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ANTALYA'DA GUNES ENERJ1S1 KAZANIMI ACISINDAN EN UYGUN
SERA YORUNUN SIMULASYON YONRTEMD 1LE BELIRLENMES!

Akin TEPE
Yiiksek Lisans Tezi. Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dal:
Subat 1996. 71 Sayfa

Bu ¢aligmada, Antalya'da sera yizeyine gelen giines isin-
larinin gelis atisi ve anlik giinegs radyasyonu diizeyi gdzdniine
alinarak, degigik yonlerde yerlegtirilmis seralarin, kazan-
diklari gineg enerjisi miktari a¢isindan karsilastirilmas:
amaclanmigtir. Isik geCirgenlikleri ve giines enerjisi kaza-
nimlari wuzun eksenleri dogu-bati, kuzey-giiney, gilineydogu-
kuzeybat: ve kuzeydogu-giineybati dogrultusunda yerlestirilmis
tip bir sera 1¢in fortran dilinde vyazilmis bir bilgisayar
programi: ile belirlenmistir,

Calismanin sonu¢larina goére Antalya yoresindeki serala-
rin, diger bitin kosullar esit kabul edildiginde 11k geGir-
genligi ve gines enerjisi kazanimi a¢isindan giineydogu-kuzey
bati yoéniinde kurulmasinin daha uygun olacagl saptanmistir. Bu
durumda, anilan ydnde kurulacak seranin giineg enerjisi kaza-
niminin yetigtirme mevsimi silresince (Kasim-Nisan) 4269x10® J
clacagi belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER : Sera yodnlendirmesi, giines enerjisi, 11k
geCirgenligi, 6rti malzemesi, simulasyon.
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ABSTRACT

SIMULATED ESTIMATION OF THE OPTIMUM GREENHOUSE ORIENTATION
FOR SOLAR ENERGY GAIN IN ANTALYA

&kin TEPE

M.Sc.Thesiss Agricultural structures and Irrigation
Department

February 1996. 71 pages

This study was carried out to compare the amounts of
‘solar energy gained by greenhoses located at different direc-
‘tions by taking into consideration the'incidence angle and
i solar radiation reaching the surface of greenhouses in

:*Antalya“ Light +transmittance and solar energy gains for
" different orientations in greenhouses were determined by a
'z computer model written in fortran programming language. The
directions of the greenhouse considered were east-west north-
. 'south, southeast-northwest and northeast-southwest.

The results of the study showed that assuming all the
~other conditions as constant, the greenhouses in Antalya
. 'should be oriented in southeast-northwest direction for the
___'highest light transmittance and solar energy gain. 1t was de-
. termined that 4269 x10° J of solar energy could be collected
“in a Six months period {November-April).

. -Key words: Direction of greenhouse, solar energy, light
e transmittance, covering materials, simulation.
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ONSDZ

Antalya ydéresinde yaygin clarak kullanilan, isitilmayan
seralarda tek enerjli Kkaynag: gunegtir. Isitilan seralarda
ise, ginesten kazanilan enerji miktarinin artirilmasl serala-
rin 1sitilmasindaki maliyeti duglirmektedir. Sera igerisinde
giinegtén kazanilan enerji miktari, gines radyasyonu diizeyi
ve sera oOrti malzemesinin 1si1k geCirgenligi ile iliskilidir.
Sera ortil malzemesinin igik geGirgenligi ise malzemenin vapil-
=ina ve giines 1sininin gelis a¢isina baglidir. Gineg 1sininin
seranin degisik yiizeylerine gelis aCisinin azalmasiyla gegir-

genlikte bir artma gozlenmektedir.

Bu calismada, farkli konumlardaki isitilmayan seralarin
giines 1sinlarinin gelig agisi ve orti malzemesinin gegirgen?
lik degerine gére kazandiklari gunes enerjisi miktarinin na-
511 degigim gbsterdiginin belirlenmesi amag¢lanmistir.

Yiiksek lisans Calismam siresince yardimlarini esirgeme-
yen hocalarim Sayin Do¢.Dr. Ruhi BASTUS'a, Sayin Yrd.Dog. Dr.
C.Altug SiPAL'e ve Dr. Ahmet KURKLU'ye sonsuz sukranlarim:

sunarim.

Calismalarim siiresince yardimlarini ve ilgilerini esir-
gemeyen hocam Sayin Prof.Dr. Feridun HAKGOREN'e tesekkirle-

rimi sunarlim.
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GIRIS

. Antalya'da ortit alt1 yetistiriciliginde 25733 dekar top-
s cam sera alani, 56599 dekar plastik sera alani ve 18095
dekar  alcak plastik tinel mevcuttur. Bu degerlere gore,
Antalya'da toplam 100427 dekar &rtii alti yetigtiriciligi
apilmaktadir(Anonim 1995).

.f-Seralar, bitkisel ilretim icin gerekli iklim kosullarini
m.- yi1l boyunca saglayabilen ic¢inde hareket edilebilir yapl-
fdlr (Baytorun 1995). Bitki yetistirme mevsimi disindaki
e£i$tirici1ikte dis kosullar uygun olmamaktadir. Bu da sera
aﬁilarlnln inga edilmesindeki temel nedeni olugturmaktadar
anghans 1983) .

. Bitkinin geligip biyimesindeki temel etkenlerin basinda
n_ﬁk gelmektedir. Seralar, bitki geligimi icin mutlak gerekli
6lan gineg 1s:inlarinin sera iCerisine ulagmasi amaciyla ge-—
‘girgen bir o6rti malzemesi ile drtiilirler. Giines 1s1g1nin kigs
‘aylarindaki miktarinin az olmasi, genellikle gserada bitki ye-

igmesi i¢in sinirlayici bir etkendir. Bu nedenle sera tasa-
riminda 1g1k ortaminin diizenlenmesi olduk¢a énemlidir (Bag-
cetincelik 198S5). |

- Bir seranin kazandigi giines 1s1n1m1; sera geometrisi ile
1gili olarak giines 1sinlarinin durumuna, O6rtii malzemelerinin
6zelliklerine, dikmelerin yerlesimine ve dis ortamdaki dogru-
dan i1sinimin toplam 1sinima coranina baglidir{Bagscetincelik
1885). Yeryiiziine ulagan gines iginimi; gokylizii ve bulutlar
hedeniyle yayilan 1sinim (yaygln igsinim) ve glnegten direkt
‘gelen 1sinim (dogrudan isinim) olarak iki bilesene ayrilar.
Bir Serada yaygin 15inim ve dogrudan isinim geg¢irgenlikleri,
Seranin gekli ve yapisina bagli olarak farklilik gésterir.
Ayrica, dogrudan 1sinim geGirgenligi seranin ydniine de bagli-
dir (Edwards ve Lake 1964).

- Yapi elemanlar:i ve Cati1 egim a¢is1, 151k geGirgenligi
;baklmlndan oldukga Onemlidir. Sera yapilari, gines i1sinimla-
yrlnln en az oldugu aylarda bile 1sinimlari en yilksek diizeyde



"bine ulagtiracak gekilde planlanmalidir. Seralarda dog-
an 1g1k Olcimleri yapmak, pek Gok etkene bagli olmasi

. r kosullarlnda veya bilgisayar benzesim ydntemleri kulla-
jarak Galigmalar yapilmaktadir (Bag¢etingelik 1985).

Dogal enerji kaynaklarinin seranin isitilmasinda kulla-
11a511n651 ile, sera isletmelerinin 1$1etme masraflar: i¢in-
e'en biyiik paya sahip olan 1s5:tma masraflari bir 6lgiide
ti1labilir. Bu amag¢la seralarin giines enerjisi ile i1sitil-
Hxnda, guneg enerjisinden pasif ve aktif yararlanmada, se-
atafln yvonlendirileesi ve giineg serasi iizerinde durulmakta-
.“m;Seralarln yonlendirilmesi ve c¢ati1 egiminin uygun bir se-
lde diizenlenmesi ile gines enerjisinden iyi bir gekilde
yrarlanilabilmektedir. Bunun i¢in iilkemiz kogullarinda, se-
ralafln uzunlugunun gineyden 10 doguya dogru ydnelik olarak
:uzenlenmc31 gerekir (Alkan 1977). DBoylece gilineg enerjisin-
”_yararlanma oran: artirilabilmektedir.

. Seralarda, saglikli ve hizli bir bitki yetigtiriciligi
_an dogal 1giklanma ihtiyaci gdzdnine alinmasi gereken Snem—
' bir 6zelliktir. Yiksek enlemlerde kis aylarinda dogal
g1klanma dizeyi azalmaktadir. Bu durum bitki yetistiricili-
1”i sinirlamaktadir. Genellikle sera i¢erisindeki 1siklanma
'Qzeylnl etkileyecek sera bic¢imleri bilgisayar modeli teknik-
'er; ile uygun bir gekilde arastirilabilmektedir (Critten

Seralarda, yi1llik giderler igerisinde en biyilk pay:
Sitma giderleri almaktadir. Bu yizden en uygun sera ydnid be-
iﬁ;ennek suretiyle yalnizca giines enerjisinden faydalanila-
ak seranin 1sitilmasina katk: saglanabilir. Ozellikle Antal-
Ya gibi giines enerjisinin bol oldugu bir yérede 1si1tilmayan
Plr seraya bu yolla ne kadar ¢ok enerji kazandirilirsa o ka-
dar cok pasif 1sitma yapilmis olur. Ayni1 durumda, i1sit:ilan
Seralarda ise i1sitma giderlerinden tasarruf saglanmig olur.

77 Bu caligmada, Antalya kosullarinda farkl:i konumlardaki
t*D bir seranin yiizeyine gelen glines 1sinlarinin gelis aCisi

e.enlyle gugtir. Bu nedenle, kii¢ik model seralar ile labora~-

¥
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e anlik glneg radyasyonu diuzeyi dikkate alinarak, 1s1k ge-
jrgenliklerinin bilgisayar simulasyonu yoluyla belirlenmesi
arklr konumlardaki gilnes enerjisi kazanimlarinin karsi-
iri1lmas: amaGlanmistir.



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMASI

ngﬁard ve Lake(1964), bir sera icin Yaygin 1sinim geGir-
ginin, dogrudan i1sinmim geGirgenliginden farkl: oldugunu
ytamiglardir. Bu 1sinimlarin her ikisinin seranin yapis1 ve
ekl ne bagli oldugunu, ayrica dogrudan 1ginimln sera yoniine
bagli oldugunu belirtmislerdir. Seranin kuzey-giiney yoéniin-
5ia531 durumunda toplam 1sinim geGirgenligi yi1l igcinde za-
a bagli olarak degismekte ve kis aylarinda en digiikk degeri
maktadir. Buna karsin, dogu-bat: yoniindeki serada toplam

ifiin gecirgenlizi genellikle yiiksek ve oldukCa sabit bir

‘BagGetingelik (1985)'in bildirdigine gbre FEdward ve Lake
65), uzun ekseni dogu-bat1 dogrultusundaki genis kiris
'¢1ki1k11 bir serada yapmis olduklar: Caligmada, giinliik orta-
mé'-gegirgenlik katsayisinin kis aylarinda dogrudan 1sinim
;ﬂ 68 ve yaygin 1sinim i¢in %69 oldugunu bulmuslardir.

Friend(1965), calismasinda Eilnes 1sinim BeCirgenligi ile
> 151 dagilimini incelemig ve dogu-bati ydniindeki blok se-—
__Tkuzey-gﬁney yonindekine gére dogrudan isinim geCirgen-—
1ginin kisin daha yiksek oldugunu belirlemistir.

-~ Edward(1968),

tim seralar icin kis aylarinda yiiksek 151k
geCirgenliginin cok

6nemli oldugunu, bunun da seralarin dogu-

- vyoninde vyerlestirilmesi ile gerGeklegtirilebilecegini
irtmistir.

'Bowman(1970), egik gegirgen catilarin yaygin 1sik geGir-
S?Eliginin hesaplanmasi1 igin bir yontem gelistirmistir. Arag-
?@aCl, dogu-bati ydniindeki blok Serada bir y11lik peryotta

:ﬂQAiYi toplam 131k gegirgenligi ve en yiiksek Uriinin elde
dildigini saptamistir.

- 'Smith ve Kingham (1971), sera taban alanina gelen top-

ﬁm'gﬁnes 1giniminl her duvar ve ¢ati yizeyi ig¢in ayri ayra

Celeyerek dogrudan ve yaygin 1sinim toplami olarak bulmus-

';3fd1r" Yukarida belirtil

en yontem, ahgap yapili ve genig ki-



1k11kl1 seralara uyarlanmis her iki tip sera icin dog--
'Vé.yaygln 1g1nimin taban alanina ulasan degerleri ve-
gtir. Kuzey-giiney ve dogu-bati dogrultusundaki ahsap se-
da yaygln 1§imim sirasiyla %56 ve %57 olarak hesaplanmigtair
ca kig aylarinda dogrudan 1s1nim degerleri, dogu-bat:i yo-
'éki_serada kuzey-giney yoéniindeki seraya gére daha yiksek
unmustur.

Harnet(lQ?S), blok seralarda yapilan gunes i1sinim 61Glim-
i de: dogu-bati yodnindeki serada kuzey-giiney ydniindekine
g daha yuksek degerler ve daha fazla domates driniy elde
digini belirtmigtir. Bu seralarda yaygin 1sinim farkl da
dgik bulunmustur. Aral:ik ayinda dogrudan 1sinim geCir-
i 3 kuzey-giney yodniindeki serada daha az 6l¢iilmiistir.

Koza1(1977) ¢aligmasinda, ortii malzemesi ile kapl: tekli
:serada dogrudan giines 15131 getirgenliginin hesaplanmas:
'bir bilgisayar benzesim modeli gelistirmigtir. Caligmada
a yonlendirmesinin etkisi, enlem ve 11&1Nn uzaysal dagili-
nnda, mevsim ic¢inde giinlik degisim ve sera yapisina bagl:
lérak incelenmig, ayrica Tokyo ve Amsterdam enleminde bulu-

- 'seralar 1i¢in elde edilen 151k gegirgenlik degerleri
1lastirilimistair,

~Alkan(1977), dogu-bat: dogrultusunda vonlendirilen sera-
arda giineg 1ginlarinin, seranin giney yiizeylerinden igeriye
lrdlglnl ve fazla sayida seralarin dogu-bati dogrultusundaki
ir lar sgeklinde diizenlenmesi halinde ilk Siranin kuzeyinde
ulunan seralarin, giineyde yerlestirilmis komsu siralar tara—
gblgelenecegini, bu sakincanin seralar arasinda bos
bo gelenme araliklari birakilarak giderilebilecegini belirt-
' : Arastirmacl, sézkonusu sakincanin ve ginesten fayda-
durumlarinin karsilastiriimas: sonucunda; 6zellikle
enlem bélgelerindeki seralarin dogu-bati ydniinde yer-
,$t1r11me51n1n daha yararl: olacag1n1 bildirmistir.

- Walraven (1978), bilgisayarda bir model kullanarak giine-
1$1n Konumunun 0.01° dogrulukla, hizli ve basit bir sekilde
]bulunablleceglnl belirtmistir.



dnghans {1983) '1n bildirdigine gdre, lngiltere‘'de 1970
éflnda yapilan bir denemede dogu-bat: yodniinde yerlesti-
‘tek a¢iklikl: bir sera ile dogu-bat: ve kuzey-giliney
"defyerlestirilen iki ac¢iklikl: (blok) seralarda liiriin ye-
'ifAe ve 1igilklanma kiyaslanmigs ve kis aylarinda dogu-bati
;ﬁaé{yerlestirilen seralarda daha yiiksek diizeyde 1siklanma
de edilmistir.

Elwﬂdaui ve ark.(1986), yatay bir ylizeye gelen saatlik
jes isiklanmasinin ginlik degisimi ile ilgili caligmalarin-
 déﬁeyse1 olarak elde ettikleri degerler ile hesapladikla-
idegerler arasinda %7'lik maksimum hata ile birbirine yakin
ugiar bulmuglardar,

Critten(1983)'in bildirdigine gore, Edward(1963), dogu-
batl_ve kuzey-giiney yonlii seralarda yaptigl i1sik gegirgenligi
-u_lerl sonucunda Kigin en yilksek geGirgenlik degerini uvzun
'sehi dogu bat1 yéniinde olan serada elde etmistir.




5241. Gunegin Geometrigi

Giines enerjisi konusunda arastirma ve uygulama ile ugra-
.anlar gines 1sinlar:i ile dinyamiz arasindaki iliskiyi deger-
‘endirmek zorundadirlar (Deris 1979). Isinlar ile dinya ilze-
-indeki yuzeyler arasinda belirli a¢ilar olusur. Aragstirmacl-
ar ve uygulayicilar, bu a¢ilar hakkinda bilgi edinerek, gu-
‘nes enerjisinden en verimli gsekilde yararlanabilirler.
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‘Sekil 2.1. Gineg agirlari

Deris (1979)°'a gére, gﬁnese maruz bir vyiizey uUzerinde
gilnesin geometrisine 1iligkin ag¢ilar Sekil 2.1’deki Eibi ve-
_ rilmistir. Anilan sekilde T yilizeyin normalinin, yerel

f boylama gdre sapmasinl gosteren agiyi(ylzey azimut agisini),

'8 anilan yilzeyin, yatay diizlem ile yaptigl agiyi (yuzey egim

-agi1sini), @ gineg 1sini ile yﬁzéyin normali arasindaki a¢ily:l

(gelis ag¢isinl) gdostermektedir.



MATERYAL VE METOT

Bu araglirmada, Antalya kogullarinda

: tip bir seranin
11 konumlardaki 1s

1tk gegGirgenligzi ve gineg enerjisi kaza-
amin1  bilgisayar simulasyonu yéntemi ile
‘gsjﬁii aragtirmacilarin vermis olduklari esgit
arak FORTRAN dilinde yazilmis bir bilgisayar
lmigtir. Anilan programin

hesaplamak icgin
likler kullani-
Programi gelig-
gelistirilmesi ve Calistirila-

k ‘'sonuGlarin elde edilmesinde 640 kb kapasiteli bir 486 Dx
giSayar kullanmilmigtir.

1. Materyal
 3.1.1. Aragtirmanin Yeri

GCalisma, lkemizde seraciligin en yaygin oldugu Antalya
e kogullari igin yaritilmistir . Antalya 36+ 53° kuzey
'nlémi i1le 30° 42° dogu boylamlari: arasinda yeralmaktadir.
nizden yiksekligi ortalama olarak 42 m'dir,

3.1.2. tklim Ozellikleri

_fAntalya'da vYazlari sjicak ve kurak, kiglari 11i1k ve ya-—

81511 gecen tipik Akdeniz iklimi hiikim siirmektedir. Bu yoreye

Lt meteoroloji istasyonundan alinan uzun yi1llik ortalama ik-

sel veriler Cizelge 3.1'de verilmigtir.



0672

0t 1ol

LI

0891

~ B5°0
081 M 00" 081
06°7 e “
0E 101{ 06" QQ_M 05001
B6 2 | §ergl ~ 5951
|

Lot

05761

00" 081

0190t

00" 081

067001

007081 00981
09°7 | 00'¢
080017 09°901
19702 | 981
INY
0261

1970

007081

VRS

07001

§1°91

00°17 |
|

0yl

00" 081

05°¢

8" 601

02

IR

0:°8

60081
0%{
06"
08

98"

20081

0641

0f°9

IRIIIA 1asw))

PRI 9038 300 a0yt ekerny weyieeigg apurjopon sedestiy g

ty1ly

LET Y]
(6/m) 'p4
18
(s{u} -2
T8930
(gn)

ELIR T
{eMfra)
‘pey 0§
{a,)
.u—m.:u
{a.)
.u_m.n_u
JEIa)
LI IR 11

1"t adratp)




3.1.3. Bilgisayar modelinde emas alinan tip meranin
ozellikleri

~ Caligmada, Tarim Orman ve Kdyisleri Bakanligi ile Cuku-
ova Universitesi tarafindan gelistirilen ve 1989 yilindan bu
aﬁa Kaynak Kullanimini Desteklese Fonunca desteklenen, ¢elik
nstrilksiyonlu cam seralardan en yaygin kullanilani dikkate
inmigtir (Baytorun vd., Tarihsiz). Anilan seranin boyutlar:
ve sera vyiizeylerinin numaralanmasi1 Sekil 3.1'de gbsterilmig-

Sekil 3.1. Bilgisayar modelinde esas alinan tip seranin
boyutlari ve sera yiizeylerinin numaralanmasi.

Sekil 3.1'de verilen modelde girdi olarak kullanilan tip
~Beranin yiuzey alanlar: asagida verilmigtir.

'b_ve arka yiizey alanlarinin herbiri (1-4)= 46.94 m?
an duvarlarin alanlarinin herbiri (2-6)= 120.36 =2
Cat1 yiizeylerinin alanlarinin herbiri (3-5)= 346.80 m?
Bilgisayar modelinde uzun ekseni dogu-bati (D-B), kuzey-
:guney (K-G), giineydogu-kuzeybat1 (GD-KB), kuzeydogu-giineybati
(KD-GB) dogrultusunda yerlegtirilmis tip sera icin degerlen-

dirme yapilmigtir. Anilan sera konumlari $ekil 3.2 a,b,c ve
‘de gosterilmigtir.

10
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3.1.4. Bilgisayar modelinde kullanilan egitlikler

peklinaayon agisr (8) : Gines i1iginlarinin ekvator diizle-

le yapmig oldugu acidair (Ki1li¢ ve Oztiirk 1983). Modelde
eklinasyon ac¢isir El-Adawi vd. (1986)°'nin verdigi agagidaki
é tlikten yararlanilarak hesaplanmistir.

23.45*Sin[360% (284+n) /365] (3.1)
sitlikte,

‘Deklinasyon a¢isi (*),
Bir yildaki yigisimlil gin sayisidir.

- Gin uzunlugu (N} : Duffie ve Beckman (1980) tarafindan
"rilen agagidaki egitlikle hesaplanamistir.

/15*[Arccos®*({-tan@*tansd) ]} (3.2)
sitlikte,

‘Giin uzunlugu,

Caligmanin yapildigl yerin enlemi (°),

Deklinasyon a¢isidir {°).

'Gﬁnesin dogus ve batig zamanl (Briea V€ Stimar : Hipal
1992) *de verilen asagidaki egitlikler yardimiyla bulunmustur

= 12-(dayl/2) (3.3)
me= 12+ (dayl/2) (3.4)
itliklerde,

! Giinegin dogus zamani,
: Ginegin batig zamani,
! Gin uzunlupgudur.

12



Giilneg zaman katsayisyr (B) : Duffie ve Beckman (1980)"1in
dlgl "agagldaki egitlikle hesaplanmist:ir.

ésd,(ﬁ-ax;/ssz; (3.5)
itlikte,

Gunes zaman katsayisi,
Giin uzunlugudur.

Zaman diizeltme faktSrii (EQT) : Solar zaman: bulmada kul-
n sozkonusu faktdér Willits (1990)'den alinmistir. Ani-
esitlik asazida verilmistir.

400002+0.4197'COS(B}—3.2265'008(23)~0.0903’COS(SB)
~7.351*Sin(B)-9.3912*Sin(2B)~-0.336%*Sin(3B) (3.6}

Zaman dizeltme faktéri,
‘Gunes zaman katsayisaidir.

Giineg zamani (SOTIME) : Ginesin gokyiizindeki durumunu
irten bu degigken Willits (1990)'dan alinan agagzidaki
' 1ik1e hesaplanmistir. '

= EQT+TIME {3.7)

Glineg zamani,
Yerel =zaman,
Zaman diizeltme faktoridir.

'Saat acisi (W) : Go6zdniine alinan verin boylami ile giine-

~diinya merkezine birlestiren dogrunun arasindaki agidir
Klllc ve Oztiirk 1983). Saat acis: Kimball (1973)‘de verllen
$agldak1 egitlik kullanilarak hesaplanmigt:ir.

5'(SOTIHE-12) | (3.8)

13



kte,

Saat acisi,

cunaé--xglnlarxnxn gelig acis:r (B) : Kreith ve Kreidér
g:gdén alinan egitlik yardim:iyla hesaplanmistir. Anilan

SING*SIND=COSs-SINS*COS@*SINs *COST (3.9)
0S5 *COSP*COSs *COSW
COS6*SINP*SINs *COST*COSW

COS5*SINS*SINT*SINW

elis acisir (°),
:klinasyon agisr (*),
'Eqien derecesi (°)},

Yiizey acisi (°),

Saat acisi1 (°),

Yizey azimut acisidir {(°).

Ortii malzemesinin 181k gecirgenligi (TRA) : Willits
' fde verilen agagidaki egitlik yardimi ile bulunmugtur.

YUKu(O.161‘9)+(0«685‘92)—(0n978'83)+(0.25‘9‘) {3.10)

Orti malzemesi gegirgenlizi (%),
Maksimum 6rti malzemesi gecirgenlipgi (%),
Gelis acisidir (°).

_Ogle zamanindaki giineg 1sinim1 (GSOL) : Kimball ve
zlély (1986) tarafindan gelistirilen asagidaki egitlik yar-

1 ile belirlenmigtir.

({SD(MO)*3.14)/(2*DAYL)) (1000000/3600) (3.11)

14



. ogle zamanindaki giineg 1sinim: (W/m?),
Toplam gunlik giines 1sinim {(W/m?),

Ay indisi,

iin uzunlugudur.

Urfﬁ malzemsasi lizerine gelen anlik radyasyon (S0) :
mball ve Bellaamy (1986) ‘nin verdigi asagidaki egitlik kul-
”jéfak elde edilmistir. :

GSOL*COS((3.14159* (SOTIME-12)) /DAYL) (3.12)

Anlik gilines 1s1n1im: (W/m2),

1 Ogle zamanindaki gunes 1sinimi (W/m=2},
“: Gines zamani,

-1 Giin uzunlugudur.

Sera icerisinde kazanilan toplam direkt radyasyon
Kimball ve Bellamy (1986} tarafindan verilen

g}daki egitlik vardimi ile hesaplanmistair.

PGUNES1= TOPGUNES2+ ( TRA*SO) ' (3.13)

Toplam direkt radyasyon (yigisimli) (W/m=},
: Toplam direkt radyasyon (W/m?),

: Isik gecirgenligi (%),

¢ Anlik giineg i1ginim: (W/m?).

15




3.2. Metot

3.2.1. Siwmulasyon modelinin cercevesi

Tip seranin farkli konumlardaki gines enerjisi kazanim-

:jarinl1 belirlemek icin geligtirilen bilgisayar modelinin akig
5 mas: Sekil 3.3'de, programda kullan:ilan degigskenlerin lis-
esi Ek.1'de, bilgisayar pProgramil ise Ek.2'de verilmigtir,
Anirlan gekil ve eklerden gorildigii gibi programda, gir-
lerin ve Ciktilarin saklandigi dosyalar vyaratilmakta daha
sonra simulasyon siiresince hergiin i¢in saatlik gelig acis:,
gegirgenlik ve radyasyon degerleri hesaplanmaktadir. Seranin
1 m2*1ik yuzey alaninda kazanilan radyasyon degerleri W/m? =
J/m*sn  birimiyle elde edilmektedir. Daha sonra her saat ba-
slhﬂaki Becirgenlik degerleri ile anlik radyasyon degerleri
;arpirlarak sonucglar toplanmakta wve bu sonuclar tip seranin
‘yizeylerinin herbirinin alani ve 3600 sn ile carpilarak ani-
;1ah yizeylerden yetigtirme mevsimi boyunca (Kasim-Nisan ayla-
‘arasindaki alti aylik donem) kazanilan toplam enerji Joule
(J) olarak hesaplanmaktadir.

3.2.2. Bilgisayar modelinde kullanilan girdiler

Bilgisayar modelinde girdi verisi olarak Antalya ilinin
enlem ve boylam dereceleri, ortalama gunlik radyasyon deger-
' simulasyonun baslangi¢ ve bitim glinleri, tip sera-
nin boyutlar:, ayrica programin Galigstirilmasi sirasinda
istenen yizey €gim acis1 (°), yiizey azimut acisi {(®*), maksi-
mum  Ortii geGirgenliigi (%) verilmektedir. Ortalama giinliik
‘Tadyasyon dégerleri; Cizelge 3.1°'den hesaplama periyodundaki
;aylar icin (Kasim-Nisan) Sirasiyla 7.98, 5.14, 6.50, 8.20,
12.00, 16.3%9 MJ olarak alinmigtir. Simulasyon siiresi {Kasim-
8isan) icin béslangig ve bitia yigisimli giin sayis1 (Jjulian
day) degerleri 345. ve 120. ginler alinmistir. Programin
‘aligtirilmas: i¢in istenen yiizey egim agis1 ve yiizey azimut
:éclsx degerleri farkli tip sera konumlar: i¢in Cizelge 3.2,
3.3, 3.4, ve 3.5'de verilmigtir.

16
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}zelge 3.2.

Dogu-bati ydniindeki seranin analizi i¢in gerekli

girdiler.

Yiizey Egi- Acisa

uzé? No Yizey Azimut Acisa
- 8 (°) T {(*)
89 270
89 0
26 0
89 90
26 180
89 180

gerekli girdiler.

Cizelge 3.3. Kuzey-giiney ydniindeki seranin analizi icin

Yiizey No Yiizey Egim ACigm1 Yiizey Azimut Agiaa
: 8 (*) T (*)
a9 180
89 270
26 270
89 (4]
26 90
89 20

i8

Y

1



Cizelge 3.4. Glineydogu-~-kuzeybati voniindeki seranin analizi
i¢in gerekli girdiler.

viizey No Yizey Egim AC1s1 Yiizey Azimut Agiga
8 (*) T (")
9 89 315
02 B9 45
3 26 45
R 89 135
5 26 225
6 89 225

Cizelge 3.5. Kuzeydogu

—-giineybati yéniindeki seranin analizi
i¢in gerekli girdiler.

zey No Yiizey Egim AGisa Yiizey Azimut Agim:
B (*) T (*)
89 225
89 315
26 315
B89 45
26 135
89 135
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Ayrica programda, sera yan duvarlari ile én ve arka
zeylerin egim aCilari programin Galigabilmesi icin B89*

Maksimum o6rti geCirgenlizi 3.8 mm'lik cam 6rtia malzemesi
in £90 alinmistir (Baytorun 1995).

3.2.3. Varsayimlar

‘Caligmada, yalnizca dogrudan 1sinim gdzdniine alinmigtir.
nedenle, yaygin iginim, rizgar, vyansima, ortii malzemesinin
-fliligi ve eskiligi, bulutluluk, sera elemanlarinin olustu-
abag1 golgelemenin etkisi gibi kosullar tiim seralar icin
n1 varsay:ilmigtir. Ayrica, programda giines 1sininin gelig
9181 85= den biiyiik oldugunda geGirgenlik O'dir. Elde edilen
pnuclarda bazi sera ylizeylerinden radyasyon kazanimi ihmal
diiecek kadar kii¢iik oldugundan 0 alinmistir.

3.2.4. Ciktarlar

Programin <¢aligtirilmasi sonucunda ¢iktilar yigigimla
in sayisi (julian day), =zaman (saat), Elines 1i1sinlarinin ge-
1s agis1 (°), 6rtil malzemesinin gecirgenligi (%), anlik rad-
asyon (W/m?) ve kazanilan toplam radyasyon {W/m2) olarak el-
'dilnistir. Calismada kullanilan tip seranin numaralandi-
15 ylzeylerinden tim yetistirme mevsimi siiresince elde
1mis dogrudan radyasyon degerleri her yiizey icin ayri ayra
~Serada kazanilan toplam radyasyon degerleri olarak ¢ubuk
.aflk seklinde gosterilmistir. Ayrica, vetistirme mevsimi
T&Since bir giin icerisinde sera yiizeylerine gelen giineg
in1 gelig ac¢isl ve o6rtii malzemesinden olan gecirgenlik
at11k olarak ¢izgisel grafik bic¢iminde gésterilmigtir.
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zeylerinden Kazanilan Aylik Toplam Direkt Radyasyon

Aragtirmada ele alinan seranin 1 no.lu yviizeyinin 4 ayra
ynumda kazandigil aylik direkt radyasyon degerleri Ek 3°'de
rilpis ve Sekil 4.1'de grafiklenmigtir. Grafikten gériildiigii
ere direkt radyasyon kazanimi kis aylarindan baglayarak
ﬁémll bir artis gbstermektedir. Anilan yizeyden kazanilan
ksimum radyasyon dért farkli konum ic¢in Nisan ayinda mini-

Subat
Aylar
Moy 0k lan EEeo

Farkli konumlarda 1 no.lu sera yizeyinden ka=zani-
lan ayl:k toplam direkt radyasyon degerlerinin
degigimi.

Farkli konumlarda seranin 2 no.lu yizeyinden kazanilan
toplam direkt radyasyon degerleri Ek 4'de verilmig-
- Anilan degerlerin degisimi ise Sekil 4.2'de gésterilmis—
- Buna gére 2'no.lu yizeyde maksimum radyasyon kazanimi
the Nisan ayinda, kuzey-giiney ve kuzeydogu-giineybat1 yénle-
nde en az radyasyen kazanimi ise Aralik ayinda ve dogu-bati
UZey-giney yoénlerinde olmaktadir.
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i1.4“2“ Farkli konumlarda 2 no.lu sera yizeyinden kazani-
lan ayiik toplam direkt radyasyon degerlerinin
degisimi.

_ Seranin 3 no.lvu yizeyinden kazanilan aylik toplam direkt
dyasyon degerleri Ek 5'de verilmis ve Sekil 4.3'de ise de-
géflerin degisimi grafiklenmigtir. Grafikte de gorildigi tdze-
e radyasyon kazanmimi1 diger ylzeylerdeki ile benzer degisim
gb$termektedir. Maksimum radyasyon kazanimi Nisan ayinda ve
dgu—bat1 yoninde, minimum radyasyon Kkazanimi ise Aralik
ayinda, dogu-bati we kuzey-giiney yonlerinde olmaktadir.
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lan aylik toplam direkt radyasyvon degerlerinin

degisimi.

Seranin 4 no.lu yiuzeyvinden kazanilan aylik toplam direkt
radyasyon degerleri Ek 6'da verilmis ve degerlerin degigimi
se Sekil 4.4'de grafiksel olarak gosterilmigtir. Buna gbre

eni fazla radyasyon KkKazanimi Nisan ayinda dogu-bat1i ydninde
en az radyasyon kazanimi ise Aralik ayinda ve yine dogu-bat:i

yonunde olmaktadir.
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kil 4.4, Farkli konumlarda 4 no.lu sera yizeyinden kazani-
lan aylik toplam direkt radyasyon degerlerinin
degisimi.

Seranin 5 no.lu viizeyinden kazanilan avlik toplam direkt
radyasyon degerleri Ek 7'de verilmis ve degerlerin degisi-
i ise Sekil 4.5'de verilmistir. Grafikte gorildiigii izere en
‘azla radyasyon Nisan ayinda gilineydogu-kuzeybati yéniinde, en
.:radyasyon kazaniminin ise Aralik ayinda dért farkl: konum
n aynil oldugu goridlmektedir.
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Sekil 4.5. Farkl: konumlarda 5 no.lu sera yiizeyinden kazani-

lan aylik toplam direkt radyasyon degerlerinin
degigimi.

Seranin 6 no.lu yizeyinden kazan:ilan aylik toplam direkt
Tadyasyon degerleri Ek B8'de verilmistir. Anilan degerlerin
egisimi ise Sekil 4.6°'da grafiksel olarak gbsterilmistir.
-Anllan yilzeyden en fazla radyasyon kazanimi Nisan ayinda
kuzeydogu-giuncybati yonunde, en az radyasyon Kazanimi ise
Aralik ayinda gineydofiu-kuzeybati ydéniinde olmaktadir.
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Sekil 4.6, Farkli konumlarda 6 no.lu sera yizeyinden kazani-
lan aylik toplam direkt radyasyon degerlerinin

degisimi.

4.2. Yetigtirme Mevsimi Boyunca Dért Ayri Konua 1¢in Maksimum
Ve Minimum Igik GeGirgenligi Durumunda Sera Yiizeylerin-
den Kazanilan Saatlik Direkt Radyasyon Degerleri '

Dogu-batl yonli serada maksimum 1$1k geGirgenligi 3 no.-
lu vyiizeyde (Gati yizeyi), minimum 15:k gecirgenligi 1ise 1
no.lu yﬁzéyde elde edilmistir. Dogu-bati yénli seranin 3 ve 1
no.lu vyizeylerinden elde edilen saatlik direkt radyvasyon de-
gerleri Ek 9 ve 10'da verilmistir. Anilan degerlerin degisi-
~mi ise Sekil 4.7 ve 4.8'de grafiklenmisgtir.




Sekil 4.7. Dogu-bati yoénindekil seranin 3 no.lu ylzeyinden
kazanilan saatlik radyasyon degerleri degigimi.
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Sekil 4.8. Dogu-batil yoniindeki seranin 1 no.lu yuzeyinden
kazanilan saatlik radyasyon degerleri degigimi.

Kuzey-giiney y&énli serada maksimum 151k geCirgenligi 5
no.iu yizeyde (¢at1 yizeyi), minimum 151k geGirgenligi ise 2
no.lu vizeyde elde edilmigtir. Kuzey-giiney yonlii seranin 5 ve
2 no.lu yizeylerinden elde edilen saatlik direkt radyasyon
degerleri Ek 11 ve 12'de verilmigtir. Anilan degerlerin degi-
simi ise Sekil 4.9 ve 4.10°'da grafiklenmigtir.
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Sekil 4.9. Kuzey-guney yoniindeki seranin 5 no.lu yuzeylnden

4
kazanilan saatlik radvasyon degerleri degisimi.
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Sekil 4.10. Kuzey-giney ydniindeki seranin 2 no.lu yiizeyinden
kazanilan saatlik radyasyon degerleri degisinl.
Giineydogu-kuzeybat1i yo6nlid serada maksimum 151k geGirgen-
ligi 3 no.lu yuzeyde (gati yizeyl), minimum 151k geCirgenligi

"ise 1 no.lu ylizeyde elde edilmigtir Gineydogu-kuzeybati yon-
1i seranin 3 ve 1 no.lu yuzeylerinden elde edilen saatlik di-

28




rekt radyasyon degerleri Ek 13 ve 1l4'de verilmigtir. Amilan
depgerlerin degisimi ise Sekil 4.11 ve 4.12'de gésterilmistir.
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‘Sekil 4.11. Gilneydogu-kuzeybati yonindeki seranin 3 no.lu
yvizeyinden kazanllan saatlik radvasvyon degerleri

degigimi .
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Seckil 4.12. Guneydogfu-kuzeybatl yonundekl seranin 1 no.lu
yuzeyinden kazanilan saatlik radyasyon degerleri

degigimi.
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Kuzeydogu-giineybati y&nli serada maksimum 151k gecirgen-—
“1igi 5 no.lu yiizeyde (Gati yilzeyi), minimum 151k gecirgenligi
-ise 1 no.lu yizeyde elde edilmistir. Kuzeydogu-giineybati yoén-
li seranin 5 ve 1 no.lu yﬁzeylerinden elde edilen saatlik di-
rekt radyasyon degérleri Ek 15 ve 16'da verilmigtir. Anilan
degerlerin degisimi ise Sekil 4.13 ve 4.14'de grafiksel ola-
rak gésterilmigtir.
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Sekil 4.13. Kuzeydogu-giineybati: yonindeki seranin 5 no.lu
yuzeyinden kazanilan saatlik radvasyon degerleri

bt i

degisimi.
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Sekil 4.14., Kuzeydogu-giineybati vonlindeki seranin 1 no.lu
vizeyinden kazanllan saatlik radyasvyon degerleri
degisimi.

4.3 Yetigptirme Mevsimi Boyunca Farkli Sera Konumlarinda Tim
Yiizeylerden Aylik Toplam Direkt Radyasyon Kazanimlaria

Dogu—batz yoniindeki serada, yetigtirme mevsimi igindeki
aylar i¢in tim ylizeylerden toplam direkt radyasyon kazanimla-
ri Ek 17'de verilmigtir. Sézkonusu degerlerin degisimi ise
Sekil 4.15'de grafiksel olarak gésterilmistir“ Grafikte go-
raldiigd Uzere maksimum radyasyon kazanimi Nisan ayinda, mini-
mum radyasyon kazanimil ise Aralaik ayinda colmaktadir.
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$ekil 4.15. Dogu-bati yodniindeki serada tim yiizeylerden aylik
toplam direkt radyasyon kazanlminin degigimi.

Kuzey-giiney ydmindekl serada vetigtirme mevsimi igindeki
5éy1ar igin tim yizeylerden toplam direkt radyasyon kazanimla-—
ri Ek 18°'de verilmistir. Degerlerin degigiml ise Sekil 4.16
da grafiklenmigtir. Anilan erafikte en fazla radyasyon kaza-
nimi Nisan ayinda, minimum radyasyon kazaniml ise Aralik
ayinda olmaktadar. S

Rac (1058 |

A
e _ HUZEY-GUNEY _—

|
|

KK

b s o o v bt

_Sekil 4.16. Kuzey-giiney yoniindeki serada tim yiizeylerden

: aylik toplam direkt radyasyon kazaniminin
degigimi.

Cineydogu-kuzeybati yonindeki serada yetistirme mevsimi
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i¢indeki aylar i¢in tim ylizeylerden toplam direkt radyasyon

kazanimlary Ek 19'da verilmistir. Sozkonusu degerlerin degi-

simi ise Sekil 4.17'de grafiksel olarak gdsterilmistir. Gra-

fikte géruldigii izere maksimum radyasyon kazanimi Nisan ayin-

da, minimum radyasyon kazanimi ise Aralik ayinda olmaktadir.
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Sekil 4.17. Gineydogu-kuzeybati yonindeki
lerden ayl:i:k toplam direkt radyasyon kazanimininp

R

serada tim ylzey-

degigimi.

Kuzeydogu-guneybati1 yonindeki serada yetigtirme mevsiami
icindeki aylar i¢in tudm yizeylerden toplam direkt radyasvon
kazanimlari Ek 20°'de verilmistir. Sézkonusu degerlerin degi--
ise Sekil 4.18'de grafiksel olarak gdsterilmistir. Ani-
lan grafikte maksimum radyasyon degerine Nisan ayinda, mini-
mum radyasyon degerine de Aralik ayinda ulasilmaktadair.

simi
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ekil 4.18. Kuzeydogu-giineybat: vyoéniindeki serada tim ylizey-—
' lerden avlik toplam direkt radyasvon kazaniminin
degisimi.

4:4. Farkli Sera Konumlarinda Tiim Yizeylerden Mevsimlik
: Toplam Giineg Enerjisei Kazanimlara

Farkli sera konumlarinda tim vyizeylerden mevsimlik top-
lam direkt radyasyon kazanimlaril Ek 21'de verilmis sdézkonusu
dégerlerin degisimi ise Sekil 4.19'da gidsterilmigtir. Grafik-
te goruldigi Uzere dort farkli konum 1i¢in direkt radyasyon
azanimlaril arasinda Gnemli bir fark gorilmemektedir.
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5ekil 4.19. Farkl:i sera konumlarinda tim yizeylerden mevsim--
lik toplam direkt radyasyon kazanimlarinin
degigimi.
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Sekil 4.1'den goraldigh gibi dort farkli konumda 1 no.lu
‘yiizeyden kazanilan toplam direkt radyasyonun minimum degeri
Aralik ayinda 11.40 x10° J ile kuzeydogu-gineybati y6niinde
‘olmaktadir. Maksimum degerin ise Nisan ayinda 43.27 x10c J
ile kuzeydogu-giineybati y&niinde oldugu gériilmektedir. Kis ay-
larinda en fazla direkt radyasyon 61.29 x10= J ile dogu-bat:
yénunde elde edilmigtir. Anilan ylizeyde toplam olarak en faz-
la direkt radyasyon kazanimi 162.74 x10 J ile dogu-bati y&-
ninde bulunmustur. 7

Sekil 4.2'den goriuldigi lzere, 2 no.lu yizeyde kazan:ilan
minimum radyasyon degeri Aralik ayinda 44.70 x10° J olarak
~dogu-bat1 yodninde elde edilmistir. Kazanilan maksimum radyas-—
yon degeri ise 111 x10° J ile kuzeydogu-gilineybat: ydninde
meydana gelmistir. Kis aylarindaki maksimum toplam direkt
clginmam degeri 185 x10¢ J ile gineydogu kuzeybati yoniinde
~belirlenmigtir. Toplam olarak en fazla direkt radyasyon kaza-
nimi 437.10 x10% J ile kuzeydogu-gineybat:i ydninde elde edil-
migstir.

Sekil 4.3'den goriildiagi gibi, 3 no.lu yuzeyde maksimum
direkt radyasyonun Nisan ayinda dogu-bati yonunde 418.70 x10<
J oldugu, minimum degerin ise yine Aralik ayinda cortalama
162.80 x10= J ile dogu-bati ydéninde elde edildigi belirlen-
migtir. Kis aylari dikkate alindiginda maksimum toplam direkt
radyasyon kazanimi 632.2 x10® J ile gineydogu-kuzeybati yé-
ninde meydana gelmektedir. Bu yizeyde toplam olarak en fazla
direkt radyasyon kazan:imi giineydogu-kuzeybati yoninde 1617.20
x10* J olarak belirlenmistir.

sekil 4.4'den  goéridlecegi gibi, 4 no.lu yizeyden yetis-
tirme mevsimi boyunca elde edilen minimum direkt radyasyon
kazanim1 Aralik ayinda 18.10 x10° J ile dogu-bati yiéininde,
maksimum direkt radyasyon kazanimi ise 43.30 x10= J ile yine
dogu-bati yéniinde elde edilmigtir. Ayrica kuzey-giiney yoéniinde
4 no.lu vyiizeyin konumu dolayisi ile giinesin dogus ve batig
zamanlar1 arasinda gines 151g1ndan dogrudan yararlanamadiga,
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bu nedenle (Kasim-Nisan) aylari arasinda anilan yénde &Snemii
ir enerji kazanimi olmadig; goériilmektedir . Kis aylarindaki
ﬁaksimum toplam direkt Tradyasyon degeri ise kuzeydogu—gﬁney
53t1 yoniinde 70 xi10= j olarak elde edilmigtir. Toplam direkt

radyatyon kazanimi ige dogu-bat: yéninde 172.40 x10e g olarak

S¢kil 4.5'den g0riulecegi gibi,
enerii kazanim: 155.18 x10=
sniinde, maksimum enerji

S no.lu yYlzeyin minimum
J ile Aralik ayinda ve dp

kazanim) ise 419 xio=
ayinda ve gﬂneydogumkuzeybatx

gunbat;
J ile Nigan
yéniinde olmaktadir. Kis avla-
adyasyon kazanimi
J olmaktadir. Bu
radyasyon kazanimi 1648.96 x 10= g ile
jde edilmistir,

kuzeymgﬁney
yizeyde toplam direkt
kuzey—gﬁney yGniinde

yoénunde 630.16 x10«

Sekil 4.6°'dan g0riilecegi

dogu-Kuzeybat: yoniinde 29,40 xiQ=

J olarak elde edilmigtir.
Ayrica dogu-bati yénﬂnde(Ka31m—Nisan

) aylar: arasinda 6 no.lu
sun i¢erisinde gline
alamamaktadir. Bu nedenle 6 n

kazaniminin olmadig:

Kazanimi jise kuzeydogu—gﬁneybatl yéninde 115 x10e
'éylnda olmaktad:ir. Kis aylari 86zbnine alindiginda
eyden maksimun toplam direkt radyasyon kazaniminin quey—
hney y6niinde 168.70 x10= J oldugu goriilmektedir . Toplam di-

ekt radyasyon kazanimi isge kuzey—gﬁney yo6ninde 439,90 x10= J
Olarak bulunmustur.

5 1sinlarin: dog-
0.1lu yizeyden direkt rad-
BoOriilmektedir. Maksimum enerji
J ile Nigman
anilan yii-

Bu degerlero g8é6re, en fazla direkt radyas

gﬂneydogu~kuzeybat1 yoniindeki
¥Onunde 5 no. lu
Anilan

yon kazaniminin
serada 3 no.lu ve k
Gatl yiuzeylerinden
bu yﬁzeylerden, sSera van
Yizeyler) orania yaklasik 3.5 kat d
Kazanim, elde edilmistir.

uzey-giiney
"oldugu belirlenmistir.
duvarlarina {2 ve 6 no.lu
aha fazla direkt radyasyon

Sekil 4.7'den gériilecegi 8ibi dogu-bat)

yoénindeki sera-
a4 maksimuym 151k gecirg

enliginin elde edildigi 3 no.lu ylzey—
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o bir gindeki saatlik enerji kazaniminin sabah ginesin dogu-
ﬁ ve aksam gilineg batisi zamanlarinda en az, tam 6gle zama-
ghda saat 12:00'de maksimum degerde olmaktadir. Tiim giin bo-
unca 1siklanan ylizeylerde bu durum benzerdir. Boéylece maksi-
ﬁm radyasyon kazanimi Nisan ayinda saat 12:00'de 614 x10= J
Jarak elde edilmektedir. Minimum 131k ge¢irgenligi Aralik
Bylnda aynl saatte 258 x10- J olarak elde edilmigtir. Buna
sre yetigstirme mevsimi boyunca ortalama olarak 12:00'deki
paksimum direkt radyasyon degeri 407 x10¢ J olmaktadir. Kig
ylar: dikkate alindiginda ise saat 12:00'deki ortalama mak-
imum radyasyon 316 x10= J olarak elde edilmigtir.

Sekil 4.8'de gdrildugii gibi dogu-bati yonilindeki serada
2N az 151k gecirgenlige sahip 1 no.lu yuzeyden kazanilan mak-
simun  direkt radyasyon degeri saat 11:00'de 63 x10= J olarak
Nisan ayinda elde edilmistir.

Sekil 4.9'dan  gdritlecegi pibi kuzey-gilney ydnindeki se-
rada maksimum 151k geGirgenligi 5 no.lu yuzeyde saat 12:00de
619 %x10= J olarak Nisan ayinda elde edilmigtir. Igik Gegir-
senliginin en az oldugu ay olan Aralik’'ta bu deger saat 12:00
-dé 247 x10% J olmaktad:r. Mevsimlik ortalama maksimum radyas-
vyon 12:00°'de 400 x10° J olarak elde edilmektedir. Kis aylar:
e6zbnine alindiginda ortalama maksimum radyasyon degeri 306
#10= J olmaktadir.

Sekil 4.10'da kuzey-giiney yonindeki serada en az 151K
seGirgenligine sahip 2 no.lu yizeyden kazanilan maksimum di-
kt radyasyon degeri saat 10:00°'da 160 x10= J olarak Nisan
dayinda elde edilmigtir.

Sekil 4.11'den goriilecegi gibi gineydogu-kuzeybati y0O-
hﬂndeki serada maksimum ge¢irgenligi 3 no.lu yluzeyde ve tam
6gle zamantnda saat 12:00°'de 661 x10® J olarak Nisan ayinda
elde edimistir. Mevsimlik ortalama maksimum radyasyond 12:00°
de 419 x10~ J olarak belirlenmigtir. Kig aylar: gbzoniine
alindiginda ortalama maksimum direkt radyasyon degeri 305x10=
J olmaktadir.
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Sekil 4.12'de gineydogu-kuzeybati ydnindeki serada en az
1k gegirgenligine sahip 1 no.lu yiizeyden kazanilan maksimum
difﬂkt radyasyon degeri saat 10:00'da 52 x10° J clarak Nisan
yinda elde edilmigtir. Tim yetigtirme mevsimi boyunca bu
v zeyden kazanilan ortalama maksimum radyasyon degeri saat
00'da 38 x10* J olmaktadir. Kiz aylarinin ortalama maksi-
ﬁgm direkt radyasyon degeri 32 x10% J ovlarak elde edilmistir.

Sekil 4.13'den gorulecegi gibi kuzeydogu-gineybat: vé-

zamaninda saat 12:00'de 619 xi10® J olarak Nisan ayinda
lde edimistir. Mevsimlik ortalama maksimum radyasyon 12:00°
é 393 x10® J olarak elde edilmektedir. Kig aylari gdzGnine
}indlglnda ortalama maksimum direkt radyasyon degeri 265x10°
“clmaktadir.

Sekil 4.14'de kuzeydogu-giineybati ydniindeki serada en az
151k gegirgenligine sahip 1 no.lu yizeyden kazanilan maksimum
irekt radyasyon degeri saat 10:00'da 61 x10° J olarak Nisan
iy 1nda saptanmigtir. Tim yetigtirme mevsimi boyunca bu yilizey-
lenn kazanilan ortalama maksimum radyasyon degeri 33 x10= J
ylarak belirlenmigtir. Kig aylarinin crtalama maksimum direkt
adyasyon degerl ise 22 x10® J olarzk elde edilmistir.

Bu degerlere gére, dort ayri konumda bulunan seralarda
akzimum 151k gecirgenlikleri 3 ve 5 no.lu ¢ati ylzeylerinden
iininum i1g1k gecirgenlikleri ise genellikle sera yan duvarla-
1ndan elde edilmektedir.

S5ekil 4.15'de gorilecegi gibi  toplam direkt radyasyon
kazanimlnln Kasim'da azaldigl, Aral:i:k’'ta minimuma indigi ve
daha sonra siirekli artis gosterdigi belirlenmistir. Dogu-bat:
yénundcki serada minimpum direkt radyasyon kazanimi Aralik
ayinda 398 x10= J Dldrak, maksimum radyasyon kazanimi ise
Nisan ayinda 968 x10% J olarak elde cdilmigtir.

Sekil 4.16'da gorildigid gibil kuzey-giney ydnindeki sera-
da ninimum direkt radyasyon kazanim: Aralik ayinda 443 x10= J
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olarak, maksimum radyasyon kazanimi ise Nisan ayinda 1075
x107 J olarak belirlenmigtir.

Sekil 4.17'den  gérulecepi gibi glneydogu-kuzeybati yod-
windekl serada minimus diroekt radyasyon kazanimi Aralik avin-
da 450 x10° J olarak waksimum radyasyon kKazanimi ise Nisan

syinda 1089 x10° J olarsk elde cdilmigtir,

: ckil 4.18'de gériulecegi dzere kuzeydogu- gineybata yo-
niundekl serada minimum direkt radyasyon kazanimi Aralik ayin-
jaa 450 x10% J olarak maksimum radyasyon kazanimi ise Nisan
ayinda 980 x10® J olarak elde edilmijtir.

Elde edilen bu degerlere ; gbre, dort ayri konumda yénlen-
dlrllen seralarda toplam direkt radyasyon kazanimlari arasin-
da fazla bir fark bulunmamistir. Ancak en fazla direkt rad-
yasyon kazaniminin gineydogu-kuzeybatl yoniinde oldugu saptan-
migptir

Sekil 4.19'de gorilecegi gibi dért ayri konumdaki serada
 kaAdhlldn direkt radyasyon bukimindan fazla bir fark elde
edilmemigtir. Mevsimlik toplam direkt radyasyon kazanimi aGi-
cz1ndan sera ydnleri 1. olarak 4259.30 xi0® J ile gilineydogu-
‘kuzoeybatl, 2. olarak 4218.78 x10° J ile kuzey-giiney, 3. ola-
‘rak 4154.8B0 x10= J ile kuzeydogu-giineybati, 4, olarak da
373%.21 x10% J ile dogu bati bic¢iminde siralanmaktadir.
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SONUC

Sonue  olarak, Antalya kogullarinda vyalnizcua dogrudan
iglnim'{direkt radyasyon} kazanimi aGisindan scra  ydniniin
azla  etkill olmadigi ancak gilineydogu-kuzeybat. yoninin en
:la enerji kazanim: sagladigi belirlenmistir.

Bu durumda gu 6nerilerde bulunulabilir,

Antalya’da O6zellikle kisin 1sitilmayan cam seralar, gilineg
ener jisinden maksimum dizeyde yvararlanmak acisindan giney
dogu-kuzeybati ybninde kurulmalidir.

Ancak, ortualt: yetistiriciliginde gélgeleme, razgar, bit-
ki 31ralar1, v.b. etkenler de gunes enerijisi kazanimi iize-
rine etkilidirler. Bu caligmada, anilan etkenlerin sera-
lardaki etkisi ayni wvarsayilmigtir. Halbuki Antalya‘da
kuzey ruzgarlari zaman 2zaman seralarda i1sitma preblemine
yol a¢maktadir. Bu problem kuzey-gliney yonlil seralarda en
az olmaktadir. Ote yandan gdélgelemenin olumsur cotkisi de,
Kuzey-gidney yonundeki seralarda mpinimum ditzeydedir. Bu
nedenlerle  sézkonusu etkenler dikkate alindiginda Antalya
da orttalt: yetigtiriciligi ile ugrasanlarin tercihi olan

kuzey gliney yo6ni dnoerilebilir.
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7. - OZET

_ Antalya kosullarinda sera yizeyine gelen gines iginla-
rin1n gelis aGisi ve anlik giines radyasyonu dizeyi gbzdnine
‘alinarak, tip bir serunin degisik ydnlerde yerlegtirilmesi
:durumunda kazandig: giines enerjisi miktarinin karsilastiril-
mas: amaciyla bir bilgisayar model ¢alismasi yapilmistar.

Celigtirilen bilgisayar modelinde Bntalya iklim kogsulla-
ri cnlexm ve boylam derccesi, tip seranin boyutlari, yizey
ezim acisi1, ylizey azimut agisi ve O6rti gecirgenligi girdi
olarak kullanilmigs ve caligmada 640 kb kapasiteli bir 486 Dx
bilgisayardan vararianilmigtir. Modelde, yaygin ig:inim, Tiz—
gar, yansima, Orti malzemesinin kirliligi ve eskiligi, bulut-
luluk, sera elemanlarinin olusturacagi goélgelemenin etkisi
sibi kogullarin tim seralar i¢in ayni oldugu varsayilmistir.
Dogu-bati kuzey-gilney, giineydogu-kuzeybati ve kuzeydogu-guney
bat1 olmak lzere dért farkli sera konumu ig¢in Gikti olarak
her bir sera yilzeyinin ve tim seranin gines ener jisi kazanimi

clde edilmigtir.

Sonu¢ olarak, Antalya igin diger biitin kogullar egit
kabul edildiginde, dogrudan i1sinim (direkt radyasyon) kazani-
m1 a¢i1sindan gilneydogu-kuzeybati yoénli seralarin daha uygun
oidugu belirlenmigtir. Ancak, modelde kullanilan varsayimlar
dikkate alinirsa (yaygin isinim, riizgar, yansima, Ortd malze-
mesinin kirliligi ve eskiligi, bulutluluk, sera elemanlarinin
olusturacagi gdlgelemenin etkisi gibi) seralarin kuzey- giiney
y&ninde kurulmas: dnerilebilir.
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8. SUMMARY

A modelling study has been carried out by comparing the
solar energy amount gained by greenhouses located at differ-
ent directions. In the study, incidence angle and solar ra-
diation level of the sun rays on the greenhouse have been

taken into consideration for Antalya region.

in the model devecloped, the climatic conditioens, lati-
tude and altitude, azimuth angle and transmittance of cover—
ing materials have been used as input data for carrying out
calculations in a 486 Dx computer. In the model, diffused
radiation, wind, reflection, the state of the covering mate-
rial (age, dust etc.), cloudiness and shadow effect have
been assumed to be same for all greenhouses. The solar energy
galn has been obtained for four different greenhouse positi-
ons located East-West, North-South, Southeast-Northwest and
Northeast-Southuwest.

The results of this study indicated that Southeast-North
Wwesot located areenhouses were more appropriate in terms of
direct radiation gain in Antalya. However, if the assumptions
uzed in the model are not taken into consideration, North-
- South location of the greenhouses can be suggested, due to
the negative effects of the north winds on the heat loss from

the greenhouse and the shadow.
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ADTRA
“ADYUK

‘BASCUN

:DELTA
LAt

LONG

MO
NDATA, HD
NTIMEC
:bSUMTRﬂ

- OTOPCUNES

SIMTIME
SONGUN
STRE

SUMTIHE

Ek 1. Degigkenlerin Listesi

51k gegirgenliai

Maksimum 6rtu gegirgenltipgi

Simulasyon baglangica

Zaman adimp:

Deklinasyon {radyan)

Enlem dercoesi ()

Boylom derwvcesi (%)

Ny laorin sayisi

Veri toplam:

Programin kogsma siresi

(radyan)

Ortalama gegirgenlik toplami

Crtalama net radyasyon
Gogirgenlik toplam:
Yizey azimut agisi (°)
Toplam zaman
Simulasyonun son gint
Saat

Gelis acis: toplami




‘SUMTRA

71
TOPGUNES1

;I‘OPCUNES‘.?.

GeCirgenlik toplama

Gells acis: (°)

€l

Celi

agisy {(°)

Cellsg acisi (radyan)

Yilzey egim aGisi (°)

Teplam dirceky

Toplam direkt

I

adyasyon (yigisimli)

adyasyon




Aragtirmada Geligtiriien Bilgisayar Proprami

PROGRAM GUNES
INTEGER DELT
DIMENSION ORT(IS).ORTH(IS),8(15)‘TH(15).ND(15)

REAL TMIN(15),TMAX(15),SD(15),PA0(15),UAO(1S),
UAD(15) RH(15)

" INTEGER JDAY

REAL LAT,LONG,PI

PEN WEATHER DATA FILES
 OPEN(4,FILE="HAVA.KOS',STATUS="0LD")
OPEN(5,FILE='GEC.DAT",STATUS="NEW®)

{UAO(MO)=MONTHLY AVERAGA OUTSIDE WIND SPEED(M/SEC)
UAD(MO)=MONTHLY DOMATN WIND DIRECTION
RH(MO)=MONTHLY AVERAGE OUTSIDE RELATIVE HUMIDITY

PI=3.1416
SUMTRA=0
SUMTHE=0

ADATA=Q

80 1001 I11=1,12

ORT(1I11)=0
ORTH(I11)}=0

CONTINUE
SAAT=0 00

Jbh=1

READ(4,#%)
READ(4,*) DELT
REAL(4,*)
READ(4,*) LAT,LONG

48

HIN(MO)=MONTHLY AVERAGE OUTSIDE DAILY MINIMUM TEMPERATURE (C)
_TMAX(MO)-MONTHIY AVERAGE OUTSIDE DAILY MAXIMUM TEMPERATURE (C)
ESD(MO)—MONTHLY AVERAGE OUTSIDE TOTAL DAILY SOLAR RADIATION (W/m2
AO(MO)=MONTHLY AVERAGE OUTSIDE ATMOSFERIC PRESSURE (kPa)




nin devami

READ(4,*)

DO 1 JMO=1,12

NTER DAILY MAX (TMAX),MIN (TMIN) TEMPERATURE.
OLAR RADIATION (SD), ATMOSPHERIC PRESSURE (PAO).
IND SPEED (UAO), WIND BIRECTION (UAD), AND
ELATIVE HUMIDITY (RH)

. READ(4,*)

READ (4,%) TMIN(JHO),TMAX(JMO) ,SLI(INO) , PAO(JHO)
@ LAO(IHO),UAD(IMO),RH(JIHO)

CONTINUE

CONTINUE

NTIMES=365%24

IRDILER] GIR

WRITE(O,*) *LUTFEN YUZEYIN ACISINI DERECE OLARAK GIRINIZ®
READ(O,*) TI

TI=TI*(P1/180)

WRITE(O *) 'LUTFEN YUZEY AZIMUTH ACISIN] DERECE OLARAK GIRINIZ®
 READ(Q,*) SA

WRITE(O,*) 'LUTFEN MAXIMUM ORTU GECIRGENLIGINI GIRINIZ®
READ(O,*) YUK

SA=SA*(PI/180)

DO 999 ITIME=1,NTIMES

SIMIIME=ITIME#DELT
NHOUR=ARS (SIMTIME/ 3600)
CLOCK=SIMTIME/ 3600
MIN=(SIMTIME- { 3600%NHOUR) } / 60
IF (ITIME.EQ.1) NDAY=0
IF (DAY .EQ.Q) THEN
STRE=CLOCK
IF(STRE.EQ.24) KDAY=NDAY+1

TIME=(NHOUR-(NDAY*24))+(MINIIOO)
PLEE

STRE=CLOCK- (NDAY*24)
[+ (STRE.EQ.24) NDAY=NDAY+1
IIME=(NHOUR‘(NDAY*2Q))+(HINIIOO)
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2'nin devam)

ENDIF

R A R R R R E R R L g R T U S Ay
WOUNTH OF YEAR AND JULIAN DAY
JDAY=NDAY+ID

NN=JDAY

R NN EQ.321.0R.NN. EQ.352) THEN

JUGLIAN DAY
MOUNTH OF YEAR

)
T
-

i}

IF (JDAY .GE.O.AND. IDAY LE.31) THEN

ENDIF
IF (JDAY.GE. 32 AND. IDAY LE 60) THEN
NMO=2
ENDIF
TF (JDAY.GE.61.AND. JDAY L[k 91) THEN
NMG=3

ENDIF
- IF (JDAY GE.92 AND JDAY IE.121) THEN

NMO=4
ENDIF

NMO=5
ENDIF

NMO=6
ENDIF

NMO=7
ENDIF

NMO=8

56

F(NN.EQ I5 OR.NN EQ 46 OR.NN EQ.77.0R NN.EQ.107.0R KN.EQ. 138 .0R
N.EQ.168.OR.NN”EQ.199LOR”NN.EQ.23O<0R‘NN.EQ.26OUOR.NN‘EQ<291

- IF (JDAY.GE . 122 AND JDAY L£.151) THEN
:IF (JDAY GE. 152 AND JDAY LE.182) THEN

IF {JDAY GE 183.AND.JDAY.LE 212) THEN

1¥ (JDAY .GE.213 AND.JDAY.LE.243) THEN




ENDIF
y_(JDAY.GEHZAQ.ANDHJ

DAY 1k, 274 THEN
NMO=9
ENDIF
' (IDAY GE. 255 AND. JDAY 1 304) THRy
MO=10
ENDIF
JDAY.GE. 305 anp JDAY. Lk 335, THEN
MO=1 i |
NDIF
(JgAf.Gk.336ﬁAND.JDAY LE 365) Typy
ENDIR
***i*%%%;**%******#**%**ﬁ*%%###ﬁ#***#% |
NERAT10N gp DIURNAL s014p RADIATION .
PERATURE anp HUMIDITY PATTERN *
*“‘**A-'A-#:‘;t**ﬁ-

i ({284+AO)/365)

g
P17180)%¢43)

3‘14159)/15)

T(DAYL)+((DAYL-IN
(DAYL/2}

NT(RTIME;+((RTI
2

T(DAYL})*O_é) '

HE-INT(RTIME))*O.é)
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in devamg

TIME
BX=6 2832*NN/366

A#(SIN(DECL)*SIN(LAT)*GOS(T

B;(SIN(DECl)*COS(LAT)*SIN(T
_;(COS(DECL)*GOS(LAT)*COS(T

I))
1)*Cos(s4y)
I)*CoS (Hy)

RAtYUH»(O.161*THETA)+(Oh685*

{THETA**Z})
-(0”9?8*(THETA**

3))+¢0. 25% (THE.‘TA**Q)}
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gn devami

SUMTHE=SUMTHE+THETA
IF(TRA GT.0) NDATA=NDATA+]

S(1)=SUMTRA
ORTH(1)=SUMTHE/ (NDATA)
"TH(1 }=SUMTHE
ND(1)=NDATA

IF(JDAYFEQ”46 AND.TIME.EQ. 23} THEN
RT(2)=(SUMTRA- S(1))/(NDATA-ND(1))
(2)=SUMTRA

RTH(ZJ =(SUMTHE- TH(1))/ ((NDATA- ND(1})))

H(Z) =SUMTHE
D(2)=NDATA

DAY‘GEnﬁl_AND.JDAYHLE.Ql) THEN

(JDAY EQ. 77 . AND.TIME gQ. 23) THEN
RT(3) =(SUMTRA-S(2) )/ (NDATA- ND(2))

(SUMTHE"TH{Z))I(NUAIA ND(2))
(3)-SUMTHE

AY GE 92“AND.]DﬁYmLE“i21) THEN
=
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nin devaini

LF(.JDAY .EQ. 107 aND TIME EQ 23) THEN
0RT{4)=(SUMTRA—S(3))/(NDATA—ND(3))
5(4)=SUMTRA
ORTH( 4 ) =(SUMTHE -1
TH(4)=SUMTHE
ND{4)=NDATA
ENDIF
ENDIF

F (JDAY.GE.122 AND. JDAY 1§ |
NMO=5

IF(JDAY .EQ.138.AND TIME . EQ 23) THEN
ORT(S)=(SUMTRA—S(4))I{(NDATA-ND(A)))
S(5)=SUMTRA
?ORTH(5)=(SUMTHE—TH{4))/((NDATAAND
TH(5)=SUMTHE

ND(5)=NDATA

"ENDIF

ENDIF

'H(3))/((NDATA*ND(3)))

51) THEN

(4}))

(JDAY GE 152”AND”JDAY‘[E.182) THEN
NMO=¢

.IF(JDAYFEQFléB.AND.TIMEPEQHZSJ THEN

_ORT(e)z{SUMTRA—S(S))/(NDATA—ND(S))
S(6)=SUMTRA
:ORTH(6)=(SUMTHE—TH(S))!(NDATA-
TH(6)=SUMTHE

rND(6)=NDATA

ENDIF

ENDIF

ND(5))

(JDAY GE 183.AND. JDAY LE 212) THEN
NMO=7

IF(JDAY .EQ. 199 AND.TIME.EQ 23) THEN
ORT(7)=(SUMTRA—S(6))/(NDATA—ND(G))
$(7)=SUMTRA
RTH(7)=(SUMTHE—TH(6))/(NDATA~ND(6))
TH(7)=SUMTHE

ND(7)=NDATA
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(IFCIDAY.EQ.230.AND . TIME. £Q 23 Tyey
;ORT(8J=(SUMTRA-S(7))I(NDATA-ND(?))
'5(8)=SUMTRA
ORTH(8)=(SUMTHE -TH(7) ) ; ( NDATA.
TH(8)=SUMTHE

ND(8)=NDATA
ENDIF

ENDIF
(JDAY GE.

ND(7))

244uAND.JDAYhLE.274) THEN

F(IDAY.EQ.260 AND.TIME EQ.23) THEN
ORT(9)=(SUMTRA-S(8) ) / (NDATA |
S(9)=SUMTRA |
bRTH(9)=(SUHTHE-TH(8))I {DATA'

TH(9) =SUMTHE
ND(9)=NDATA
NDIF

ENDIF

-ND(8))

JDAY GE 275 AND. JDAY . LE.

304) THEN
MO=10

P(JDAY EQ.2914.AND.TIME.'EQ.‘23) THEN
RT(IO)=(SUHTRA-S(9))
(10)=SUMTRA
_TH(10)=(SUMTHE-TH
H(10)=suMTHE

I(NDATA~ND(9))

(9))/(NDATAmND(9))

DAY, GE
0=11}

(JDAY.EQ. 321 . AND
R c11)=(SUMTRA-S(

HBOSJAND.JDAY.LE.335) THEN

-TIME.EQ. 23) THEN
10))I(NDATA~ND(IG)]
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S(11)=SUMTRA

~ ORTH(11)=(SUMTHE-TH(10))/ (NDATA-ND(10))
TH(11)=SUMTHE

ND(11)=NDATA

 ENDIF

ENDIF

¢{JDAY .GE.336.AND.JDAY.1E. 365) THEN
“NMO=12

IF(JDAY.EQ.352.AND. TIME.EQ 23} THEN
‘ORT(12)=(SUMTRA-S(11))/ (NDATA-ND(11))
S(12)=SUMTRA
ORTH(12)=(SUMTHE-TH(11))/(NDATA-ND(11))
TH( 12 )=SUMTHE.

ND (12 )=NDATA

_ENDIF

- ENDIF

WRITE(O,*) NN,DECL,DELTA

FORMAT( 1X,13,1X,3(F8.2,1X))
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Ek 3. Farkl: konumlards 1 no.ly sera yizeyinden kazanilan
aylik toplam direkt radyasyon degerleri (10% J)

Sera Konumy

Aylar DB K& Ch-KB KD-{38
Kasim 24 .55 23.10 18.80 17.00
Aralzlk 17.48 1¢.20 12.00 11.48
Ccak 20.90 20.30 168.00 13.80
Subat 22.80 19.E6G 20.00 17 .94
Mart 33.70 24 .30 32.00 30.20
Nisan 43,70 33,0640 36.42 43,27
Tap = 182.74 137,54 135.22 133.567

Ek 4. Farkli: korumiasrds 2 no.le sera yazrevinden ka
aylik toplam direkt radyasycn degerlisri (10

Sera Homomsg

Aylar

25 K zD-EB =D-CR
Kasim £3.580 B5Z.80 75.80 569.50
Aralik 44,70 i, B0 52, (i "]1.00
Ocak 52.00 44 .80 64 .20 50.70
Sutat 580.30 SE.7O E8.8C 52 .30
Mart 67.30 855,50 B5.50 B2.04
Nisan §5.00 110.80 83 .80 i11.040
Top : 383.70 ad7.9n 416. 10 437.10
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Ek 5. Farkl:i konumlarda 3 no.lu sera ylizeyinden kazanilan
aylik toplam direkt radyasyon degerleri (10% 1)

S5era Konumu

Aylar 0B KG GD-KB KD-GB
Kasim 232.00 236.00 2506.00 246.00
Aralik 162.80 184, 30 168.40 178 .80
Ocak - 188.90 205.508 217.80 188.04
Sunat 217.400 239.406 245.00 231.00
Mart 313,70 320,60 325.00 333.00
Nisan 418.70 410.480 410,00 2654.00
fop : 1543.10 1375.40 1eiY.20 1455.680

Ek B. Farkli konumlarda 4 ng. iu z&ra yizeyinden kazanilan
ayiik toplam direkt radyasyen degerieri (105 J}
Sera Honumu
Ayiar e K SD--KS ¥ix-58
- il
ki
Kasim 25.306 8.400 27,38 20,00
Aralik 18,10 5,06 24,40 28.840
Ocak 22.78 .00 4,00 Z4.00
Subat 25.50 250G ZE.C8
fare 35,80 0.640 22,00 33.00
Nisan 43,30 4.4 35,00 37.08
Top : i72.440 g.00 184 .30 174,00
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Ek 7. Farkli konumlarda 5 no.ly sera yuzeyinden kazan:ilan
aylik toplam direkt radyasyon degerleri (10= I3

Sera Homumu

Aylar 2B KG GDh-KB KD-GR
Kasim 231.14 259,80 226,740 245,00
Aralik 185,18 159.80 157.70 1680.00
Ocak “185.85 214,36 196.40 . 1598.400
Subat 231,00 248,00 2258.00 241.00
Mart 313.80 349,00 331.00 338.460
Nisan 378,31 410, 4o 415.00 405.00
Top : 1498953, 358 1648 ,98 i558.40 1591.40G

Ek 8. Farkl: konumlares & NG.iu sers yiizeyinden karan:iasn o

aylik toplam direkt radyasyon dedSsrlari {10 7%

Sera Honoms




Ek 9. Dogu-bat: yonlld serada maksimum 151k gegirgenliginin
clde edildigi 3 no.lu yuzeyin saatlik direikt radyasyon
degerleri (10 J)

Saat Kasimis Aralik15  Ocakis Subat1s Mart15 Niszanils

6:00 - - - - _ _
7:00 21 - - 5 60 151

8:00 122 56 57 g1 178 2477

9:00 231 134 150 192 3a5 4385

10:00 320 301 236 285 410 539

11:00 372 245 295 346 473 597

12:00 38z 258 318 372 &37 514

13:00 357 240 305 3583 484 597

14:00 278 155 257 313 433 533

15:00 175 170 177 240 341 435
165:00 87 {4 54 1ad 218 24b

1700 - - : 42 24 . 150 -
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Ek 10. Dogu-bati yonlit serada minimum 1sik getirgenliginin
elde edildigi 1 no.lu yizeyin saatlik direkt radyasyon
degerleri (10= 1)

Saat Kasim1b Aralikl1s Ocakl® Subatis Martlb Nisaml1s

6:00 - - - - - -

7:00 4.4 . i ] 13 g

8:00 20 9.6 10 165 30 29

9:00 31 19 22 28 47 47

10:00 36 23 =g 35 43 59

11:00 3z 22 =8 34 ag 53

12:00 - - - - - -

13:40 - - - . - -

14:00 . : . . -

15:00 - - . B} . . |
"

16280 . - - . - - ﬁ

17:00 ; . i - - -

18:00 S - - - . -
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Ek 11. Kuzey-giiney ydnlly serada moksimum 1sik gecirgeniigi -
nin =ide edildigi 5 no.lu ylizeyin saatlilt direikt rad-
yasyon degerieri {(10= J)

Saat Kasimls Araliklbh Ocakls Subhatils Martis Nisanis

65:00 - - - - -~ a4l
7:00 - - - - 1es
8:08 - - - - 218
9:00 iB8 80 g7 134 237 377
1G:00 272 162 i85 236 it o1 316 é
11:800 347 220 2573 321 458 o |
12:84 373 247 305 385 485 515
13:00 352 237 303 353 488 5043
14:C0 254 282 325 441 347
15:040 185 1.30 180 255 360 482
iB:00 81 a1 g7 ig1 255 347
17:00 - - - 55 126 207 .
18:00 - - . - - 60




Ek 12. Kuzey-giney yonld serada minimum 1sik getirgenliigi-
nin elde edildigi 2 no.lu ylGzeyin sastlik direkt rad-

yasyon degerleri {(10% J)

Saat Kasimlb Aral:iik1s  Ocaklsd Subatils Martis Nisanlb

&6:00 . - - - — 24

7:00 11 - 3.3 3z 75

8:00 51 25 26 41 76 120
9:00 A 48 56 72 110 151
16:00 az 50 73 ag 126 180
11:00 62 57 72 88 118 142
12:00 - - - _ . N
13:00 ~ _ - _ .
14:00 - - - - - -
15:00 - : - - _
16:00 - - } - _ _
17:00 - - .. _ _ _
18:00 - - - _ - _
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Ek 13. Gineydoju-kuzeybati yonld serada maksimum 151k gegir-
genliginin elde edildigi 3 no.lu vyirzeyin saatlilk
direkt radyasyon degerleri (10% 1)

Saat Kasimib Aralik15 Ocakls5 5Subatlb Mart15 Nisanlhb

6:00 - _ i 3 _
7:00 - - - . _
8:00 gz 4 . - 133 256
9:00 198 111 121 158 262 421
10:00 238 183 212 259 612 559
11:00 <63 235 282 334 B0 Ban
12:00 381 255 315 =59 534 561
13:00 355 42 308 164 520 B4
14:00 pei=ty a4 ZE4 =i 478 GHS
15:00 194 131 130 254 385 493
16:00 80 55 a7 154 257 385
17:00 - . ; 54 128 zng
18:00 - - - - - 57

B4




Ek 14. Gineydogu-kuzeybat:i yonlii serada minimum 151k gegir-
yizeyin saatlilk

genligqinin

elde

edildigi

1 no.lu

direkt radyasyon degerleri (10% JJ

Saat Kasiml1s Aralik1s 0Ocak1s Subatis Marti1h NisamlBb

10:00

11:840

12:04

13:60

17:00

183:00

38

38

32

r
L%

L
L]
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Ek 15. Kuzeydogu-gineybat: ydnlil serada maksimum 151k gegir-
genliginin elde edildigi 5 no.lu vyireyin saatlik
direkt radyasyon degerleci {(10° J) '

Saat Kasiml5 Aralik1s Ocak1b Subatls Mazrt1hd Nisanis

00 - - - - - N
7:80 - - - - -~ -

8:00 - - - - 129 259
3:00 168 B8 g7 140 256 412
10:00 266 156 182 238 378 533
11:00 336 210 253 317 4573 587
12:00 361 234 25z 358 455 613
13:00 333 Z24 283 357 LB4 501
14:90 274 i =68 318 437 547
15:06 179 117 175 248 358 452
16:80 72 44 86 150 s4E 345
17:00 - - - 50 117 201
18:00 - _ o ) B 57
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Ek 1B. Kuzeydoju-gineybati yénld serada minimum 151k gegit-
qgenlisinin elde edildigi 1 no.lu yidzeyin saatlik
direkt radyasyon degerleri {10% J)

Saat Kasim1lb Aralik1s 0Ocakls Subat1b Mart1s MNizamlb

6:00 - - - - - g
7:00 - - - 1 12 28
8:00 18 7 8 14 27 45
9:00 24 14 15 23 38 57
10:00 26 186 21 28 43 51
11:00 - - - 27 a1 58
12:00 - . - _ - 4g
13:00 - - - - - _
14:00 - . - i} N -
15:00 - - - - . -
16:00 - - - _ - _
17:00 - - - - - _ -
18:00 - - . . B ;
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Ek 17. Doau-bat: yOnundeki serada toplam direkt radyasyon
kazanimlar: (10= 1)

Aylar
Yiizey
No Kasim Araiik Ocak Subat Mart Misan
1 24 .88 17.49 20.90 22.90 33.70 43.20
2 BQ. 18 a4 .70 52.00 5 .30 B67.80 B4.70
3 232.00 162.80 198.90 217.00 313.70 418.70
4 25.90 18.10 22.70 25.90 35.80 43,30
L} 231.14 155,18 188.95 238.91 313.80 378.3%)
& .00 d.00 .40 8.00 g.on 3.00
Top= 574.77 398.27 aB3.45 547.01 T64.50 8968 .22
Ek 14, Kuzey-guney ydniindeki serada toplam direkt radyasyon
kazanimlar: (10= J}
Aylar
Yiizey -
Np Hasim Arazlik cak Subat Mart Misan
1 23,10 17.20 20.30 15.80 24 .38 33.08
2 £52.88 44 .80 53.82 58.70 85.80 114,80
3 Z236.40 Tha, 30 205,50 233.00 320.80 410,080
4 8.00 .80 2.60 g.00 4.4an .00
5 258,80 169,80 214 .36 246 . 00 349.00 410,00
B8 55.2¢ 45 RO 55,70 o . Al S1.10 T80

B57.00

a4z,

549.78

874,30

1074 .70




Ek 19, Gﬂneydngu—kuzeybatl ySnindeki serada toplam direkt
radyasyon kazanimlar: (1G6= 3)

Aylar

Yizey ——— } -

No Kasim Aralik Ocak Subat Mart MNisan

1 18.80 12. 80 16.00 20.00 32.00 435,00

2 75.930 52,400 54 .20 88.80 85.60 E9.60

3 250,00 168. 40 217.80 246,00 325.040 410,00 ;
4 27.30 20.00 24.00 25.00 32,60 36,40 i
5 226.70 157.70 186. 00 28 .00 331.00 41%. 00 |
5 44 .80 29,40 35.70 50.80 80.00 111.0C J
Top: 643,40 450.00 554 .00 B48.0G0 898500 188500
Efe 243, Kuzeydcgu»gﬂneybatl yGnundeki serada toplam direit

radyasyon Kezanimlar; {180 I3
Aylar

e —— e

Ao Kasim Aral: Dozl Subat Aart Misan

1 PYL085 it.ano 3 80 17.340 30.240 43,30

z2 88,50 51.00 63,73 B2.340 B2 40 111.8n

3 245,00 178 .1 IS8, 60 231.80 333.06 Z2E9 .40

£ 343.090 S0.0n0 24,00 25, 845 33,80 37 .00

3 Y SE N N1 12800 H=1= R 247,80 238 00 405 .06

5 S0.00 30.45 ad, g 51.04 8200 115,40

fop: 852,08 150,00 535,480 236,00 BRYs [0 384,00

m
o




Ek 21.

Farkli sera konumlarinda tim yiizeylerden meusimlik

toplam direkt

radyasyon kazanimlar: {10+ T3}

Sera Konumy

Ylzey Dogu-bati: Kuzey-giiney Glineydogu Kuzeydoau
Nao kureyhat: gquneybat:
1 .182.7Q 104.50 141.80 133.70
2 274 .98 at17.0z2 4186, 10 37,10
3 1543.18 1575.40 1617.20 1455.00
4 172.40 33.00 164 . 30 173,00
5 1455, 325 =18 86 155G .48 1E591.4048
B B4 .70 439,90 351.50 368.00
Top: 3¥33.21 4218, 78 4258, 3G '__;;;;j;;m_*
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