.17 2.41 2.45 2.26 1.94 1.5 0.93 0.29 0.51
9 0.65 [1.36 [1.95 [2.35 2.57 2.58 2.37 1.98 1.47 0.86 0.27 0.1
10 [0.64 139 [1.99 [2.32 2.49 2.46 2.19 1.77 1.22 0.53 0.29 0
11 |0.61 [1.15 |1.65 [1.99 2.15 2.09 1.89 1.47 0.84 0.17 0 0
12 10.03 |0.5 1.13 [1.55 1.75 1.72 1.58 1.28 0.76 0.37 0 0
35
—e— Direkt- 16 Subat
£ 3 —o— Difiiz- 16 Subat
@ —+— Yansiyan- 16 Subat
g - 25 —a— Direkt- 15 Mayis
S &
O £ —a— Difliz- 15 Mayis
c 5 2
% E Yansiyan- 15 Mayis
% 5 15 —a— Direkt- 16 Agustos
g s —a— Difiiz- 16 Agustos
:>:f é" 1 Yansiyan- 16 Agustos
E @ —e@— Direkt- 14 Kasim
v 05 —o—Difiiz-14 Kasim
c:'; —x— Yansiyan-14 Kasim
0

Sekil 2. 2006 yil1 igin Adana’da 37° egimli yiizeye gelen giines 1s1n1m bilesenlerinin giin boyunca degisimi
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30° Egimli Yiizeye Gelen Giines
Isinimi [MJ/m?h]

w
[SRS N

N
5

- o N

o
o

—x— Ocak

—+— Temmuz —e— Agustos —a— Eylil

—=—Subat —a—Mart

——Nisan —%—Mayis —e—Haziran

—o—Ekim

—x—Kasim —a—Aralik

40° Egimli Yiizeye Gelen Giineg

14

Sekil 3. 30° egimli ylizeye gelen giines 1simiminin

giin boyunca degisimi

Cizelge 2. Her ay1 temsil eden giinler i¢in egimli yiizeye gelen giinliik toplam giines 1smnimi [MJ/m’giin]

Isinimi [MJ/m?h]
- N w
- N o w oo N

o
3

—x—Ocak —=—Subat —a—Mart

—+— Temmuz —e— Adustos —a— Eyliil

—o— Ekim

——Nisan —%—Mayis —e— Haziran

—»—Kasim —a— Aralik

Sekil 4. 40° egimli ylizeye gelen giines 1giniminin
giin boyunca degisimi

Sekil 5. Egim acisina gore yiizeye gelen giinliik toplam gilines 1siniminin degisimi

Aa |17 16 16 15 15 11 17 16 15 15 14 10
[’ |Ocak |Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik
0 8.69 19.64 |14.31 |16.27 [19.30 |21.49 22.65 20.42 17.12 [13.70 {9.28 [7.25
5 9.56 [10.10 [14.93 [16.86 119.45 |21.52 22.75 20.71 17.78 [15.15 [10.14 [7.98
10 |10.38 |10.66 [15.47 [17.35 |19.48 |21.44 22.71 20.99 1833 [16.5 11094 |8.67
15 |11.14 |11.09 [1592 [17.75 [19.41 [21.23 22.55 21.10 18.78 |17.76 |11.68 [9.31
20 [11.85 |11.46 |16.28 [18.06 [19.29 |21.05 22.42 21.08 19.11 |18.90 [12.37 1991
25 (1248 |11.77 |16.55 [18.26 |19.02 |20.65 22.04 20.94 19.33 119.92 [12.96 [10.48
30 [13.03 [12.02 |16.72 |18.37 | 18.64 |20.14 21.53 20.68 19.44 |20.82 |13.48 [10.99
35 11350 [12.24 [16.80 |18.37 |18.17 [19.51 20.90 20.29 19.43 121.58 [13.92 [11.43
40 [13.89 |12.38 |16.78 [18.27 |17.60 |18.78 20.16 19.80 19.31 122.20 [14.27 |11.80
45 [14.18 |12.47 |16.67 |18.07 |16.95 |17.96 19.30 19.19 19.06 |22.67 |14.53 |12.09
50 [14.39 [12.48 [16.47 |17.78 [16.20 | 17.04 18.34 18.47 18.71 {23.00 |14.70 [12.31
55 |14.51 11242 |16.17 [17.38 [15.38 |16.87 17.28 17.65 18.24 123.17 | 14.77 [12.45
60 [14.53 [12.29 | 15.77 [16.89 |14.96 |15.87 16.99 16.74 17.67 |23.20 | 14.76 [12.51
65 [14.47 |12.09 |15.29 [16.31 [14.04 |14.81 15.85 15.73 16.99 [23.07 |14.66 |12.49
70 [14.31 |11.82 |14.72 |15.65 | 13.06 |13.68 14.63 15.22 16.22 [22.79 |14.47 |12.39
75 [14.06 |11.47 |14.06 |15.21 [12.03 |12.50 13.35 14.11 15.36 122.36 [14.19 |12.22
80 [13.72 |11.06 |13.33 |14.42 [10.95 |12.99 12.02 12.94 1440 |21.79 |13.81 |11.96
85 [13.30 |10.59 |12.52 |13.55 |10.98 |11.88 12.29 11.70 13.38 [21.07 |13.35 [11.63
90 [12.79 110.06 |11.65 [12.63 [9.94 |10.74 11.01 10.42 12.28 120.22 |12.81 |11.22
22 [12.11 |11.59 |16.40 |18.15 [19.20 |20.91 22.28 21.04 19.21 |19.32 |12.61 |10.14
52 |14.45 |12.47 |16.36 | 17.63 | 15.88 | 16.65 17.93 18.16 18.53 [23.09 |14.74 |12.38
37 [13.66 [12.30 [16.80 |18.34 |17.95 [19.23 20.62 20.11 19.40 [21.84 [14.07 |11.59
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4. SONUC ve ONERILER

21 yillik uzun dénem yatay diizleme gelen saatlik
giines 1siim degerleri kullanilarak egik diizleme
gelen gilines 1s1mim1 Adana ili i¢in hesaplanmustir.
S‘er derece araliklarla yatay diizlemden dikey
diizleme kadar olan degigik agilar ( 0°-90°) ve
uygulamada farkli igletme durumlari ig¢in Gnerilen
agilar (22°, 37° ve 52° igin egik diizleme gelen
giines 1s1mimi, Liu ve Jordan izotropik modellerine
gore hesaplanmis ve sonuglar analiz edilmistir. Elde
edilen degerler tablo ve diyagramlarda sunulmustur.
En yiiksek gilines 1stnimin1 almak igin egim agisinin
aylara gore degistigi belirlenmistir. En yiiksek
gilines 15111 almak icin egim acisiin yaz aylari
i¢in 5°-15° arasinda oldugu, kis aylari i¢in 50°-60°
arasinda oldugu ve gecis aylart (Nisan ve Eyliil)
icin ise 30°-35° oldugu tespit edilmistir. Adana ili
icin degisik agilardaki egimli yiizeylere gelen giines
1sinimui degerlerinin, giines enerjisi uygulamalarinda
sistem tasarim ve analizinde ve bina enerji
analizinde tasarimci, miithendis ve mimarlara yararh
olacag: diisiiniilmektedir.

Egik diizleme gelen saatlik toplam giines 1s1mim
degerlerinin 1gmmim Olgerler ile Slgiilmesi bilgilerin
kullanilacagi c¢aligmalarda daha saglikli sonuglar
verecektir. Ancak uygulamada sadece yatay
diizleme gelen toplam giines 151n1m1 dl¢iildiiglinden,
egik dizlemler i¢in farkli giines 1s1n1M1
modellerinden elde edilen sonuglar analiz edilerek
en uygun modellere gore hesaplamalarin yapilmasi
daha uygun olacaktir. Dolayisiyla Tiirkiye’de her il
veya bolge icin uygun giines modelleri tespit edilip
egik diizleme gelen giines 1smimi tiim yonler igin
belirlenmesi gerekir.
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