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Yap! elemanlarina gelen saatlik giines i1siniminin bilgisayar yardimiyla hesaplanmasinda kullanilabilecek bir
veritabani ve hesaplama ydntemi tanitilmaktadir. Cesitli yerlesim merkezleri igin, farkh yonlere bakan dik yapi
elemanlari ve yatay ylzeye gelen saatlik toplam i1sinim dederleri grafiklerle gosterilerek, Turkiye'de belirli bir
yerlesim merkezi icin programdan elde edilen sonuglar, 6lcim dederleri ve literatiirden alinan hesaplanmis
dederlerle karsilastiriimistir. Tirk arastirmacilarin hesapladigi saatlik 1sinim bilgilerinin Olgim degerlerine yakin;
yabanci kaynaktan ayni enlem derecesine karsilik gelen yer igin alinan sonuglarin ise 6lglim degerlerinden
ylksek oldugu gérilmustar.

1. GIRiS

Bir yapinin sogutma ylkani etkileyen gok sayida parametre vardir. Birbirlerine cogunlukla karmasik bir sekilde
bagli olan bu parametreler, sogutma periyodu boyunca surekli bir degisim gosterirler. Sogutma yukl bilesenleri
genellikle (i)saydam ylzeylerden gegen giines isinimi; (ii)dis duvar ve gatilardan gelen periyodik 1si kazanci;
(iii)ic bolme, tavan ve dosemelerden gegen isi kazanci; (iv)insan, lamba ve elektrikli cihazlardan gelen isi
kazanci: (v)havalandirma ve dis havanin enfiltrasyonu sonucu transfer olan enerji; (vi)diger isi kazanglari
seklinde siniflandirilarak incelenip 1-3].

Isitma yiki hesabinda, dis hava sicakliginin bir giin boyunca degismeyen sabit bir dederde oldugu varsayilir. Bu
durumda ig ve dis ortam arasinda
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sicaklik farki sabit olacadi igin, transfer olan isinin kararli oldugu séylenebilir. Sogutmanin yapildigi yaz aylarinda
ise, hem dis hava sicakligi hem de glines i1sinimi farkli saatlerde periyodik bir dedisim gésterirler. Bu nedenle
sogutma yukiniu meydana getiren bilesenlerin saatlik dederlerinin bilinmesi gerekir.

iklimlendirilecek ortama kazanilan i1si miktarinin énemli bir orani giines 1sinimi nedeniyledir. Yapi elemanini
meydana getiren duvar, cati ve pencerelerden belirli bir saatte kazanilan giines isiniminin yaklasik olarak
hesabi, bu amag icin hazirlanan tablolar yardimiyla yapilir. iki kademede yapilan hesaplama igleminin ilk
asamasinda, yap! elemanlarina gelen saatlik giines isinimi belirlenir. ikinci asamada ise bu elemanlar icin gecerli
olan gevre faktori, gegirgenlik ve goélge etkisi gibi parametreler géz éninde bulundurulur ve ilk kademede
hesaplanan saatlik glines i1siminin degeri dizeltilir. Bu galismada, isimlendirilecek bir yapida duvar, cati veya
cam Uzerine gelen saatlik glines isiniminin bilgisayar yardimiyla hesaplanmasinda kullanilabilecek bir veri tabani
ve hesaplama ydntemi tanitiimistir.

2. PROBLEMIN TANIMLANMASI

Yeryliziine gelen giines isinimi astronomik, cografik, geometrik, fiziksel, meteorolojik faktérler olarak
siniflandirilabilecek ¢ok sayida dediskene baghdir. Bu dediskenlerin etkisini teorik olarak belirlemek glic oldugu
icin, glines 1sinimi hesaplamalarinda genellikle, élgilen giines isinimi verilerinden tiretilen korelasyonlar
kullanilir.

Duvar, cati veya cam icin kullanilabilecek genellestirilmis yiizey geometrisi Sekil I'de gosterilmistir.
Burada giines gelis acisi(g), glines azimut acgisi(ag) ve zenit acgisi(z) tiiretilen giines agilan; egim(s)



ve yiizey azimit agisi(a) ise yiizey acilan olarak bilinir.

Atmosfere gelen glines isinimi, atmosfer iginde dedisiklie ugradiktan sonra yerytzine ulagir. Turkiye'de farkh
konumlarda dizlemsel ylizeye gelen saatlik glines isiniminin belirlenmesi igin kullanilabilecek 6lgim verileri ve
hesaplama yontemleri literatirde[5-11] verilmistir. Bu kaynaklara gore, Sekil I'de gosterilen edik ylzeye gelen
saatlik toplam glines i1sinimi[Ie), bu ylizeye ayni sire igerisinde gelen direkt(Ied), yayili(Iey) yansi-yan(Iya)
gines 1sinimi miktarlarinin toplamina esittir:

Ie = Ied + ley + Iya

Bu denklem acik olarak yazilirsa

Ie= RdId+Iy 1 + coss + 1p 1 _coss

elde edilir. Burada I, Id ve Iy sirasiyla, yatay diizleme gelen saatlik tiim, direkt ve yayili giines
isimimlari; P ¢cevrenin yansitma orani katsayisidir. Giines 1sinimi hesaplamalarinda, belirli bir siire
boyunca yatay diizleme gelen tiim giines isiniminin, direkt ve yayil giines isinimlarinin toplamina

esit olacagi kabul edilir. Buna gére (2) denklemi igin yatay diizleme gelen saatlik tiim ve yayil
giines isinimliari
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ifadelerinden hesaplanir. Bu denklemlerde Q ve Qy sirasiyla, yatay ylzeye gelen glinlik ortalama tiim ve yayil
glines 1sinimlari; to, gtin uzunludu,; h saat acgisi; H ise glines dogus ve batis saat acisidir. Glines saat acilari(h
ve H) ve gin uzunlugu(to) asagidaki bagintilardan hesaplanir:

h= 15(12-GS) (5)

H = arccos(-tand tane) (6)

to = 2/15 H. (7)

Burada GS, glines saati; d ise deklinasyon agisidir. Deklinasyon acisi, (n, 1 ocaktan itibaren giin sayisi olmak
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amprik ifadesinden hesaplanir. Denklem (2)'de gérilen Rd dederi, egik dizleme gelen direkt glines isinimina
yatay duzleme gelen direkt gines isiniminin oranidir:



R_J —tC — _-. ( 0)

Glines gelis acgisi(g) ve zenit agisi(z)nin kosinlsleri ise cosg =cosd cose cosh coss + cosa cosd sine cosh sins +
sina cosd sinh sins + sind sine coss - cosa sind

cose sins (10)
cosz = cosd cose cosh + sind sine (11)
ifadelerinden hesaplanir.

3. ¢6zUM YONTEMI

Glines isinimi hesaplamalarina bagslamadan 6nce, diizlemsel yapi elemaninin konumu belirlenmelidir. Bunun igin
enlem, egim ve ylzey azimut agilan kullanilir. Sekil 1 'den gérilecedi tzere, duvar ve pencere icin s = 90°,
yatay ylzey icin s = 0° alinir. EJer edimli bir gati, duvar ya da pencere s6z konusu ise bu durumda 0° < s <
90° olacaktir. Cesitli yonler igin kullanilabilecek ylizey azimut acisi dederlerinden bazilari Tablo 1 'de verilmistir.

Tablo 1. Cesitli yonler icin ylzey azimut acisi(a) dederleri igin:

Tablo 1. Cesitli yonler igin yiizey azimut acisi(a)
degerleri.

Yon|G | GB | B KB
a(’) |0 | 45 90 135

K [KD [ D [ GD|

180 | 225 | 270 | 315 |

Denklem (3) ve (4)'ten gorilecedi lizere, saatlik glines 1sinimi hesabinda yatay ylzeye gelen glnlik tim ve
yayili gines isinimi dederlerinin bilinmesi
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Sekil 2: Belirli bir yerde ve konumda bulunan yapi
clemanina gelen giines 1siimint hesaplayan bilgisayar
programinin basitiestirilmis akis diyagram.




gerekir. Bazi arastirmacilar[5, 8, 10], yaklasik 40 istasyonda olgiilen giines isinimi degerlerini
kullandilar ve yatay yiizeye gelen giinliik tiim ve direkt giines isinimi degerlerini hesapladilar. Bu
calismada, Tiirkiye'deki 42 yerlesim merkezi icin Kilic ve Oztiirk'den derlenen bilgiler yardimiyla bir
1sinim veri tabani hazirlanmistir. Bu veri tabanina yerlesim merkezinin adi, enlemi ve 12 ay icin
yatay diizleme gelen aylik ortalama tiim (Q), direkt(Qd) ve atmosfer disi isinim(Qo) verileri
yiiklenmistir. Daha sonra, bu veri-tabanindaki bilgileri kullanarak diizlemsel yiizeye gelen giines
isinimini hesaplayan bir bilgisayar programi hazirlanmistir. Bilgisayar programinin basitlestirilmis
akis diyagrami Sekil 2'de verilmistir.

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Bilgisayar programi 6nce, Balikesir'de temmuz ayinda farkli konumlarda bulunan ylizeylere gelen glines
Isiniminin saatlik degisimini hesaplamak igin galistirlmistir (Sekil 3). Burada maksimum glines i1sinimi, yatay
konumda bulunan yapi elemanina gelmektedir. Diger yonlerde bulunan ylizeylere gelen isinim siddetlerinin
belirli bir glines saatine goére birbirlerine simetrik oldugu gérilmektedir. Bazi sehirler (Ankara, Erzurum,
Gaziantep, Istanbul, Izmir, Ordu) icin farkl konumlarda bulunan yapi elemanlarina gelen saatlik giines
iIsiniminin maksimum dederlerinin aylara gére dedisimi Sekil 4'de verilmistir. Belirli bir enlem icin bilgisayar
programindan elde edilen sonuglarin hem 6lgim dederleriyle[5, 6] hem de literatiirde[l, 7] verilen hesaplanmis
dederlerle karsilastiriimasi ise Sekil 5'de yapilmistir. Turk arastirmacilar tarafindan elde edilen sonuglarin 6lgim
dederleri ile uyumlu oldugu soylenebilir. Yabanci kaynaktan[l] ayni enlem igin alinan dederler ise 6lgim
dederlerinden yuksek gikmaktadir.

Kisisel bilgisayar kullaniminin yaygin olmadidi dénemlerde hazirlanan glines isinimi tablolarindan, herhangi bir
konumda bulunan yapi elemanina gelen gines i1sinimi siddetinin hesaplanmasi hem zahmetlidir hem de
bilgisayar destekli tasarim ve analiz calismalarina uygun degildir. Sekil 5'ten de gorilecegi Gzere, sogutma
yukundn ganes isinimindan gelen oraninin hesaplanmasi igin gerekli olan gines isinimi verilerinin, Turkiye'nin
meteorolojik kosullarini g6z éninde bulundurmayan kaynaklardan alinmasi hatalara yol agabilmektedir. Bu
nedenle hesaplamanin, Glkemiz igin elde edilen isinim verilerine gére yapilmasi gerekir. Burada tanitilan
veritabani ve hesaplama yontemi, yapi elemanlarina gelen saatlik
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Sekil 3: Balikesir’de Temmuz ayinda giinege acik
baz1 yuzeylere gelen giines 1sSimminin saatlik degisimi
(Cevrenin yansitma katsayisi 0.2 alinmistr).
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Sekil 4 Bag gehirer win farkh konumlanda bulunan vape elemankanna gelen saatlik glnes inimunn maksimo
Keterleninin aylara gise defigami (0 yaiay, +: giiney, *: glneyban, x: dofiu).
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Sekil 5: Istanbul’da Haziran ayinda yatay diizleme
gelen saatlik toplam giines 1siniminin dl¢iim degerleri ile
karsilastirilmasi

glines 1sinimi siddetinin bilgisayar yardimiyla hesaplanmasinda kullanilabilir. Golgeleme faktéri, cam igin isinimi
gegirme faktorl, yapl elemaninin insa tipi - gibi 6zelliklerin programa eklenmesiyle, sogutma yukandn glines
isinimindan gelen miktari hesaplanabilir.

Sembol Listesi

a ylzey azimut agisi

ag gunes azimut agisi

d deklinasyon agisi

e enlem

g glines gelis agisi

GS glines saati

h saat agisi

H glines dodus ve batis saat agisi

I yatay ylzeye gelen saatlik tim gines 1sinimi

Id yatay yuzeye gelen saatlik direkt glines isinimi

Ie egik ylizeye gelen saatlik toplam gines isinimi

Ied egik ylizeye gelen saatlik direkt glines 1sinimi

Iy yatay ylizeye gelen saatlik yayili glines isinimi



n 1 ocaktan itibaren gilin sayisi

Q yatay ylizeye gelen glinlik ortalama giines 1sinimi

Qd yatay ylzeye gelen glinlik ortalama direkt gliines isinimi

Qy yatay yuzeye gelen glinliik ortalama yayili giines isinimi

rt belirli bir anda gelen tim glines 1siniminin glinlik toplam tim glines isinimina orani

rv belirli bir anda gelen yayili glines isiniminin glinlik toplam yayili giines i1sinimina orani

Rd egik dlizleme gelen anlk direkt giines isiniminin yatay dizleme gelen anlik direkt giines isinimina orani
S toplayici egitimi

To guin uzunlugu

Z zenit agisi
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