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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BAYBURT iLiINDEKi SERA VE KONUTLARIN GUNES ENERJiSiNDEN
DOGRUDAN EN UYGUN SEKILDE FAYDALANABILMELERI iCIN
OPTIMUM SEKILLERININ VE ORYANTASYONLARININ BELIiRLENMESI

Erol SAHIN

Bayburt Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog¢. Dr. Ugur CAKIR

Bu tez calismasi Bayburt Ili iklimsel ve meteorolojik kosullar1 altinda bulunan sera ve
konut binalarinin giines enerjisinden faydalanma oranlar1 iizerine yapilmis bir
arastirmadir. Calisma kapsaminda Bayburt sinirlar icinde tesis edilecek seralarin ve
konut binalarinin giines enerjisinden en iyi sekilde faydalanmasi i¢in en uygun yon sekil
ve Olgiilerin belirlenebilecegi sayisal bir modelleme calismasi yapilmistir. Olusturulan
modelleme belirli boyut ve sekillerdeki 6rnek seralar ve binalar i¢in ¢alistirilip bazi
sonuclar elde edilmis olsa da istenildiginde farkli sekil ve boyutlardaki yapilar ig¢inde
kullanilabilmekte ve en uygun yon ve konum tayini yapilabilmektedir.

Seralar icin yapilan giines enerjisi analizinde, bir yil Bayburt ilinde seraciligin yapildig
ve yapilmadigi donemler olmak iizere dort farkli doneme ayrilmistir. Bayburt’un
bulundugu konum ve iklimsel yap1 dikkate alindiginda; ilde kis mevsimi ¢ok soguk
gectigi icin seraciligin kis sezonunda uygulanmasinin miimkiin olmadigi, yaz
mevsiminde ise sera kullanimina gerek duyulmadig: kanaatine varilmistir. Bu nedenle
calisma kapsaminda benzeri diger caligmalardan farkli olarak seracilik donemi igin
ilkbahar (1Nisan-15 Haziran) ve sonbahar (16 Agustos-10 Kasim) olarak iki farkli
donem belirlenmistir. Ilgili degerlendirmeler, seranin bu iki dénemin tamaminda
kiimiilatif olarak en fazla 1smmimi alacak sekil ve oryantasyonda olmasi gerektigi
diistiniilerek yapilmustir.

Yapilan modelleme diiz sera, egik catili sera, asma catili sera, yay catili sera ve eliptik
sera tiplerinin yedi farkli taban alanina sahip olmasi durumlar1 ic¢in ¢alistirilmis ve
sonuclar elde edilmistir. Temel parametreler ise sera azimut agisi, sera boyunun sera
enine orani ve seranin aldigi toplam donemlik 1s1n1m olarak belirlenmistir. Calismanin
ikinci kisminda ise seralar i¢in yapilan analizlerin aymsi farkli kat ve daire sayisina
sahip yedi farkli konut binasi icin seracilik donemleri yerine mevsimler baz alinarak
yapilmistir.

2012, 184 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Seracilik, Giines Mimarisi, Yenilenebilir Enerji
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ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINING THE OPTIMUM SHAPES AND ORIENTATIONS OF THE
BUILDINGDS AND GREENHOUSES IN BAYBURT IN ORDER TO GET
MORE BENEFIT FROM THE SUN DIRECTLY.

Erol SAHIN

Bayburt University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Advisor: Assist. Prof. Dr. Ugur CAKIR

This study is a research made on the solar energy utilization rates of the greenhouses
and residences situated under the climatic and meteorological conditions of Bayburt. In the
scope of this study, with the aim of enabling them to benefit from solar energy at the
maximum level, a numerical modeling study in which we could determine the most suitable
directions, shapes and sizes of the buildings and greenhouses which would be built in
Bayburt was carried out that would. Although the modeling was applied for sample
greenhouses and buildings that have specific sizes and shapes and some results were
obtained, when desired, this modeling can be used for other buildings which have different
shapes and the most suitable direction and location designation can be done.

In the solar energy analysis made for the greenhouses, a year time was divided
into four different periods in which greenhouse cultivation is performed and not performed
in Bayburt. When we think about the location and climatic structure of Bayburt, we
concluded that since winter is very cold in Bayburt, the climate is not suitable for
greenhousing and in summer people don’t need greenhouse applications. Therefore, in the
scope of this study, unlike the other similar studies, greenhousing periods were determined
as Spring (April 1st — June 15th) and Autumn (August 16th — November 10th). Related
evaluations were made by taking into account that the greenhouse should be in shape and
orientation which cumulatively takes the maximum radiance in these two periods.

The modeling carried out in this study was operated for the situations in which
various greenhouse types, including flat greenhouse, slant roof greenhouse, suspended roof
greenhouse, spring roof greenhouse and elliptical greenhouse, have seven different surface
areas and these results were obtained. Basic parameters were determined as azimuth angle,
the ratio of the greenhouse length to its width, and total periodical radiance that the
greenhouse takes. In the second part of the study, the same analyses made for the
greenhouses were carried out for seven different residences which have different floor and
flat numbers by using seasons as a base instead of greenhouse periods.

2012, 184 Pages

Keywords: Solar Energy, Greenhouse, Solar Architecture, Renewable Energy
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Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu ¢alismada benden hi¢cbir yardimi esirgemeyen,
degerli danismanim, Yrd. Dog¢. Dr. Ugur CAKIR’a, tavsiyeleri ve tecriibesiyle beni
destekleyen degerli hocalarim, Yrd. Dog¢. Dr. Murat BALCI ve Yrd. Do¢. Dr. Rabi
KARAALI’ye tesekkiirlerimi sunarim.

Bayburt Universitesine, Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliimiine ve Fen
Bilimleri Enstitiisiine ve bu kurumlarin degerli yoneticilerine bana bu calismay1 yapma
sans1 verdikleri ve gerekli imkanlar1 sunduklar icin tesekkiirii bor¢ bilirim. Ayrica bu
tez calismasina verdikleri maddi destekten dolay1r Bayproje Yonetim Kuruluna tesekkiir

ederim.

Tiim hayatim boyunca oldugu gibi, bu calisma sirasinda da beni sabirla destekleyen ve
yardimlarin1 esirgemeyerek siirekli yanimda olan sevgili aileme, sevgili esim Meral
SAHIN hammefendiye, cocuklarim; Ebrar SAHIN, Betiil SAHIN ve Ziilal SAHIN e

sonsuz siikranlarimi sunarim.

Erol SAHIN

Mayis 2012
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Yiizey azimut acis1

Giines azimut agis1

Sera/bina azimut acis1

Alan

Standart boylam

Yerel boylam

Deklinasyon acis1

Enlem

Giines 1s1n1mu1 151l yiik oranmi (faydalanma orani), giines sabitini diizeltme
faktorii

Gelis agis1

Saat acisi, 1s1 taginim katsayisi

Yatay diizleme gelen anlik tiim giines 1s1n1mi1

Yatay diizleme gelen anlik direkt giines 1s1n1mi1

Egik diizleme gelen anlik toplam giines 151nimi1

Egik diizleme gelen anlik toplam giines 151n1mi1

Giines sabiti (1353 W/m?)

Atmosfer disinda yatay diizleme gelen anlik giines 1s1in1m1

Atmosfer disinda egik diizleme gelen anlik giines 1s1in1mi1

Yatay diizleme gelen anlik yayili giines 1sin1mi1

Yayl 151n1m orani(Q,/Q)

Berraklik indeksi(Q/Qg)

Uzunluk, kalinlik

Giin sayist

Is1 gecisi, bir giin boyunca gelen giines 1s1n1imi1

Is1l yiik

Atmosfer disinda bir giin boyunca gelen giines 1s1n1imi1

Egik diizleme atmosfer disinda bir giin boyunca gelen giines 1sinimi1
Egik diizleme gelen anlik giines 1siniminin yatay diizleme gelen anlik tiim
giines 1s1nimina orani (I./1)

Rayleght sayis1

Anlik gelen tiim giines 1s1n1minin, giinliik gelen giines 1s1n1mina orani
Anlik gelen yayili giines 1s1niminin, giinliik toplam yayili 151n1ma orani
Egik diizleme gelen anlik direkt giines 1s1niminin yatay diizleme gelen anlik
direkt giines 1s1n1mina orani

Egik diizleme gelen giinliik tiim giines 1s1niminin yatay diizleme gelen giinliik
tiim giines 1s1n1mina orani (Q¢/Q)
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Egik diizleme direkt gelen giinliik giines 1siniminin, yatay diizleme direkt
gelen giinliik giines 1sintmina orani (Qeq/ Qq)

Yiizey egimi

Giin uzunlugu

Sicaklik

Zenit agis1
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1 GIRIS

Insanoglu teknolojideki gelismelerle birlikte siirekli olarak hayat standardini ve
konforunu yiikseltmek i¢in caba sarf ederken buna paralel olarak enerjiye olan
bagimliligim1i da artirmaktadir. Bununla birlikte enerji kaynaklarina olan talebimiz
artarken birincil enerji kaynagi olarak kullandigimiz fosil kokenli yakitlarin
yeryiiziindeki rezervleri de hizla azalarak tiikkenme noktasina gelmekte ve fiyatlart her
gecen giin daha da yiikselmektedir. Bunun yaninda milenyum cagimi yasadigimiz su
giinlerde diinya iizerindeki yasamin devami icin enerjiyi kullanmak toplumlarin ayakta

kalabilmesi i¢in oksijen kadar gerekli hale gelmistir.

Bu sorunun ¢6ziimii i¢in gidilebilecek iki yol vardir. Bunlardan birincisi mevcut enerji
kaynaklarinin daha verimli kullanilmasini saglamak amaciyla, konvansiyonel enerji
doniistim sistemlerinin gelistirilmesi ve yeni sistemler tiiretilerek verimlerinin

artirlmasidir. Bu anlamda kojenerasyon sistemleri giizel bir 6rnek teskil etmektedir.

Ikinci yol ise alternatif enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi, verimlerinin artirilmasi
ve kullaniminin yayginlagtirilmast i¢in caba sarf etmektir. Alternatif enerji
kaynaklarinin icinde en yaygin olarak kullanilan giines enerjili 1sitma sistemleridir ve
giines enerjili 1sitma sistemleri de ¢ogunlukla sicak su temini i¢in kullanilmaktadir.
Giines enerjisinden dolayli olarak yararlanilabilecegi gibi direkt olarak da

faydalanilabilmektedir (Cakir vd. 2011a).

1.1 Giines Enerjisi

Giines, diinya iizerinde yasayan tiim canlilar i¢cin temel bir enerji kaynagidir. Bugiin
kullanilan ¢esitli enerji kaynaklarinin biiyiik kismi, giinesin sebep oldugu olaylar sonucu
ortaya cikmaktadir. Giinliik giines enerjisi ile diinya aydinlatilabilmekte, yagislar ile su
dongiisii  saglanabilmekte ve en Onemlisi de fotosentez ile canli yasami

stirdiiriilebilmektedir. Diinya iizerinde hali hazirda kullandigimiz, gerek yenilenebilir ve



gerekse fosil kokenli biitiin enerji tiirlerinin neredeyse hepsinin giines enerjisi kaynakl
oldugu ya da cesitli yollarla giines enerjisine bagli olan enerji tiirleri oldugu kabul
edilmektedir (Cakir ve Comakli 2010a). Ornegin enerjisinden faydalandigimiz
riizgarlarin ya da deniz dalgalarinin olusumunun temel kaynagi giinestir. Bunun yaninda
dogal ve organik olaylar sonucunda olusan petrol ve dogalgaz gibi fosil kokenli
yakitlarin olusmasi icin de giines enerjisi gerekmektedir. Hayati 6nemdeki bu yildizin
endiistriyel manada enerji iiretimi acisindan da onemi olduk¢a biiyiiktiir (Anonim-a

2012).

Kaynaklara gore, ilk defa Sokrat (M.O. 400) evlerin giiney yoniine fazla pencere
koyarak giines 1s18mnin iceri girmesine ve kuzey tarafimi yiiksek yaparak riizgirin
onlenmesi gerektigini belirtmistir. Arschimed’in (M.O. 250) i¢ biikey aynalarla giines
151811 odaklayarak Sirakuza’yr kusatan gemileri yaktigi iddia edilmektedir. Giines
enerjisi konusundaki caligmalar 1600 yilinda Galile’nin mercegi bulmasiyla yon
degistirmis ve artmistir. Ik defa Fransa’da, 1725 de, Belidor tarafindan giines enerjisi
ile calisan bir pompa yapilmistir. Belidor giines pompasinda, giindiizleri bir kap i¢indeki
hava 1smarak geniglemekte bunun sonucu suya bir kuvvet uygulamakta, tek yollu valf
acilarak, su depoya dolmaktadir. Kap geceleri sogudugu veya giindiizleri sogutuldugu
zaman, kap i¢indeki basin¢ atmosfer basincinin altina diigmekte ve diger valf agilmakta

su kaba dolmaktadir.

Fransiz bilim adami Mouchot 1860 da parabolik aynalar yardimiyla giines 1sinini
odaklamis ve kiiciik bir buhar makinasi yapmis giines pompalar1 ve giines ocaklari
tizerinde deneyler yapmistir. Giines enerjisi ile ilgili ilk kitap da 1869 da “La Chaleur
Salaire et Ses Application Industrielles” ismiyle Mouchot tarafindan hazirlanmastir.
Mouchot 1878 yilinda yine ilk defa giines enerjisi ile calisan bir sogutucuda bir blok

buz iiretmeyi basarmistir.

Giines enerjisi ile calisan, is yapan akiskanin hava oldugu bir makine 1868 de Ericsson
tarafindan gelistirilmistir. Bu yillarda giines enerjisi konusundaki c¢alismalar

yogunlasmis, tath su elde edilmesi ve giines ocaklari konusunda ¢ok sayida calisma



yapilmistir. Adams, Hindistan’da yedi askerin yemegini, en soguk ay sayilan Ocak
ayinda, konik yansiticili giines ocagiyla iki saatte pisirmistir. Shuman ve Boys, 1913 de
parabolik aynalar yardimiyla bir buhar iireticisi yapmislar ve bundan faydalanarak Nil

nehrinden su ¢ceken 50 BG giiciindeki su pompasini caligtirmiglardir.

Birinci diinya savasi ve sonrasinda, petroliin 6onem kazanmasiyla giines enerjisine
yonelik calismalar arastirma diizeyinde kalmistir. 1930 yilindan sonra pasif sistemlerle
ilgili calismalar yapilmaya baslanmigsa da arastirma kurumlarinin disina ¢ikamamaistir.
Giines enerjisinin bugiinkii anlamda onem kazanmasi daha ¢ok 1973 deki diinya enerji
kriziyle olmustur. Giiniimiizde, giines enerjisinden bir¢ok alanda yararlanilmakta ve her

gecen giin faydalanma alam artmaktadir (Kili¢ ve Oztiirk 1983).

1.2 Giines Mimarisi ve Yapilarda Giines Enerjisi

Yeryiiziindeki tiim yapilarda giines enerjisinden yararlanarak pasif 1sitma ve sogutma
islemleri uygulanabilmektedir. S6z konusu yapilarin ve giines enerjisinden yararlanilan
sistemlerin tasarirminda Oncelikle faydalanilabilir giines 1smimimin  bilinmesi
gerekmektedir. Toplayicilarin tasarimi, binalarda aydinlatma yiikiiniin ve giinesten
kazanilan 1s1 enerjisinin belirlenmesi, giines firinlarinin hesab1 ve seralarin giineslenme

oranlar1 gibi parametreler yeryiiziine ulagan 1s1mim miktarlarina gore belirlenmektedir.

Iklimlerin olusmasinda etkili olan giinesin diinyaya gelis acisinin siirekli olarak
degismesi olaylr mimari tasarimda akilci bir sekilde kullanilarak binalarda yaz ve kis i¢in
151l agidan en uygun kosullar saglanabilmektedir. Kig giinesinin yatik, yaz giinesinin ise
daha dik gelmesi, kuzey yarim kiirede giineye bakan yiizlerin kisin daha fazla giines
1sitnimi almasini, yazin da kolay bir sekilde korunmasini saglamaktadir. Bu nedenle

giineye bakan cepheler mimaride degerli cepheler olmaktadir.

Basta konutlar olmak {iizere iilkemizde tasarlanan ve insa edilen bir¢cok binanin
tasariminda maalesef giinesten kazanilan 1s1 enerjisi dikkate alinmamaktadir. Bu konu

ozellikle kiiciik olcekli firmalarin tasarladig: ya da bireysel olarak insa edilen binalarda



tamamen ihmal edilmektedir. Bir dnceki boliimde de bahsedildigi gibi bu tip binalarda
gerek fiyatlandirmada ve gerekse binanin boliimlerine olan talepte giineye bakan

yiizeyler oldukga farkli degerlendirilmektedir (Kili¢ ve Oztiirk 1983).

Bu gibi binalarin tasariminda binanin tamaminin bir tek sistem gibi diisiiniilmesi
gerekmektedir. Binanin boyutlandirilmast ve yonlendirilmesi isleminde binanin
tamaminin giinesten ne kadar fazla oranda faydalanacaginin ©ne ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Genellikle binalarda kis aylarinda giinesten daha fazla 1s1 kazanimi ¢ok
fazla Onemsenmektedir. Ancak bunun yaninda, binalar tarafindan yaz aylarinda
miimkiin oldugu kadar az 1s1 kazanilmasi1 da ihmal edilmemesi gereken ve ayni derecede
Ooneme sahip olan bir konudur. Ciinkii binalarda yasayanlarin konforu i¢in bu da ¢ok
onemlidir. Eger tasarlanacak olan bina tek bir sistem gibi diisiiniiliirse binanin boyutlari
da toplanan giines 1stmmminin biiyiikliigiiniin ya da azliginin belirlenmesi agisindan

oldukc¢a 6nem arz eder hale gelmektedir.

1.3 Seralar ve Giines Enerjisi

Seralar, bitki yetismesine uygun sartlarin saglanmasi amaci ile ¢evre sartlar1 kontrol
edilebilen veya diizenlenen cam, plastik, fiberglas gibi 15181 ge¢iren materyallerle ortiilii
yap1 veya yapi elemanlari olarak bilinmektedir. Seralar iklime bagl kalmadan, biitiin y1l

boyunca ekonomik olarak bitkilerin iiretilebilecegi tesisler olarak tanimlanmaktadir.

Sera farkli sekillerde tanimlanabilir. iklimle ilgili olarak cevre kosullarina tiimiiyle veya
kismen bagli kalmadan gerektiginde sicaklik, 151k, nem ve hava gibi etmenler denetim
altinda tutularak biitiin y1l boyunca cesitli kiiltiir bitkileriyle bunlarin tohum, fide ve
fidanlarin1 iiretmek korumak veya sergilemek amaciyla cam ya da plastik gibi 151k
gecebilen malzeme ile kaplanarak degisik sekillerde yapilan yiiksek sistemli bir ortii alt1

yetistiriciligi olarak da tamimlanmaktadir (MEGEP 2007).

Diinya iilkeleri arasinda sera yetistiriciligi en ¢ok ABD, Japonya ve Hollanda’da

yapilmaktadir. ABD’de sera yetistiriciligi en ¢cok Kaliforniya, Florida’da yapilmakta



olup %39unu cam seralar olusturmaktadir. Seralarin % 78’1 cicekgilikle
ugrasmaktadir. Avrupa’da ise Hollanda, sera yetistiriciligi bakimindan ilk sirada yer
alir. Soganli ve yumrulu cicek iiretiminde oncelik yapmaktadir. Ispanya, Fransa ve

Italya gibi iilkelerde de plastik seralar kullanilmaktadir (Anonim-b, 2012)

1.3.1 Sera yerinin seciminde etkili olan faktorler

Bitkilerin normal olarak yetisip gelisebilmesi i¢in uygun cevre kosullarina gereksinim
duyulmaktadir. Bu nedenle sera planlamas1 yapilirken cevre kosullar1 bilinmelidir. Isik,
yesil bitkilerin gelismelerinde temel faktorlerden biri olup bitkiler, fotosentez yaparken
giines 1s18indan yararlanmaktadir.  Bitkiler ancak 1s1k enerjisi oldugu zamanlarda
havanin karbondioksiti ile biinyelerindeki suyu birlestirerek karbonhidratlarin
olusumunu saglamaktadirlar. Bitkilerin optimum gelisme saglayabilmeleri icin bitki
yetistirecek bolgede giineslenmenin istenilen diizeyde olmasi gerekmektedir. Her
bitkinin, gelisme sirasinda giineslenme miktar1 farkli olmaktadir. Giineslenme orani
arttikca bitki gelismesi de artmaktadir. Ulkemizde 1siklanma yoniinden hemen hemen

her yerde sera yapimi1 miimkiin olmaktadir.

Sera i¢inde arzu edilen sicakligin elde edilmesinde, c¢evre sicakligi ©Onemlidir.
Genellikle Kis aylar1 1lik gecen yerler tercih edilmekte olsa da Bayburt gibi bahar ve yaz
sezonlarinin 1lik gectigi bolgelerde de kullamilabilmektedirler. Soguk mevsimlerde,
ozellikle geceleri seralarin 1sitilmasi gerekmektedir. Ayrica mikro klima yerler de sera

kurmak i¢in uygun alanlar olarak gosterilmektedir (Anonim-c 2012).

1.3.2 Sera tipleri

Seralar cesitli bitkilerin yetisme,  biiyiime ve gelismelerini engelleyen c¢evre
kosullarinda bile en uygun bitki gelisme ortamlarin1 saglamak amaciyla
planlanmaktadir. Sera tiplerinin seciminde ve planlanmasinda en uygun gelisme
etmenlerinin ne sekilde tasarlanacagi konusu da iizerinde durulmasi gereken bir

noktadir.



Seranin kullanilma amaglar1 ekonomik yarar saglamak, bos zamanlar1 degerlendirmek,
arastirma yapmak, c¢esitli bitkileri sergilemek ve egitim yapmak seklinde
siralanabilmektedir. Ozellikle ekonomik acidan kurulan seralar kar amacl kurulduklar
icin genellikle biiyilik isletmelerdir; bunun yaninda diger amaclarla kurulan seralar ise

daha kiiciik isletmelerdir (Anonim-c, 2012).



2 KAYNAK OZETLERI

Literatiirde yapilan arastirmalarda giines enerjisi ve seracilik hakkinda pek cok sayida

calisma bulunmaktadir. Bu caligmalar i¢inden bazilar1 asagida sunulmustur.

Gupta et al. (2012) calismalarinda, giines 1simmlart ve seralari AutoCAD’ ile
olusturduklar1 sanal ortamda {ii¢ boyutlu olarak tanimlamislardir. AutoCAD
programinda var olan aydinlatma sistemini, giines 1simimi olarak algilatmislardir.
Tanimladiklar1 bu ii¢ boyutlu ortamda seralarin konumunu ve tasarimini degistirerek

karsilagtirmalar yapmiglardir.

Kilig ve Oztiirk’iin 1983’te yaptif1 ¢alisma giines 1smmmlarmin yeryiiziine etkilerini
hesaplarla analiz etmistir. Caligmalarinda giines acilarinin tespiti yapilmis, giiniin
saatlerinde, yilin giinlerindeki diinyaya gelen giines 1simimlarinin siddeti analiz
edilmistir. Bahsi gecen Giines Enerjisi eseri daha sonrasinda pek c¢ok calismaya ilham

kaynag1 olmustur. Giines agilar ile ilgili terimler bu eserdeki gibi kabul gormiistiir.

Pucar (2001) calismasinda, sera duvar ve cati egimlerinin giines isinimlarini en fazla
alacak sekilde hesaplanmasi iizerinde durmustur. En ideal ¢ati ve duvar agisini tespit
icin ¢alismalar yapmistir. Calismalarinda sera c¢ati ve duvarlarindan iceri giren giines
isinimlarinin, iceride karst duvarlara yansiyarak yaptigi 1s1 etkisini arttirmaya

calismustir.

Sethi (2009) calismasinda sera cesitlerinin glines 1sinimlarindan en fazla
yararlanilabilecek yon ve tasarim tespiti yapilmistir. Calismada incelenen sera
cesitlerinin duvarlar1 ayr1 ayri, giines 1s51mim alma durumuna gore degerlendirilmistir.
Genel olarak kabul edilmis 5 sera ¢esidi i¢in giliniin her saatinde alinan enerjiye gore

incelenmistir.



Gupta ve Tiwari (2005) calismalarinda, seralarin giines 1s1nim ve 1sisindan optimum
sekilde yararlanabilmeleri i¢cin duvar ve catilarinin 1$1mim alma ve 1sinim tutma

durumlarini incelemislerdir.

Tepe (1996) yaptig1 calismada, Antalya ilinde giines enerjisi kazanimi agisindan en
uygun sera yoniinii simiilasyon yontemi ile belirlenmeye calismistir. Antalya {izerine
gelen giines 1sinlarnin gelis acist ve anlik giines radyasyon diizeyinin, degisik
yonlerdeki seralar iizerindeki etkisi incelemistir. Antalya ilindeki genel tarim mevsimi
olan Kasim-Nisan aylar1 arasinda gelen giines 1sinim1 goz Oniine alinarak ideal sera

yonii tespit edilmistir.

Uckan (2006) yaptig1 calismada, Yiiziincii Y1l Universitesi kampiisii ve Van sehir
merkezinin giines enerjisi potansiyelinin tespiti ve karsilastirilmasi {izerine ¢alismistir.
Aralarinda 10 km mesafe olan bu iki ayr1 bolgede yaptigi tespit ve karsilastirma ile Van
ilinin gilines enerjisi potansiyelini ortaya koymaya calismistir. Giines 1smnimi 6lcen
araclarla (piranometre, datalogger) yaptig1 tespitte aradaki farkin ¢ok biiylik oldugunu
bulmustur. Bunun sebebinin de Van Gélii’nden yansiyan giines 1sinimmn Universite

kampiisiindeki 1s1nimu arttirdigini belirlemistir.

Abdel-Ghany ve Al-Helal (2010) calismalarinda giines 1simmimlarina maruz kalan sera
icindeki etkilesimleri incelemistir. Sera i¢i ve disindaki 1s1 ve 1stmimlarin yansimalari

dikkate alarak incelemelerini yapmuistir.

Soriano et al. (2004) yaptiklar1 calismalarinda, sera catilarinin agilarinin, giines
isinlarna gore en ideal Olgiisiinii hesaplamislardir. Catilart iicgen olarak almig

hesaplamalarini portatif seralarda deneyerek dogrulamislardir.

Ekincek (2009) calismasinda, o zamana kadarki sera yapim tekniklerini, tercih
nedenlerin, sera c¢esitlerini, yapim malzemelerini detayli olarak incelemis ve

karsilastirmistir. Seralarda trombe duvari kullantminin, diger malzemelerden yapilan



seralardan 3,7 °C sicakliga karsilik gelecek kadar daha fazla 1sindigini tespit etmistir.

Trombe duvarin seralarda 1sitnma maliyetini diisiirdiigli sonucunu elde etmistir.

Tokgoz (2006) yaptigi ¢alismasinda, toprak kaynakli 1s1 pompalari, giines enerjisinin
sera 1sitmasinda kullanim sekilleri, 1s1l enerji depolama sistemlerini ve giines enerjisi ve
1s1l enerji depo destekli toprak kaynakli 1s1 pompasi sera 1sitma sisteminin enerji ve
maliyet acisindan uygulanabilir olup olmadigini incelemistir. Calismasinda farkli sistem
tasarimlar1 i¢in sistem yatirim maliyetlerini ve geri Oodeme siireleri ile 1s1l enerji
deposunun ek kompresor isini karsilama oranlar1 hesaplanmis ve sonuglar grafikler ve

tablolar halinde gosterilmistir.

Sharma et al. (1998) calismalarinda; sera gesitlerinin giin icinde aldig1 giines enerjisi ve

sera ic sicaklik degisimlerinin hesaplamalarin1 yapmis ve grafiklerle anlatmustir.

Tiwari et al. (1997) yaptiklar1 ¢calismalarinda, giines 1sinlarinin, giines enerjisinin giin
icindeki yogunluklarini deneysel ve sayisal etiitlerle tespitte bulunmustur. Bu

caligsmalarinda yilin belli aylarin1 g6z 6niine almigtir.

Impron et al. (2007) yaptiklar1 calismada, diisiik rakimli arazilerde ter alan seralarin
icindeki klimatik yogunlugun hesaplamalar1 iizerinde durmustur. Havalandirma
durumlarinda bu seralarda olusan terleme, sicaklik yogunluklarimin ve degisikliklerinin

hesaplarla tespitlerini yapmustir.

Dragicevic (2011) Sirbistan’da yaptigi calismasinda, bulundugu yore igin seralarin
giines 1simimlarindan en fazla yaralanmalarin1 saglayacak yon ve tasarimi
hesaplamalarla tespit etmistir. Kendi bulundugu yorenin cografik koordinatlarini géz
Oniine alan Dragicevic, kendisinden Onceki calismalardan faydalanarak hesaplamalar

yapmistir.
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Dayioglu (1991) calismasinda, kolektor-toprak alti 1s1 esanjorii-sera bilesenlerinden
olusan sistemlerin elemanlar arasi etkilesimlerini, giindiiz ve gece peryotlart igin

incelemistir.

Gediz (2004) yaptig1 calismasinda, Izmir ileri teknoloji Enstitiisii yerleske alan
icerisindeki yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak sifir enerjili bina olarak
tanimlanan bir binanin tasariminin yapilmasini amaglamistir. Binanin 1sitmasini
yakindaki, bir jeotermal kaynaktan gelen 35°C sicakligindaki su ile saglamayi
tasarlamistir. Binanin elektrik ihtiyacini, catisina kurulan giines panelleri ve riizgar
tirbininden saglamaya calismistir. Bina giines mimarisine olabildigince uygun hale

getirilmeye calisilmistir.

Li et al. (2000) yaptiklar1 ¢alismada, giines 1sinlarinin bitki yapraklar iizerindeki
etkilerini incelemistir. Giines 1sinlarinin azimutal yonlerden bitkilere etkileri deneyler
yapilarak incelenmistir. Sera icinin degisik yonden havalandirmalar1 ve gblgelenmeleri

deneyler icinde yer almistir.

Al Helal ve Abdel Ghany (2010) ¢alismalarinda, Arap Yarimadasinda, kurak iklimdeki
seralarin i¢ ve dis durumlarini incelemislerdir. S6z konusu bolgenin toprak, giines 1511
alimi, bitkilerin durumu incelenmistir. Yine bu caligmada da seralarin giinese gore

yonlerinin optimizasyonu ele alinmustir.

Sethi ve Sadhna Arora (2009) yaptiklar1 ¢alismalarinda, geleneksel diiz bir seranin
kuzey duvarmma vyansitict yerlestirerek iceriye gelen giines 1sinlarinin etkisinin

kontroliinii saglamaya ¢alismiglardir. Daha ¢ok kurutmalik bitki tohumlar tizerinde

Vanthoor et al. (2011) yaptiklari ¢alismada, sera veriminin artirilmasi icin, olmasi
gereken sera icindeki CO, oraninin bulunmasi ve bu diizeyin ideal durumunun
hesaplanmasini gerceklestiren algoritmik programlama iizerinde durmustur. Sera icinde

aliminyum duvarlar kullanarak bu ideal CO; oranin1 saglamaya calismistir.
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Sethi  (2009) yaptig1 caligmasinda, seralarin i¢ tasarimi iizerinde durmustur. Sera
icindeki bitkileri, golgeleri birbiri iizerine diismeyecek kuzey duvarindaki raflara
yerlestirmistir. Bu sayede bitkilerin giines 1sinlarindan daha fazla yararlanmasini

saglamistir. Boylelikle sera kapasitesini arttirmistir.

Gupta ve Chandra (2002) yaptiklar1 ¢calismalarinda, sera cesitlerini giinesten faydalanma
yoniinden incelemis ve yeni bir sera tasarimi lizerinde durmustur. Seralarin daha verimli

olabilmesi i¢in optimum 6l¢iileri tespit etmeye ¢aligsmstir.

Tiwari et al. (2003) calismalarinda, diiz, egik, asma, elips, kemer sera ¢esitlerinin
optimum c¢at1 acilar1 ve ebatlarini AutoCAD programi ile yaptiklar i boyutlu
tanimlamalar ile tespit etmeye calismislardir. Seralarin kuzey duvarlarina giines
istmimlarin1 arkadaki serada enerji kaybina ugramadan iceri yansitacak bir duvar

yerlestirmeyi tasarlamiglardir.

Dragicevic ve Vuckovi¢ Nikola (2007) yaptiklari calismalarinda, sera ve ev c¢atilarinin
tasarimlarinin glines enerjisi kayiplarini incelemis, kayiplarin en aza indirgenmesi i¢in

sera ve bina ¢atilarinin ve yonlerinin dogru belirlenmesine caligmstir.

Djevic ve Dimitrijevic (2008) yaptiklar1 ¢alismalarinda, Sirbistan bolgesi i¢in kis
doneminde marul yetistiriciliginin veriminin artmast amaciyla sera tasarim ve
konstriiksiyonu degisiklikleri iizerinde durmustur. Tiinel sera olarak da adlandirilan

kemer, elips seralarin optimum ebatlari iizerinde ¢alismistir.

Tong et al. (2009) Cin’de yaptiklar1 ¢aligmalarinda, sera igindeki bitkileri etkileyen
giinese ait ic ve dig parametreleri inceleyerek optimum seviyelere getirmeye

calismiglardir.

Gupta ve Tiwari, (2002) yaptiklar1 ¢alismalarinda, sera icindeki giines isinlarindan
kaynaklanan sicakligin tesbitini yapmaya ¢alismislardir. Olusturduklar1 bir kemer sera

icine bir su tanki yerlestirmis ve bu tank icindeki suyun sicakligini lgerek bu tespiti
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yapmaya calismiglardir. Suyun sicakligini giiniin ve yilin periyodik zamanlarina gore
incelemislerdir. Seranin duvar ve cati agilarint da, giines 1sinlarin1 daha iyi alabilmesi

icin optimum ol¢iilere cekmislerdir.

Janjai et al. (2009) calismasinda; soyulmus longan ve muz bitkilerinin kurutulmasi igin,
fan ile havalandirilan bir sera tasarlamiglardir. Bu kurutma islemini deneysel olarak ve
simiilasyon ortaminda incelemislerdir. Beton zemin iizerine polikarbonat levhalarla
kapli bir parabolik ¢ati yapisi olusturmus, seranin bir duvarin alttan acik birakip, karsi
duvarina S0W giiciinde fanlar yerlestirmislerdir. Alt taraftan gelen hava, kars1 duvardaki
fanlar yardimiyla sera icinde sirkiile olmaktadir. Giinesin igerideki havay1 1sitmasi ve
olusturulan s6z konusu hava akimi sayesinde kurutma islemleri i¢in ideal ortam
olusturulmustur. Kurutma islemi 5-6 giinden, 3 giine indirilebilmistir. Janjai ve
arkadaslar1 so6z konusu c¢alismayi, CompaqVisual FORTRAN siiriim 6.5. ortaminda

modellemiglerdir.
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3 MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada Bayburt kosullarina uygun farkli tipteki seralarin, ilde seraciligin
yapildigr donemlerde, giinesten direk olarak en fazla 1sinimu alabilecegi, boyutlarin ve
yonlendirmelerin tahmin edildigi sayisal bir model gelistirilmistir. Tahmin etme siireci
bir optimizasyon problemi olarak diisiiniilmiis ve sayisal model buna uygun olarak
MATLAB programi ortaminda olusturulmustur. Calismanin ikinci kisminda ise ayni

sayisal model Bayburt ilindeki konut binalari i¢in de uygulanmaistir.

3.1 Arastirmanin Yeri

Bayburt ili 40 derece 37 dakika Kuzey Enlemi ile 40 derece 45 dakika Dogu boylamu,
39 derece 52 dakika Giiney enlemi ile 39 derece 37 dakika bat1 boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Dogusunda Erzurum, batisinda Giimiishane, kuzeyinde Trabzon ve Rize,
giineyinde Erzincan illeri ile cevrili olup, Anadolu’nun kuzey dogusunda Coruh Nehri
kenarinda ve denizden 1550 m yiikseklikte kurulmus 3739 km? yiizol¢iimiine sahip bir
ildir. Bayburt ve cevresi yeryiizii sekilleri bakimindan genel olarak ii¢ boliimden
olusmaktadir. Bu boéliimlerin birincisini sahanin bat1 yarisim1 olusturan Bayburt ovasi,
ikincisini akarsularin olusturdugu vadiler ve {i¢iinciisiinii de yorenin etrafim1 ¢evreleyen

ve dogu yarisinda yer tutan daglik alanlar olusturmaktadir.

Yaklasik olarak 900 km?’yi bulan Bayburt ovasi, esas itibariyle dort bdéliimden
olusmaktadir. Giineydogu boliimiinii olusturan Kecevi diizii 1600 — 1750 metreler
arasinda, bat1 kesiminde yer alan Mormus diizligii 1550 — 1600 metreler arasin yer
tutmaktadir. Uciincii boliimii olusturan Aydintepe ovasi, kuzeyde yer almaktadir.
Doérdiincii boliimii ise kuzeydoguda Degirmencik suyu ile Coruh nehrinin birlestigi

kesimde, Bayburt sehrinin kuzeyinde yer alan Diizeker ovasi olusturmaktadir.

Bayburt’ta dogu Karadeniz iklimi ile dogu Anadolu iklimi arasinda, karasal 6zellikleri

agir basan bir gecis iklimi hiikiim siirmektedir. Bu nedenle yazlar1 sicak ve kurak,
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kislar1 ise soguk ve yagish gecmektedir. Ancak, gerek ortalama yiiksekligin azligi,
gerekse vadiler sisteminin olusturdugu mikro klima ortami sayesinde Dogu Anadolu’ya
gore iklim yumusaktir. Yaz giinleri genellikle Mayis — Eyliil aylar1 arasinda kendini
gostermektedir. Bayburt’ta yagish giin sayis1 yaklagik 102 ve ortalama yagis miktari
ortalama 433,4 mm’dir. En yiiksek sicaklik 36,2 °C (20.07.1962) ve en diisiik sicaklik —
26,2 °C (29.01.1964), ortalamasi ise 7 °C olarak bildirilmektedir..

Bitki ortiisii agisindan cesitlilik gostermesine ragmen, zengin degildir. Il arazisinin
%27’si ekilebilir arazi, %2’si Cayir, %3’ Orman, %49’u Mera ve yayla, %19’u ise
kayalik ve bozkirdir (Anoinim-d).

3.2 MATLAB Programm

MATLAB yiiksek seviyeli bir teknik programlama dili olmasinin yaninda algoritma
gelistirme, verilerin gorsellestirilmesi, veri analizi ve sayisal hesaplamalar igin
etkilesimli bir yazilim paketidir. MATLAB ile teknik hesaplama problemleri, C,C++ ve
Fortran gibi geleneksel programlama dillerinden daha hizli bir sekilde
coziilebilmektedir. MATLAB yaziliminin bircok alanda uygulamalar1 vardir. igerdigi
“toolbox” ad1 verilen paketler araciligiyla sayisal isaret isleme, kontrol tasarimi, test ve

Olctim, finansal modelleme ve analiz, haberlesme gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

MATLAB adi, MATrix LABoratory (Matrix Laboratuar1) kelimelerinden gelir.

MATLAB, ilk olarak Fortran Linpack ve Eispack projeleriyle gelistirilen ve bu
programlara daha etkin ve kolay erisim saglamak amaciyla 1970’lerin sonlarinda
yazilmustir. ik baslarda bilim adamlarma problemlerin ¢oziimiine matris temelli
teknikleri kullanarak yardimci olmaktaydi. Bugiin ise gelistirilen yerlesik kiitiiphanesi
ve uygulama ve programlama ozellikleri ile gerek iiniversite ortamlarinda (basta
matematik ve miithendislik olmak iizere tiim bilim dallarinda) gerekse sanayi cevresinde
yiiksek verimli arastirma, gelistirme ve analiz araci olarak yaygin bir kullanim alani
bulmustur. Ayrica isaret isleme, kontrol, fuzzy logic, sinir aglari, wavelet analiz gibi bir

cok alanda ortaya koydugu Toolbox adi verilen yardimci alt programlarla da
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ozellestirilmis ve kolaylastirilmis imkanlar saglamis ve saglamaya da devam

etmektedir.

MATLAB, temel olarak 5 ana kistmdan olusur: Ortam Gelistirme (MATLAB masaiistii
ve komut penceresi, komut Ge¢cmisi, yardim, calisma alani, dosyalar vb), Matematiksel
Fonksiyon Kiitiiphanesi (standart sapma, siniis, cosiniis ve complex islemlerden matris
tersi alma, bessel fonksiyonlari ve fast fourier doniisiimlere (FFT) kadar bir cok
hesapsal algoritmalar), MATLAB Dili (Akis semalari, ¢cevrimler, giris-cikis dizgeleri,
veri yapilari ve nesne yonelimli programlama vb), Handle Grafik Sistemi (iki ve ii¢
boyutlu grafikler, goriintii isleme, animasyonlar vb), MATLAB Uygulama Programi
Arabirimi-API (C ve Fortran dillerine uyarlanabilen programlar yazmayr ve MATLAB

alanindan is programlarini ¢agirmayi saglayan bir kiitiiphanedir).

MATLAB’in yardimci programlarindan olan Simulink, en ¢ok lineer olmayan dinamik
sistemlerin  simiilasyonu i¢in etkilesimli bir ortamdir. Ekran iizerinde blok
diyagramlariyla bir sistemi c¢izip modelleyebilir ve fare ile kontrol edebilirsiniz.
Simulink, lineer, lineer olmayan, siirekli veya ayrik zamanl sistemler ve cok degiskenli
sistemlerle uyumlu c¢alisir. Blocksets, haberlesme, sinyal isleme ve gii¢c sistemleri gibi
0zel uygulamalar i¢in ilave blok kiitiiphaneleri eklemeyi saglar. Real-time Workshop ise
blok diyagramlarmizdan C kodu iretmenizi ve bunun c¢esitli gercek-zaman

sistemlerinde calismasini saglar (Balc1 2007).

3.3 Giines Enerjisi Hesaplamalari

Giines enerjisinden iyi bir sekilde yararlanabilmek icin ilgili bolgedeki ve calisilan
zaman araligindaki tim giines 1smim Ozelliklerinin ve miktarinin bilinmesi bir
zorunluluktur. Bunun icin de diinyanin kendi ekseni ve giines etrafindaki hareketine ve
konumuna bagh olarak ilgili noktaya ulasan giines 1siniminin gelis acgisinin, giineslenme
stiresinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu calisma kapsaminda yapilan giines enerjisi

hesaplamalarinin 6nemli bir kismi Abdurrahman Kilic ve Aksel Oztiirk tarafindan
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yazilan ve 1983 yilinda Kipas tarafindan basimi ve dagitimi gerceklestirilmis olan

Giines Enerjisi isimli kitaptan yararlanilarak yapilmistir (Kili¢ ve Oztiirk 1983).

Giines tarafindan yayilan 1sinlar 6ncelikle diinyanin atmosfer tabakasinin dis yiizeyine
kadar ulagsmaktadir. Atmosfer dis ylizeyine ulasan giines 1sinlarinin tamami yeryiiziine
ulasamamaktadir. Bunun nedeni atmosferin sahip oldugu cesitli tabakalarin, giines
1sinlarinin gecisini yansitarak, yutarak ya da sacarak (1sinlar1 dagitarak) engellemesidir.
Atmosferin en alt tabakasi olan stratosferde ise hava durumuna gore ( bulutlu hava,
havadaki toz parcaciklari, havadaki nem miktar1 vs.) yeryiiziine ulasan 151mim miktari

oldukca fazla degisim gostermektedir.

Tahmin edilebilecegi gibi kuzey kutbu i¢in atmosfer disinda bulunan herhangi bir yiizey
sadece giineye doniik olup olmamasina, egim acisina ya da yatay ve dikey olma
durumlarina gore giines enerjisinden farkli oranlarda faydalanacaktir. Dolayisiyla gerek
yeryliziinde oldugu diisiiniilsiin ve gerekse atmosfer disinda oldugu diisiiniilsiin
herhangi bir ylizeyin giinesten faydalanabilme kabiliyeti, yiizeyin bulundugu enleme,
boylam degerine, yilin ay, giin ve giiniin hangi saatinde olunduguna gore degisiklik
gostermektedir. Ciinkii diinya siirekli olarak kendi etrafinda ve giinesin etrafinda donme
hareketi yapmaktadir. Bununla birlikte diinya ile giines arasindaki mesafe de siirekli

olarak degismektedir (Cakir 2011b)

Yeryiiziinde bulunan bir yiizeyin giines enerjisinden yararlanabilme kabiliyeti ise
yukarida bahsedilen etkenlerin yani sira ilgili bolgenin iklim kosullari, havadaki nem
orani, hava kirliligi gibi nedenlere de baghdir (Cakir 2010b). Bu sebeplerden dolay:1 tam
ve ayrintil1 bir giines enerjisi hesabi yapilabilmesi, yilin tiim giinleri i¢in ayr1 ayr1 hesap
yapilmasi ile gerceklestirilebilir. Bu konu ile ilgili ilerleyen kisimlarda daha ayrintili

bilgi verilmistir.

Her gezegen, giines etrafinda daireye yakin eliptik bir yoriinge etrafinda donmektedir.
Diinyamiz bu donmeyi 365.2564 giinde tamamlamakta ve bu siireye giines yili

denmektedir. Kepler kanununa gore, diinyamizin yoriinge diizleminde diinya-giines
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vektoril esit zamanlarda esit alanlar taramaktadir. Diinya-giines mesafesi degistiginden
dolay1 diinyanin yoriinge hiz1 da periyodik olarak degismektedir. Ayrica diinya, yoriinge
diizleminin normalinden 23° 27’ ac1 yapan ekseni etrafinda donmektedir. Sekil 3.1 ve
Sekil 3.2°de diinyanin, egik ekseni ile giines etrafinda doniisiiniin semas1 goriilmektedir.
Eksenin egikligi mevsimlerin meydana gelmesine, gece ve giindiiz uzunlugunun
degismesine sebep oldugu gibi giines dogrultusunun giinlere gore degismesine de sebep

olmaktadir. (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2)

21Mart
ILKBAHAR
EKINOKSU

YAZ KIS
DONUMU DONUMU
21 Haziran 22 Aralik

SONBAHAR
EKINOKSU
22 Eyli

Sekil 3.1 Diinyanin giines etrafinda doniisii

Diinyanin giines etrafindaki ve kendi ekseni etrafindaki hareketleri goz Oniine
alindiginda, genel olarak basitlik bakimindan, diinya iizerindeki herhangi bir yerin
enlem, boylam ve yiiksekligi ile belirtilmesi ile polar koordinatlar kullanilarak giinesin

gok kiiredeki hareketi yere gore incelenmektedir.



Glnes 1sinlan

a)Kis déndmai
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b) Ekinokslar

Sekil 3.2 Degisik zamanlarda diinyanin giinese gore konumu

Diinya kutuplardan basik ve ekvator yaricap1 6378 km kutup yarigap1 6357 km kiireye
yakin bir sekildedir. Diinya ile giines arasindaki ortalama mesafe 149.6x10° km’dir.
Yoriinge eliptik oldugundan ve giines tam merkezde bulunmadigindan diinya-giines
mesafesi siirekli olarak degismektedir. Bu mesafe 4 Temmuzda maksimum (ortalama
mesafeden % 1,7 kadar biiyiik) ve 3 Ocakta minimum (ortalama mesafeden % 1,7 kadar

kii¢iik) olmaktadir. Ortalama mesafe L ve diinya-giines uzaklig1 L olmak iizere, L/Ly’ 1n

c) Yaz gindénimi

bazi giinler icin degeri Cizelge 3.1 de verilmektedir (Kili¢ ve Oztiirk 1983).

Cizelge 3.1 Diinya-Giines Mesafesinin Baz1 Aylar icin Degeri

L/Lo L/LO
Ocak 0.98334 | Temmuz 1.01672
Subat 0.98531 Agustos 1.01495
Mart 0.99941 Eyliil 1.00914
Nisan 0.99941 Ekim 1.00107
Mayis 1.00770 Kasim 0.99239
Haziran 1.01413 Aralik 0.98598
Lo= 1.495985x10° km
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3.3.1 Giines acilar:

Diinya iizerindeki bir noktaya nazaran giinesin gokyiiziindeki konumu, giin ve yil
boyunca siireklilik arz ederek degismektedir. Gokteki yildizlarin ve giinesin konumunu
tayin etmek i¢in, cok biiyilik yaricapl bir kiire {izerinde noktalar seklinde bulunduklari
kabul edilerek, Gok kiire denilen bu kiireden faydalanilmaktadir. Burada, giinesin
yeryliziinde bir noktaya nazaran hareketini takip etmek icin diinyanin merkez oldugu
gok kiire-ekvator sistemi kullanilacaktir (Sekil 3.3). Gok kiire {izerinde giinesin yeri ve

yeryliziindeki noktaya gore hareketi “giines acilar1” ile tayin edilmektedir.

3.3.1.a Esas Giines acilar1

Yeryiiziindeki bir N noktasina gelen direk giines 1sinim1 dogrultusu eger o yerin enlemi
(e), saat acis1 (h) ve giinesin deklinasyon agis1 (d) biliniyorsa tayin edilebilmektedir. Bu

acilar esas giines acilar1 olarak adlandirilmaktadir.

Enlem acis1 e: Goz 6niine alinan yeri (N) diinya merkezine (M) birlestiren dogrunun
diinyanin ekvator diizlemi ile yaptig1 acidir. Sekil 3.3’de NMN’ acisidir. Ekvatordan
itibaren kuzeye dogru (+) isareti ve giineye dogru (-) isareti ile ol¢iiliir ve kuzey kutbu
icin +90° (K), giiney kutbu icin -90° (G) olur. Bu ¢alismada, ayrica K ile kuzey yarikiire
ve G ile giiney yarikiire belirtilecektir (Kili¢ ve Oztiirk 1983).

Saat acis1 h: Gz Oniine alinan yerin boylami ile giinesi diinya merkezine birlestiren
dogrunun, yani giines 1sinlarinin belirttigi boylam (giines boylami) arasindaki agidir.
Giinesin ve goz Oniine alinan noktanin ekvator diizlemindeki izdiisiimleri ise Sekil
3.3’te gosterildigi gibi N’MG’ acis1 saat acisidir. Saat agisi, giines boylaminin goz
Oniine alinan yerin boylami ile ayni oldugu giines 6glesinden itibaren Sl¢iilmektedir.
Ogleden onceleri (-), ogleden sonralar1 (+) isareti alinmaktadir. Her 15° saat acis1

(boylam farki) zaman olarak 1 saate tekabiil etmektedir (Kili¢ ve Oztiirk 1983).
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Deklinasyon acis1 d: Giines 1sinlarinin ekvator diizlemi ile yaptigi agidir. Sekil 3.3’de
GMG’ acisidir. Bu ac1 diinyanin donme ekseninin, yoriinge diizlemine normali ile
yaptig ac1 27° 27°lik acidan ileri gelir. Ekinoks noktalarinda (21 Mart ilkbahar ekinoksu
(K), 22 Eyliil sonbahar ekinoksu (K) ) deklinasyon agis1 sifir olur ve giin doniimii
noktalarinda (21 Haziran yaz doniimiinde 23. 45° ve 22 Aralik kis giin doniimiinde -23.
45% mutlak degerce maksimum olmaktadir. Diinyanin giines etrafindaki donmesi bir
yilda (365 giinde) tamamlanmadigindan deklinasyon agis1 ayni bir giinde her yil ¢ok az
degisirse de pratik olarak belirli bir giinde sabit kabul edilebilmektedir. Deklinasyon
acis1 “n” 1 Ocaktan itibaren giin sayis1 olmak iizere deneysel Cooper (1969) formiilii ile

biiyiik dogrulukla bulunabilir (Kili¢ ve Oztiirk 1983).

(3.1)

d = 23,45 sin (360 (”“8‘”)

365
3.3.1.b Tiiretilmis Giines acilari

Zenit Acis1 z: Direkt giines 1sinlarinin (giinesin dogrultusunun) yatay diizlemin normali
ile yaptig1 acidir. Diger bir deyisle giines 1sinlarinin yatay diizleme gelis acisidir. Yatay
diizleme giines 1sinlar1 dik geldigi zaman z=0°, (giines zenitte iken) ve giinesin
dogusunda ve batisinda z=90° olmaktadir. Zenit agis1 agsagidaki gibi hesaplanmaktadir
(Kilig ve Oztiirk 1983).

cos(z) = cos(d) * cos(e) * cos(h) + sin(d) * sin(e) (3.2)

Giines Yiikseklik Acis1 y: Direk giines 1sinlarinin yatay diizlemle yaptig1 acidir. Agikca
anlagilabilecegi gibi yiikseklik agisi zenit agisimt 90° ye tamamlamaktadir. Boylece

sin(y)=cos(z) olmaktadir (Kili¢ ve Oztiirk 1983).

Giines azimut acis1 ag: Giinesin dogrultusunun tam bilinmesi i¢in, kutupsal koordinat
sisteminde, azimut agisina da ihtiya¢ duyulmaktadir. Giinesin azimut acis1 bu ¢alisma

kapsaminda giineyden batiya dogru (+) ve giineyden doguya dogru (-) olarak
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alinmaktadir. Boylece yatay koordinat sisteminde zenit (veya ylikseklik) acisi ile giines

dogrultusu tayin edilebilmektedir. Bu bakimdan bu acilarin esas giines acilari cinsinden

bilinmesi gerekmektedir.

Sugbahar
Ekinoksu

111
Giimd oiniimii

Sekil 3.3 Gok kiirede giines acilarinin tanimlanmasi ve 6nemli goriis agilan (Kilig ve
Oztiirk 1983)

Giinesin dogdugu ve battig1 anlarda giines 1sinlar1 yatay diizleme paralel gelmektedir.
Bu anlardan faydalanarak giinesin dogus ve batis acis1 “H” ve giin uzunlugu “Tg”

asagidaki gibi hesaplanabilir (Kilig¢ ve Oztiirk 1983).

cos(H) = _ Sin(d)-sin(e) _ —tan(d) * tan(e) (3.3)

cos(d)*cos(e) o
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Ty(saat) = % x H = %arccos(— tan(d) = tan(e)) (3.4)

Giin uzunlugu ekvatorda (e=0) daima 12 saat olmaktadir. Diger yerlerde ise deklinasyon
acisinin 0° oldugu anlarda 12 saattir. Kuzey yarim kiirede deklinasyon agisinin pozitif
degerlerinde kuzeye gidildik¢ce giin uzunlugu artmakta, deklinasyon acisinin negatif

degerlerinde ise giin uzunlugu azalmaktadir.
3.3.2 Egik yiizey acilar

Egik bir yiizeyin konumu yatay diizlemle yaptig1 egim agisi (s) ve yiizeyin normalinin
yatay diizlemdeki izdiistimiiniin giineyden batiya dogru (+) ol¢iildiigi yiizey azimut
acis1 (a) ile belirlenmektedir (Sekil 3.3). Egik diizlemin normalinin yatay diizlemin
normali lizerindeki izdiisiimii cos(s) ve yatay diizlem {iizerindeki izdiisiimii sin(s)’dir.

Giines gelis acis1 “g” Giines dogrultusunun herhangi bir egik diizlemin normali ile

yaptig1 acidir ve denklem 3.5 ile hesaplanmaktadir (Kilig ve Oztiirk 1983).

cos(g) = [cos(d) * cos(e) * cos(h) * cos(s)] + [cos(a) * cos(d) * sin(e) * cos(h) *
sin(s)] + [sin(a) * cos(d) * sin(h) * sin(s)] + [sin(d) * sin(e) * cos(s)] —
[cos(a) * sin(d) * cos(e) * sin(s)] (3.5

Herhangi bir diizleme giines 1sinlarinin ilk gelisi, giin dogusu veya diizleme paralel
geldigi ilk an, son gelisi ise giin batig1 veya paralel geldigi son andir. Bir yiizeyin
herhangi bir zaman dilimi icinde ya da giines enerjisi miktarinin hesaplanabilmesi i¢in
ilk giines 1s1inin yiizeye geldigi andan itibaren son giines 1simnin geldigi ana kadar ki
tim giines 1sinlarinin verdigi enerjilerin toplanmasi gerekmektedir. Tiim giin gelen
giines 1siniminin hesaplanabilmesi icin de asagidaki yol izlenmektedir. Giines 1sinlari

ylizeye paralel geldigi zaman g=90° oldugunda;

C; = sin(a) * cos(d) * (sin(s) (3.6)

C, = cos(d) = [cos(e) * cos(s) + cos(a) = sin(e) * sin(s)] (3.7
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C, = sin(d) * [sin(e) * cos(s) — cos(a) * cos(e) * sin(s)] (3.8)

D% = C2 + (2 — (2 (3.9)

Bu sekilde giines 1sinlarinin yiizeye paralel geldigi saat acilart D? > 0 olmak iizere

denklem 3.10 ve denklem 3.11 gibi hesaplanmaktadir.

Hyp = 2 arctan ((‘::1—5) (3.10)
2—L3
C1+D
Hy, = 2 arctan (Cl+c ) (3.11)
2—L3

Giines 1smniminin diizleme paralel geldigi anlar, giines dogmadan 6nce ve battiktan
sonra olabilir. Bu sebeple giines 1sintminin egik diizleme paralel gelis saat agis1t mutlak
degerce giin dogusu saat agisindan daha biiyiikse, ilk gelis saat acis1 giin dogusunda
olmaktadir. Giines 6glesinde (h=0") giines gelis agis1 g,’in cosiniisii denklem 3.12 ile
hesaplanabilmektedir. Daha sonra Cizelge 3.2 deki algoritmadan faydalanmak sureti ile
egik diizleme, giinesin ilk gelis ve son diisiis acilar1 belirlenmektedir (Kili¢ ve Oztiirk

1983).

cos(gg) = C, + Cq (3.12)

Cizelge 3.2 Egik diizleme giines 1s1nlari1 ilk ve son gelis acilari

Ik Gelis Saat Acis1 (H;) Son Gelis Saat Acist (H,)
cos(go) >0 | D*>0 max (Hyp, -H) min (Ha, H)
(g,>90% |D*<0 -H H
cos(zy) <0 | D >0 max (Hyp, -H) min (Hp, H)
(80> 90°) D’ <0 Yiizeye giines 151m gelmez
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Giines 1smlarinin egik diizleme bir giin icinde kac saat gelecegi de 6nemli bir etkendir.

Giines 1s1nlarinin egik diizleme gelme siireleri 3.13 ve 3.14 ile hesaplanmaktadir.

d > 0 icin: teg = %arccos[— tan(d) * tan(e — s)] (3.13)
d < 0 igin: teg = %arccos[— tan(e) * tan(d)] (3.14)

3.3.3 Atmosfer disindaki diizleme gelen giines 151nimi

Yeryiiziine gelen giines 1siniminin hesabinda daha cok atmosfer disinda yatay diizleme
gelen 1simmimdan yararlanilir. Atmosfer disinda yatay birim diizleme bir anda gelen

giines 1s1n1m1 denklem 3.15 ile hesaplanmaktadir (Kili¢ ve Oztiirk 1983).
I, = Iy * f * cos(z) (3.15)

Burada “Iy” giines sabitini temsil etmekte olup degeri 1367 W/m? olarak alinmaktadir. f

ise giines sabitini diizeltme faktorii denklem 3.16 ile hesaplanmaktadir.
f =1+0,033 *cos(360 %) (3.16)

Atmosfer disindaki yatay birim diizleme dt zaman araliginda gelen giines 1sinimi

asagidaki gibi ifade edilebilir.
dQo = lys * f * cos(z) = dt (3.17)
Saat acis1 olarak ifade ettigimiz h degerine bagl olarak t=12/n den yararlanarak;

dQo = = * Igs * f * cos(z) * dh (3.18)



25

Ve son denklemde zenitin tanimlandig1 3.2 denklemi yerine yazilarak bu esitlik giin
dogusu ve giin batis1 arasinda integre edilirse atmosfer disinda yatay diizlemin birim
alanina bir giin boyunca gelen giines 1sintminin hesaplanabilecegi 3.19 denklemi elde

edilmektedir (Kili¢ ve Oztiirk 1983).

12

Qo =—*Igs*fx f:lz(cos(d) x cos(e) * cos(h) + sin(d) * sin(e))dh (3.19)

Gerekli matematiksel islemler ve sadelestirmeler yapildiktan sonra atmosfer disindaki
birim yatay diizleme bir giin boyunca gelen giines 1s1niminin hesaplanmasi i¢in gerekli

korelasyon asagidaki sekilde elde edilmektedir.

Q, = 2y Ly = f * [cos(d) * cos(e) = sin(H) + % * H * sin(d) * sin(e)] (3.20)

Vi

Atmosfer disindaki egik diizlemlere gelen giines 1s1n1m siddeti, giines 151m1 gelis acisina
ve ylizey egim agisina bagli olarak degismektedir. Atmosfer disindaki egik diizlemlere

bir giin boyunca gelen 1s1nim miktar1 denklem 3.21 ile hesaplanabilir.

12 T . . .
Qoe =?*Igs * f % [Q(HZ — H,) *sind * (sine * coss — cose * sins * cosa) +

(sinH, — sinH,) * cosd * (cose * coss + sine * sins * cosa) — (cosH, — cosH,) *

cosd * sins * sina] (3.21)

3.3.4 Yeryiiziindeki egik diizleme gelen Giines 1s1nim

Giines 1stmim1  atmosferi gegerken, atmosferde bulunan pargaciklar ve kimyasal
maddeler tarafindan yutulmakta ve sacilmaktadir. Bu nedenle atmosfer disina ulasan
1isinimin %10-%80 arasindaki bir kismi yeryiiziine ulasabilmektedir. Yeryiiziinde
herhangi bir ylizeyin aldig1 toplam 1sinimin, giinesten gelen ve dogrudan yeryiiziine
ulasan kismina direk giines 1sinimi, havadaki zerreciklerden dolay1 sagilarak gelen

kismina yayili giines 1sinimi denilmektedir. Direk ve yayili 1sinimlarin toplami tiim ya
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da global giines 1smim1 olarak adlandirilmaktadir. Bunun yaninda yeryiiziindeki

herhangi bir yiizeye bir de ¢evresinde bulunan ortamlardan yansiyan 1sinim gelmektedir.

Yeryiiziindeki herhangi bir yiizeye gelen giines 1s1nmim miktar1 teorik olarak cok
kalabalik ve uzun korelasyonlar kullanilarak hesaplanabilecegi gibi 1sinimdlgerlerle de
belirlenebilmektedir. Bu ag¢idan bakildiginda herhangi bir bolgedeki sistemler igin
giines enerjisi hesab1 yapilabilmesi i¢in Olgiilen degerlerin ¢cok uzun yillar (25 sene)

ortalamalarinin kullanilmasi1 daha uygun olmaktadir.

Pratikte daha ziyade egik yiizeylere gelen giines 1sitniminin bilinmesi istenmektedir.
Egik diizleme gelen giines 151nim miktar: diizlemin egimine, azimut agisina, ¢evrenin
yansitma katsayisina ve yatay diizleme gelen tiim 1s51mimin direk ve yayili bilesenlerine

baghdir.

Egik ve yatay diizlemlere gelen direk giines 1s1nim1 denklem 3.22 ile hesaplanmaktadir.

log=1,*cosg wve I;=1I,%cosz (3.22)

Giines 1smimmina dik bir birim diizleme bir anda gelen direk giines 1smmimi, yani
1istmmolcger tarafindan belirlenen deger I, olarak, gilines 1siniminin egik diizleme gelis

acis1 g ve z de zenit acis1 olarak tanimlanmaktadir (Kilig ve Oztiirk 1983).

Ig ve I.q degerlerinin birbirlerine orami ise Ry olarak tarif edilir ve asagidaki gibi

hesaplanabilir.
led cosg cos(e—s)*cosd*cosh+sin(e—s)*sind

R; =—= = — (3.23)
Iq cosz cosexcosd*cosh+sinexsind

Egik diizlem iizerine gelen toplam 151mim, direk ve yayili giines 1sinimlari ile yansiyarak

gelen giines 1sinimlarinin toplamindan ibaret olmaktadir. Yatay diizleme bir anda gelen
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yayill 1smmim Iy ve s diizlem egimi olmak iizere egik diizleme gelen yayili 1s1nim

denklem 3.24 ile belirlenmektedir.

[ = 1+cos(s)

y . (3.24)

Bununla birlikte ¢evrenin yansitma katsayist p ve yatay diizleme gelen tiim giines
istiimt I olmak iizere egik diizleme yansiyarak gelen 1smim denklem 3.25 ile
hesaplanmaktadir. Cevrenin yansitma katsayist p bitki Ortiisiine, topografik yapiya ve

kar durumuna gore degismektedir (Kili¢ ve Oztiirk 1983).

1—coss
2

Lyg=1x%px (3.25)

Egik diizlem iizerine gelen toplam 1sinim direk yayili ve yansiyarak gelen ismimlarin

toplami1 oldugundan

le =Ieq + Iey + Iya (3.26)

I, = (Rg*1)+ (Iy * 1+ZCOS) + (1 * P * #) (3.27)
Bu denklem tiim giines 1s1intmina boliindiigiinde denklem 3.28’e ulagilmaktadir.

et () (1) (o-22) =

Yeryiiziindeki egimli bir ylizeye bir giin boyunca gelen direk giines 1simniminin,
yeryiiziindeki yatay bir diizleme bir giin boyunca gelen giines 1s1n1mina oran1 Ry olarak
tanimlanmaktadir. Bu oran ayni zamanda atmosfer disindaki egimli yiizeye gelen
1s1nimin yatay yiizeye gelen 1sinima orani olarak da tanimlanabilir. R; degeri asagida

sunulan denklem 3.29 ve denklem 3.30 ile hesaplanmaktadir (Kili¢ ve Oztiirk 1983).
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H
= Qe Qoe _ lezcosgdh
R; =—= = — (3.29)
Qa Qo J_pcoszdn

. . T . . i
smd*sme*coss*m(Hz —Hl)—smd*cose*sms*cosa*m(Hz —Hy)

+cosdxcosexcoss*(sinH,—sinHq)+cosdxsinexsins*cosa*(sinH,—sinH,)
—cosdxsins*sinax(cosH,—cosH;)

[2 (cosd*cose*sinH+%*H*sind*sine)]

(3.30)

Bilindigi gibi yatay diizleme bir giin boyunca gelen giines 1s1mim miktar1 daha once
verilen denklemlerden yararlanilarak ya da Olgiilerek belirlenebilmektedir. Buradan
hareketle egik diizleme bir giin boyunca gelen toplam 1sinimin yatay diizleme bir giin

boyunca gelen giines 1sintmina orani denklem 3.31 ile hesaplanmaktadir.

R:&:Ed*@ &*1+0055+p*1—coss
Q Q Q 2 2

(3.31)

Boylece bir giin boyunca yatay diizleme gelen direk ve tiim giines 1sinimlari
biliniyorken egik diizleme gelen giines 1s1nimi1 hesaplanabilmektedir (Kiligc ve Oztiirk

1983, Duffie and Beckman 1991, Duffie and Beckman 1974).

3.4 Tez Calismasimin Kapsami Ve Amaci

Bu tez calismasinin birinci kisminda ilimiz sartlari i¢in bes adet farkli tip ve sekillerde
sera ¢esidi belirlenmistir. Bu seralarin gorsel olarak tanitilmasi i¢in ornek cizimleri
asagida Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da sunulmustur. Bu ¢alisma sonucunda Bayburt
ilinde seraciligin yapilabilecegi aylarda (1 Nisan-15 Haziran ve 15 Agustos-10 Kasim)
gerekli giines 1s1niminin toplanabilecegi en uygun sera tipinin ve herhangi bir sera tipi
icin en uygun yoniin ve olciilerin hangisi oldugu belirlenmis olmaktadir. Ornegin belirli

bir alana sahip bir sera kurmak isteyen herhangi bir kisi i¢cin hangi sera tipinin daha
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uygun oldugu, bu seranin hangi boyutlarda kurulmasinin ve boyutlar i¢in en uygun

yonlendirmenin hangi ag¢ida olmasi gerektigi belirlenebilecektir.

N
W
-
L _
— —> «— —>
w w

Sekil 3.4 Diiz sera ve egik catili sera tipi

Sekil 3.5 Asma catil1 ve yay catili sera tipleri
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(e) Quonset

Sekil 3.6 Eliptik sera tipi

Yapilan modelleme calismasimin ikinci kisminda ise Bayburt ilinde insa edilmesi
muhtemel konut binalarinin giines 1sinimindan en uygun sekilde faydalanabilmesi (yaz
doneminde en az, kis doneminde en cok i1sinim alma) icin optimum oryantasyonun,
yonlendirmenin ve bina Ol¢iilerinin (bina boyu/bina eni) belirlenmesi saglanacaktir. Bu
amagla teorik verilere dayali bilgiler ve formiiller kullanilarak giinesten optimum
faydalanma hesaplar1 yapilacaktir. Daha sonra bu program farkli bina tipleri ve ol¢iileri
icin ¢alistirilarak en uygun aginin ve konumlandirmanin belirlenmesi yapilacaktir. Sekil

3.7 ve Sekil 3.8 incelendiginde tezin amaci daha iyi anlasilabilecektir.
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Giiney Bat

Kuzey

Dogu

Bayburt Ilinde
Dogu — Bat1
dogrultusunda
konumlandirilmius,
uzun kenar1 giineye
bakan L/W oram
incelenen Ornek bir
konut binasi

Sekil 3.7 Ornek bir bina tipi ve yonlendirilmesi

Calisma kapsaminda hem teorik veriler yardimiyla atmosfer disindaki giines enerjisi
hesaplarina gore hem de uzun yillar i¢in Bayburt gercek giines 1sinimi ol¢iimleri baz
almarak iki farkli c¢alisma yapilmasi hedeflenmistir. Ancak Devlet Meteoroloji
Isleri’nden Bayburt i¢in gerekli uzun yillar giines 1s1mm 6lciimleri elde edilemedigi icin

bu kisimdaki amaca ulagilamamaistir.
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Giiney Incelenecek binanin
Dogu konumu degistirilerek
<> , en uygun konum
Bat1 =777\ 7 belirleniyor
’ 2, RN
\ s T 7==X
o N .
Kuzey ,I ) . . .
Y4 * .
4 . . .
1 ! S . .
1 . . AN
1 I . ™. *
1 - . h AN
v M TS e \ N ™
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Bina iist goriiniisii
Kisa kenar1 giineye doniik bina

Uzun kenar1 doguya,

Bina iist goriiniisii

Uzun kenar1 giineye,
Kisa kenar1 doguya doniik bina

Sekil 3.8 Ornek bir bina tipinin yonlendirilerek farkl1 acilarda incelenmesi

3.5 incelenen Seralarin Ebatlarinin Belirlenmesi

3.5.1 Diiz seramn olciileri

Yapilan modelleme ¢alismasi icin Oncelikle seranin taban alani belirlenmektedir. Ciinkii
farkl1 sera tiplerinin kendi aralarinda dogru bir sekilde karsilastirilmasi icin taban
alanlarinin esit olmas1 gerekmektedir. Gerek diiz sera ve gerekse incelenen diger sera
tiirleri i¢in seranin sahip oldugu maksimum yiiksekligin 3m oldugu kabul edilmistir.
Sekil 3.9 bu kabullerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in sunulmustur. Yapilan ¢alismada
oncelikle seranin her bir yiizeyinin birim alanina yilin her giinii icin giin boyunca gelen
toplam giines 1sin1mi1 farkli azimut agilarina gore hesaplanmistir. Daha sonra ise her bir

ay icin o ayin giinlerinde gelen giines 1s1n1m1 miktarlar1 toplanarak her bir yiizeye gelen

aylik 151n1m miktarlar1 belirlenmistir.
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1

H;=
(--—-—-=——=-=-
=}

E 2

_____________

H=2m

Sekil 3.9 Diiz seranin boyutlari

Diiz sera ile ilgili olan diger hesaplamalarin nasil yapildigi asagida 6zetlenmistir.
Yapilmasi diisiiniilen seranin gerekli alaninin daha onceden bilindigi diistiniilmiistiir.
Eger A alanma sahip ve diiz tip bir sera kurulmak isteniyorsa, bu seranin gerekli
zamanlar en iyi sekilde 1sinim almasi icin hangi boyutlarda (LxW) ve sera azimut
acisinda olmasi gerektigi belirlenmelidir. Bu amagcla L seranin uzun kenari, W seranin

kisa kenar1 ve k uzun kenarin kisa kenara orani olmak iizere;

L
A=L.W ve k=— (3.28)
w
olmak iizere
L
w=2=t (3.29)

=

Bu ifadeyi alanin denkleminde yerine koyarsak;

A:L% ve L=+VA.k (3.30)
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olarak hesaplanir. Bu sekilde herhangi bir k degeri i¢i uzun kenarin boyu hesaplanmis
olmaktadir. Daha sonra bu k degeri icin seranin cati ylizeylerinin egim agilarinin ve
boyutlarinin belirlenmesi islemi yapilmistir. Cati yiizeyinden d kenar1 kolayca dik ticgen
ozelliklerinden hesaplanabilir. Cat1 yiizeyinin egim agist her bir k degeri igin
degismektedir. Cati yiizeylerinin egim acis1 ise asagidaki denklem 3.31 ile

hesaplanmaktadir.

tan(a) = <(WH—/12)) (3.31)

3.5.2 Egik catili seranin ol¢iileri

Egik seranin diiz seradan tek farki c¢atiyi olusturan ii¢genin ikizkenar {icgen
olmamasidir. Sekil 3.10 incelendiginde diiz sera ile temel farklar1 anlasilabilecektir. Bu

sera tipi icinde seranin en yiiksek noktasi 3m ile sinirlandirilmistir.

Egik catili sera icin de farkli boyutlar arasinda karsilastirma yapabilmek icin L ve W
boyutlar1 degisken olup diger kisimlarin Sl¢iileri bu ikisine gore belirlenecektir. Seranin
yiiksekligi sabit olduguna gore sadece cat1 yiizeylerinin ve bu ylizeylerin egim agilarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Seranin alani icin ilk once belirli bir deger alinacaktir.
Daha sonra ise arastirma kapsaminda ele alinacak farkli uzun kenar-kisa kenar (L/W)
oranlar1 i¢in yukarida anlatildigr sekli ile L ve W kenarlarinin dlgiileri belirlenecektir.
Bu asamadan sonra ise sekil 3.11°de 6zetlendigi sekli ile Oklid bagintilar1 kullanilarak

diger ebat ve agilar hesaplanacaktir. Seranin ¢ati agisinin ise daima 90° oldugu kabul

edilmistir.
d tana; = —
a t 1
2 ana, = ———
W-p p
\ v / aq + a, = 900
\W%

Sekil 3.10 Egik catili seranin bilinmeyen boyutlarinin hesaplanmasi
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Sekil 3.11 Egik catili seranin boyutlari

3.5.3 Asma catili seramin olciileri

3.12 numarali sekil asma catili seranin genel goOriinlimiinii ve Olgiilerini ifade
etmektedir. Sekil tizerinden goriildiigii gibi bu sera tipi icin de maksimum yiikseklik 3m
olmaktadir. Istenen sera alanina gore L ve W kenarlarinin uzunluklar tercih edilen k
oranindan hareketle belirlenebilir. Asma catili sera tipi icin seranin yan duvarlariin (L)

egiminin sabit ve 70° oldugu kabul edilmistir.

Goriildiigii gibi seranin yan duvarlarinin x olarak gosterilen boyu trigonometri bilgileri
yardimiyla denklem 3.32 deki gibi kolaylikla hesaplanabilir. Cati yiizeylerinin d
uzunluklar1 ve a agilari ise diiz seradaki gibi W-2x uzunlugu yardimiyla hesaplanabilir.

Bu sera tiirii i¢inde catinin ikizkenar iicgen seklinde oldugu kabul edilmistir.

H H : _H _H
tan(15) = 5 =y = e sin(15) = - =X = s (3.32)
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Sekil 3.12 Asma catili seranin boyutlari

3.5.4 Yay catili seranmin olgiileri

Yay catili sera tipi i¢in kabul edilen Olciiler asagida gosterilmistir. Yay catili sera tipi
icin de yan duvarlarin yiikseklikleri 2 m sabit, bu duvardan sera tavaninin en iist noktasi

arast ise yine 1m olarak sabit olacaktir (Sekil 3.13).

Gerekli diger Olgiiler seranin verilen tavan alanina gore hesaplanacaktir. Catinin her bir
yiizeyini olusturan yaylarin uzunlugunu hesaplamak icin bu yay1 daireye tamamlamak
gerekmektedir. Yay uzunlugu hesaplanip bu yay giines enerjisi hesaplamalar1 icin bes

esit parcaya boliinerek incelenecektir.

Bilinen geometri kuralina gore yayr daireden kesen W uzunlugunun iki parcanin
carpimi ile dairenin merkezinden gecen 1+Y uzunlugunun iki parcanin ¢arpimi esittir.

Bu hesaplama denklem 3.33 deki gibi yapilir.
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W72 W72

. _,.—"'/’SeraAlam A=L*W .-
k=L/W — -

Sekil 3.13 Yay catili seranin boyutlar

w w w2
1Y =—x—
2 2

> y=2 (3.33)

Buradan hareketle dairenin yaricapi

Y+1 WT+1 W2+4
=—= = r= . (3.34)

olarak hesaplanmis olur. Bu durumda yay1 goren merkez agis1 ve sera c¢atisinin yarisini

olusturan yayin uzunlugu asagidaki gibi hesaplanabilir (Sekil 3.14).

w
tan(a) =(Y/2% ve yay =%(2 * TT *

(3.35)
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Seranin
cat1 yiizeyi

Sekil 3.14 Yay catili seranin ¢ati1 boyutlarinin belirlenmesi

Yay catili seranin dairesel olan catisi kiiciik dogrusal pargalara ayrilma sureti ile kiiciik
dikdortgen yiizeyler halinde analiz edilebilir. 3.15 numarali sekil, yay catili sera
catisinin bir boliimiiniin bes esit parcaya boliinmek sureti ile esit boyutlarda ancak farkl

egim agilarina sahip bes farkli dikdortgen yiizey haline getirildigini gostermektedir.

w/2

Sekil 3.15 Yay catili seranin dairesel catisinin yiizeylere boliinmesi
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W2+ 4
T =
8
3
:
'_..l
w2+ 4
T = —
8

Sekil 3.16 Yay catili seranin dairesel catisinin alt yiizeyi- s uzunlugunun belirlenmesi

3.5.5 Eliptik seramn olciileri

Eliptik sera tipinde yan duvar yiiksekligi 1.5 m ve maksimum cat1 yiiksekligi 3 m olarak
kabul edilmistir. Bu tip i¢in de yay catili seradakine benzer sekilde cat1 farkli pargalar
halinde incelenecek olup tek fark ¢at1 yiizeyinin bes esit par¢a yerine dort esit olmayan

parcaya boliinmesidir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17 Eliptik seranin boyutlar1
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3.6 Sera/Bina Azimut Acis1

Sunulan caligma kapsaminda sera azimut agis1 ve bina azimut agis1 gibi iki yeni terim
kullanilacaktir. Sera/bina azimut acisi, bina/seranin ilk basta (inceleme baslangicinda)
uzunlamasina dogu-bat1 yoniinde konumlandirildiginda, binanin ya da seranin uzun olan
duvarmin azimut acist ile aynm a¢1 olmaktadir. Daha sonra dinamik inceleme esnasinda
bina/sera dogudan batiya dogru dondiiriildiikce bina/sera azimut agis1 da sifir dereceden

90 dereceye kadar degismektedir. Bu ac1 Sekil 4.1 {izerinde gosterilmistir.

3.7 Varsayimlar

Calisma kapsaminda, yalnizca dogrudan 1s1mim goz Oniine alinmistir. Bu neden yayili
1s1nim, riizgar, yansima, Ortii malzemesinin kirliligi veya eskiligi, bulutluluk, sera
elemanlarinin olusturacagi golgelemenin etkisi gibi tiim kosullarin tiim seralar ve
binalar i¢in ayn1 oldugu kabul edilmistir. Bununla birlikte biitiin sera tipleri ve ebatlar1
icin seralarin i¢indeki maksimum yiiksekligin 3 m ile sinirlandirildigr kabul edilmistir.
Yapilan caligma farkl: seralar i¢in karsilastirma yapmak iizerine oldugu i¢in bu kabuller

karsilagtirma sonuclarini etkilemeyecektir.

3.8 MATLAB Ortaminda Yazilan Algoritma

Sunulan tez calismasimin gergeklestirilmesi i¢in kullanilan temel yazilim asagida
sunuldugu gibidir. Bu yazilim atmosfer disinda bulunan herhangi bir egime sahip bir

yiizeyin birim alanina bir giin boyunca gelen toplam giines 1sinimin1 hesaplamaktadir.

Cizelge 3.3 Calisma kapsaminda yazilan program

function [Qol=enerji(azimut,s);

e=40.16;

i=1;

for a=azimut;

for n=1:365;

d(n,i)=23.45*sind(360*(n+284)/365);
C1(n,i)=sind(a)*cosd(d(n,i))*sind(s);
C2(n,i)=cosd(d(n,i))*(cosd(e)*cosd(s)+cosd(a)*sind(e)*sind(s));
C3(n.h=sind(d(n.iN*(sind(e)*cosd(s)-cosd(a)*cosd(e)*sind(s)):




41

Cizelge 3.3 devam

D(n,i)=sqrt((C1(n,i)"2)+(C2(n,i)"2)-(C3(n,i)"2));
H(n,i)=acosd(-tand(d(n,i))*tand(e));
H1p(n,i)=2*atand((C1(n,i)-D(n,i))/(C2(n,i)-C3(n,i)));
H2p(n,i)=2*atand((C1(n,i)+D(n,i))/(C2(n,i)-C3(n,i)));
g0(n,i)=acosd(C2(n,i)+C3(n,i));
if g0(n,i)<90&&D(n,i)"2>0&& H1p(n,i)>=-H(n,i);

H1(n,i)=H1p(n,i);
elseif g0(n,i)<90&&D(n,i)"2>0&& H1p(n,i)<=-H(n,i);
H1(n,i)=-H(n,i);
elseif g0(n,i)<90 && D(n,i)*2<0 ;
H1(n,i)=-H(n,i);
elseif g0(n,i)>90&&D(n,i)"2>0&&H2p(n,i)>=-H(n,i);
H1(n,i)=H2p(n,i);
elseif g0(n,i)>90&&D(n,i)"2>0&&H2p(n,i)<=-H(n,i) ;
H1(n,i)=-H(n,);
elseif g0(n,i)>90&&D(n,i)*2<0;
disp('ylizeye gunes isini gelmez');
end
if g0(n,i)<90&&D(n,i)*2>0&8& H2p(n,i)<=H(n,i);
H2(n,i)=H2p(n,i);
elseif g0(n,i)<90&&D(n,i)"2>0&& H2p(n,i)>=H(n,i);
H2(n,i)=H(n,i);
elseif g0(n,i)<90&&D(n,i)*2<0;
H2(n,i)=H(n,i);
elseif g0(n,i)>90 && D(n,i)"2>0 && H1p(n,i)<=H(n,i);
H2(n,i)=H1p(n,i);
elseif g0(n,i)>90 && D(n,i)*2>0 && H1ip(n,i)>=H(n,i);
H2(n,i)=H(n,i);
elseif g0(n,i)>90 && D(n,i)*2<0 ;
disp('ylzeye glines i1sini gelmez');

end

Tg(n,i)=(2/15)*acosd(-tand(d(n,i))*tand(e));

if a==0&&d(n,i)<0
Teg(n,i)=(2/15)*acosd(-tand(e)*tand(d(n,i)));

elseif a==0&&d(n,i)>0
Teg(n,i)=(2/15)*acosd(-tand(d(n,i))*tand(e-s)) ;

else
Teg(n,i)=(1/15)*(abs(H1(n,i))+abs(H2(n,i)));

end

+0.033*cosd(360*(n/365));

Qo(n,i)=(12/pi)*(1353*3600*0.000001)*f(n,i)*((pi/180)*(H2(n,i)-

H1(n,i))*sind(d(n,i))*(sind(e)*cosd(s)-cosd(e)*sind(s)*cosd(a))...

+(sind(H2(n,i))-sind(H1(n,i)))*cosd(d(n,i))*(cosd(e)*cosd(s)+sind(e)*sind(s)*cosd(a))...
-(cosd(H2(n,i)-cosd(H1(n,i)))*cosd(d(n,i))*sind(s)*sind(a)));

if Qo(n,i)<0;
Qo(n,i)=0;

end

end
i=i+1;
end

3II3II3II3
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4 ARASTIRMA BULGULARI

Yapilan calismalarda, oOncelikle her bir sera tipinin ve binanin tiim duvarlari ayr1 ayri
incelenmistir. Incelenen duvarin birim yiizeyinin herhangi bir azimut agis1 icin yilin tiim
zamanlarinda almis oldugu giinliik 1sinimlar ve degisimleri belirlenmistir. Ornegin
klasik diiz sera tipi i¢in doguya, batiya, kuzeye ve giineye bakan dort yan duvar ile iki
adet cati duvart mevcuttur. S6z konusu seranin sahip oldugu 6 farkli duvarindan
herhangi biri i¢in, birim yiizeye gelen giines 1siniminin seranin azimut agisina (0-90°)
gore tiim y1l boyunca nasil degistigi belirlenmis ve grafiksel olarak incelenmistir. Daha
sonra ise bu duvarin sera tariminin yapildigi zaman dilimlerinde en fazla 1s1n1im1 almasi
icin optimum sera azimut acisinin ne olmasi gerektigi belirlenmistir. Bahsedilen
ayrintili caligma birim alanlar1 temel alinmak sureti ile seranin sahip oldugu tiim
duvarlar i¢in yapildiktan sonra, her bir duvarin toplam alani ile o duvarin birim alanina
gelen giinliik gilines 1s1nim1 carpilarak seranin giines enerjisinden faydalanma hesaplari
yapilmistir. Her bir sera tipi icin yapilan ¢alismanin ikinci asamasinda ise farkli sera
boyutlar1 i¢in degisen sera azimut acilarina gore seralarin giines enerjisi kazanimi

incelenmis ve analiz edilmistir.

Yukarida bahsedilen giines enerjisi hesaplamalar1 bu ¢alismada incelenen 5 farkli sera
tipi i¢in ve incelenen bina tipleri i¢in ayrintili olarak yapilmis olup, sadece diiz sera tipi
icin, duvarlar hakkinda yapilan ayrintili hesaplamalar ve elde edilen grafikler
sunulmusgtur. Diger sera tipleri ve bina tipleri icin ise sistemin tamamini ilgilendiren

sonuglar sunulmustur.

4.1 Diiz Sera Tipi icin Giines Enerjisi Hesaplamalar

4.1.1 Seranin duvarlarimin numaralandirilmasi

Diiz sera tipi ve diger sera tipleri icin yapilan hesaplamalarda seranin baslangic

oryantasyonunun da uzun kenarlarin giiney ve kuzeye, kisa kenarlarinin ise dogu ve
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batiya yonlendirildigi kabul edilmistir. Sekil 4.1 de goriildiigii gibi seranin doguya
bakan duvar1 D1, giineye bakan duvar1 D2, batiya bakan duvar1 D3, kuzeye bakan
duvar1 D4 olarak numaralandirilmistir. 3.8 numarali sekilde anlatildig: gibi, diiz seranin
catis1 ikizkenar iicgen seklinde tasarlanmaktadir. Baslangi¢ oryantasyonunda sera dogu-
bat1 yoniinde konumlandirildig: i¢in catiy1 olusturan iki yiizeyden giineye bakan ClI,

kuzeye bakani ise C2 olarak numaralandirilmistir.

Sera ¢ GUNEY

azimut

ag1s1}\ e a1

(22) ZamneS
2

[ ] ol
b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = = J
| D &‘----\ V2 1
1 \ 4 -
TR Sy
DOGU RN Giineye bakan cat KC1} | - SV
e ' s N == |/ Batiya !
: m I> AN :
: ‘/]; I\ g 7 —_— N bakan : 9
' ) / \ . duvar !
'Noo &, {C2) N !
A Kuzeye bakan gati (2 N L BATI
D 7/ N e e e e e e — =

Sekil 4.1 Diiz seranin duvarlarinin numaralandirilmasi

4.1.2 Diiz sera - D1 duvarinin incelenmesi

Sekil 4.1 de sunuldugu iizere D1 duvar ilk basta tam olarak dogu yoniine bakmaktadir.
Bu konumda iken D1 duvarinin azimut agis1 -90°, seranin (D2 duvarinin) azimut agisi
ise 0° olmaktadir. Sera dogudan batiya dogru dondiiriildiikkce D1 duvarinin azimut agisi

olan a;, 90° den 0° ye dogru, seranin ve D2 duvarinin azimut agis1 olan a, ise 0° den 90°
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ye dogru degismektedir. Sekil 4.2 D1 duvarinin aldigi giines 1siniminin, a, azimut agisi

ve yilin giinlerine gore nasil bir degisim gosterdigini ifade etmektedir.

15.[.--7

BiRimM ALANA GELEN GUNES
ISINIMI (MJ/n -giin)

100

40

.. . 0 0 "
YILIN GUNLERI SERA AZIMUT ACISI (a2)

Sekil 4.2 Diiz sera D1 duvarinin birim alant icin giines enerjisi kazaniminin degisimi

- 125

- 120

20 40 60 80
SERA AZIMUT ACISI (a2)
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Sekil 4.3 Diiz sera D1 duvarinin birim alan1 i¢in giines enerjisi kazaniminin degisimi-2

Sekilde goriildiigli gibi yilin baglangi¢c ve bitis donemlerinde yani kis sezonunda DI
numarali ylizeyin birim alaninin giines 1sinimi kazanci, yaz donemine gore daha fazla
olmaktadir. Kis donemlerinde sera azimut agisinin yiikselmesi ile birlikte ylizeyin
1simim kazanci yiikselirken, yaz doneminin tam ortalarinda azalma goriilmektedir. Sekil

4.3 daha anlasilabilir olabilecegi i¢in sunulmustur.

D1 duvarinin kazandigir giines 1isitniminin farkli sera azimut acilar1 i¢in aylara gore
degisimi Sekil 4.4’te sunulmustur. Sekilden anlasilacagi iizere D1 duvarinin egimi 90°
ve egimi Bayburt ilinin enlem acisindan biiyiikk oldugu icin kis aylarinda daha fazla
1stmim toplamaktadir. Bununla birlikte D1duvarinin 1s1nim kazanci yaz aylarinda sera

azimut agisinin degerinin yiikselmesi ile birlikte artarken kis aylarinda ise azalmaktadir.
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SERA AZIMUT ACISI (a2)

Sekil 4.4 Diiz sera D1 duvarinin birim alan1 i¢in giines enerjisi kazaniminin aylara gore
degisimi
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Sekil 4.5 D1 duvarmnin yilin farkli donemlerindeki kazandigi giines 1siniminin sera
azimut acisinin farkli degerlerine gore degisimini gostermektedir. Goriildiigii gibi D1
yiizeyi en fazla 1s1nimi seranin kullanilmadigi kis doneminde, en az 1sinimi ise yine
seranin kullanilmadigr yaz doneminde almaktadir. Duvarin kazandigi toplam giines
1s1nim1 sonbahar ve yaz doneminde sera azimut agisinin yiikselmesine paralel olarak

yiikselmekte, ilkbahar ve yaz doneminde ise azalmaktadir.
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SERA AZIMUT ACISI (a2)

Sekil 4.5 Diiz sera D1 duvarinin birim alani i¢in giines enerjisi kazaniminin yilin
donemlerine gore degisimi

Sekil 4.6’da diiz seranin D1 numarali duvarinin sera kullanim donemlerindeki giines
enerjisi kazanimi sunulmaktadir. Sekil incelendiginde Sekil 4.5 ile uyumlu oldugu ve
sonbahar doneminde yiizeye daha fazla 1s1mim geldigi anlasilmaktadir. Her ne kadar
sonbahar dénemi i¢in en yiiksek 1$1n1im sera azimut agisinin 90° oldugu durumda yiizeye
ulassa da ilkbahar donemi ile birlikte diisiiniilerek, seranin toplam kullanim zamanlari

icin optimum sera azimut agisinin yaklasik 38° civarinda oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 4.6 Diiz sera D1 duvarinin birim alani i¢in giines enerjisi kazaniminin kullanim
donemlerindeki durumu

4.1.3 Diiz sera — D2 duvarmin incelenmesi

Sekil 4.1°den hatirlanacag iizere D2 duvari seranin giineye bakan biiyiik duvaridir. Bu
duvarin azimut agis1 aym zamanda seranin da azimut agis1 olup ilk basta 0° ve sera
batiya dogru dondiiriildiikge 90° ye yaklagsmaktadir. Son konumunda ise D2 yiizeyinin
azimut agist Sekil 3.5’de sunuldugu gibi 90° olmakta ve duvar doguya doniik

olmaktadir.

Sekil 4.7 incelendiginde D2 duvarinin 6zellikle sera azimut agisinin 0° ye yakin oldugu
bolgelerde yaz doneminde oldukca az giines 1stmimu alirken kis doneminde cok daha
fazla 1smmm aldigi goriilmektedir. Ocak ve Aralik aylarinda azimut agisinin 70-90°
araliginda oldugu durumlarda yiizey hi¢ 1s1mim alamamaktadir. Sekil 4.8 de D2
duvarinin aldig giines 1siniminin, a, azimut agisi ve yilin giinlerine gore nasil bir

degisim gosterdigini ifade etmektedir.
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Sekil 4.7 Diiz sera D2 duvarinin birim alani icin giines enerjisi kazaniminin degisimi
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Sekil 4.8 Diiz sera D2 duvarinin birim alan1 i¢in giines enerjisi kazaniminin degisimi-2
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Sekil 4.9, diiz sera D2 duvarmin topladigr 1smimin aylara gore degisimini
gostermektedir. Sekil incelendiginde yiizeyin en fazla 1s1mim1 Ocak ve Aralik aymda ve
sera azimut acis1 0° iken aldig1 goriilmektedir. D2 duvari bazi kis aylarinda yiiksek sera
azimut a¢ilarinda hic 1s1n1m almazken, Mayis Haziran ve Temmuz gibi aylarda ise almis

oldugu 151mim miktar: azimut acisina gore ¢cok fazla degismemektedir.
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Sekil 4.9 Diiz sera D2 duvarinin birim alan1 i¢in giines enerjisi kazaniminin aylara gore
degisimi

Sekil 4.10 iizerinde D2 duvarinin birim alani i¢in, yilin sera kullanilan ve kullanilmayan
donemlerinde toplanan toplam 1sinim miktarlar1 ile sera azimut acisimin farkl
degerlerine gore degisimleri sunulmaktadir. Sekilden anlasildigi gibi yaz donemi ile
ilkbahar doneminde ylizey iizerine gelen 1si1mim oranlart azimut agis1 ile ciddi
seviyelerde degismemektedir. Azimut acisinin en fazla kis donemindeki 1simnim
miktarim1 etkiledigi goriilmektedir. Sekil 4.11 D2 duvari birim alaninin seranin
kullanimda oldugu doénemlerde elde ettigi toplam giines 1sinimini1 ifade etmektedir.
Goriildiigii gibi en fazla 1stmm D2 duvart sera azimutunun 0° oldugu durumda

almaktadir.
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Sekil 4.10 Diiz sera D2 duvarmin birim alan1 icin giines enerjisi kazaniminin yilin
donemlerine gore degisimi
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Sekil 4.11 Diiz sera D2 duvarinin birim alan1 i¢in giines enerjisi kazaniminin kullanim
donemlerindeki durumu
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4.1.4 Diiz sera — D3 duvarmnin incelenmesi

Sekil 4.1 den hatirlanacag tizere D3 duvari seranin analiz edilmeye baslanmadan 6nceki
ilk konumunda batiya bakan kiiciik duvaridir. Bu duvarin azimut agisi ilk basta 90° olup
sera yonii degistirildik¢e 180° ye dogru degismektedir. Sera azimut agis1 0° oldugunda
giines 1s1nlar1 D3 duvarina ilk olarak 6gle zamaninda ulasir ve bu duvar giiniin yarisi
kadar siire boyunca 1s1mnim alir. Sekil 4.12 ve 4.13’de D3 yiizeyi birim alaninin topladigi
giines 1s1mniminin yilin tiim giinlerine ve farkli sera azimut agilarina gore degisimi
sunulmustur. Sekil iizerinde goriildiigii gibi D3 duvari sera azimut agis1 0° oldugu anda
ve kis aylarinda en fazla i1sinimi almaktadir. Duvarin yonii batidan kuzeye dogru
degistikce giinesten alinan giinliikk 151n1m degeri de azalmaktadir. Bununla birlikte bu
duvarin genel olarak almis oldugu 1s1nim orani1 daha once incelenen duvarlarin almis

oldugu 1s1mim miktarindan oldukga azdir.

= 20~ !
= — '
2 2 15
&2
g |
2]
T = 5
2% Y
=2 90
= 0t
@ 0

SERAAZIMUTU (a2)

YILIN GUMLERI

Sekil 4.12 Diiz sera D3 duvarinin birim alani i¢in giines enerjisi kazaniminin degisimi
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Sekil 4.13 Diiz sera D3 duvarinin birim alani i¢in giines enerjisi kazaniminin degisimi-2
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Sekil 4.14 Diiz sera D3 duvarinin birim alani i¢in giines enerjisi kazaniminin aylara
gore degisimi
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Diiz seranin batiya bakan duvart olan D3 numarali yiizeyin birim alanimn yilin farkli
aylart icin aylik toplam giines 1sinimi kazancinin farkli sera azimut acilarina gore
degisimi Sekil 4.14’te sunulmustur. Sekil incelendiginde D3 duvarinin en fazla 1sinimi1

Ocak ve Aralik aylarinda ve sera azimutunun 0° oldugu durumda aldig1 anlagilmaktadir.

Sekil 4.15 D3 duvarmin birim yiizeyi icin seranin aktif olarak kullanilabilecegi
donemlerde (ilkbahar ve sonbahar donemi) ve kullanilamayacagi donemlerde (yaz ve
kis donemleri) giinesten direk elde edecegi giines enerjisinin sera azimut agisina bagl
olarak degisimini gostermektedir. D3 yiizeyi en fazla 1s1nimi1 seranin kullanilmadigr kis
doneminde, en az 1smmimu ise yine seramin aktif kullanimda olmayacagi bilinen yaz
doneminde almaktadir. Goriildiigi gibi D3 yiizeyinin en verimli kullanilabilecegi sera
azimut acisi, D2 yiizeyininkine benzer sekilde 0° olarak belirlenmistir. Sekil 4.16
seranin aktif olarak kullanildigi donemlerde D3 yiizeyine gelen toplam giines 1sinimini

ifade etmektedir.
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Sekil 4.15 Diiz sera D3 duvarinin birim alani i¢in giines enerjisi kazaniminin yilin
donemlerine gore degisimi
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Sekil 4.16 Diiz sera D3 duvarinin birim alani i¢in giines enerjisi kazaniminin kullanim
donemlerindeki durumu

4.1.5 Diiz sera — D4 duvarmnin incelenmesi

Incelenmekte olan diiz seranin D4 numarali duvani ilk basta kuzeye bakan biiyiik
duvardir. D4 duvar sera azimutu 0° oldugu durumda giinesten giin boyunca hi¢ 1$1n1m
alamamaktadir. Sekil 4.17 ve 4.18 D4 duvarinin yil i¢inde farkli sera azimut acilari

altinda aldig1 giines 1s1n1iminin degisimini ifade etmektedir.

Sekil 4.17 incelendiginde D4 duvarinin en fazla 1ginimi sera azimut agisinin degeri 90°
oldugu durumda aldigi anlagilmaktadir. Kis doneminde alinan iginimin sera azimut
acisinin artmasina bagli olarak cok fazla yiikseldigi anlasilmaktadir. Yaz doneminde
alinan 1s1mmin ise sera azimutu agist ile degisimi kis doneminde meydana gelen
degisime gore cok daha fazla olmaktadir. Bu yiizeyin birim alanina gelen 1s1nim miktar1
D2 duvarinin birim alanina gelen 1sinimin yarisindan daha az olmaktadir. Bunun yani
sira bu yilizeyin yaz doneminde aldigi i1sinim miktar1 kis doneminde alinan isinim

miktarin yaklasik olarak iigte birine tekabiil etmektedir.
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Sekil 4.17 Diiz sera D4 duvarinin birim alani i¢in giines enerjisi kazaniminin degisimi
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Sekil 4.18 Diiz sera D4 duvarinin birim alani i¢in giines enerjisi kazaniminin degisimi/2
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Diiz sera D4 duvarinin birim yiizeyine gelen giines 1siniminin yilin aylarina ve farkl
sera azimut ag¢ilarina gore degisimi Sekil 4.19 da sunulmustur. Sekilde goriildiigii gibi
D4 duvar en fazla 1sinimi sera azimut agist 90° oldugunda Aralik ve Ocak aylarinda,

sera azimut agis1 90° oldugunda en az 1sinim1 da Haziran ayinda almaktadir.
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Sekil 4.19 Diiz sera D4 duvarinin birim alan1 i¢in giines enerjisi kazaniminin aylara
gore degisimi

Diiz sera D4 duvarmin birim yiizeyine gelen giines 1siniminin yilin farkli donemlerinde
farkli sera azimut acilarina gore degisimi Sekil 4.20°de sunulmustur. Sekilde goriildiigii
gibi D4 duvari en fazla 1sinimi sera azimut agis1 90° oldugunda Bayburt ilinde seracilik
faaliyetlerinin olmadig1 kis doneminde almaktadir. En az 1sinimui ise yine seracilik

faaliyetinin gerek duyulmadig1 yaz doneminde almaktadir.

Sekil 4.21°de D4 duvarmin seracilik faaliyetine ihtiya¢ duyulan donemlerde giinesten
aldig1 toplam giines 1stmmminin farkli sera azimut acilarina gore degisimini ifade

etmektedir.
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Sekil 4.20 Diiz sera D4 duvarinin birim alani i¢in giines enerjisi kazaniminin yilin
donemlerine gore degisimi

BIRIM YUZEYE GELEN GUNES ISINIMI (M¥/rDénem)

1500

—+— Toplam Glnes Isinimi

#— llkbahar Dénemi
—S— Sonbahar Dénemi

| |
40 50
SERA AZIMUT ACISI (a2)

Sekil 4.21 Diiz sera D4 duvarinin birim alan1 i¢in giines enerjisi kazaniminin kullanim
donemlerindeki durumu
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4.1.6 Diiz sera — C1 catisinin incelenmesi

Diiz seranin giineye bakan cat1 yiizeyi olan C1 ¢atisinin seranin ilk konumundaki azimut
agis1 0”dir. SOz konusu seranin ¢atisinin egim agisinin 45° oldugu kabul edilmistir.
Bunun nedeni ¢ati yiizeylerinin yilin soguk donemlerinde daha fazla 1s1nim almasini
saglamaktir. Bilindigi gibi Bayburt ili 40.16° enlem iizerinde bulunmaktadir. Kis
donemlerinde bu enlem derecesinden daha yiiksek derecede egime sahip yiizeyler yaza
nazaran daha fazla 1s1nim almaktadir. C1 ¢at1 ylizeyinin yil icindeki zamanlarda farkl
sera azimut acilar1 i¢in almis olduklart 1ginim degerinin degisimi Sekil 4.22 ve Sekil
4.23’te sunulmustur. Goriildiigii gibi bu yiizey en fazla 1sinim1 sera azimutunun 0°
oldugu durumda almaktadir. Sera azimutunun 0° oldugu durum igin, bu yiizeyin yilin
donemlerinde almis oldugu 1s1nim miktarlar diger yiizeylerdeki kadar fazla degisim

gostermemektedir.
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Sekil 4.22 Diiz sera C1 yiizeyinin birim alani i¢in giines enerjisi kazaniminin degisimi
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Sekil 4.23 Diiz sera C1 yiizeyinin birim alan1 i¢in giines enerjisi kazanimi degisimi/2

C1 yiizeyinin birim alani i¢in yilin farkli aylarinda topladigr 1s1mim degerlerinin farkli
azimut acilarina gore degisimi Sekil 4.24 ile sunulmustur. C1 yiizeyinin maksimum
1s1nimi alacagl ay sera azimut agisina gore farklilik gostermektedir. Ornegin sera azimut
agisinin 35% den kiiciik oldugu durumda, yiizey en fazla 1g1nim1 Mart ayinda toplarken,
sera azimutunun 42° oldugu durumda en fazla 1sinim1 Mayis ayinda, sera azimutunun
70”den biiyiik oldugu durumda ise en fazla 1igimimi Temmuz ve Haziran ayinda
almaktadir. Mayis, Temmuz ve Haziran aylarinda toplanan 1sinim miktarlari, sera
azimut acisina gore ¢cok az degisim gosterirken, diger aylarda toplanan 1s1nim miktarlar

sera azimut agisinin degisimine bagl olarak ¢ok fazla degisim gostermektedir.

C1 yilizeyinin birim alami i¢in yil icinde seramin kullamildigi ve kullanilmadig
donemlerde topladigi 1s1mim degerlerinin farkli azimut acilarina gore degisimi Sekil
4.25 ile sunulmustur. Sera azimut agisimin yaklasik olarak 70”nin altinda oldugu
durumda en fazla 1s1nim kis doneminde toplanmakta iken, diger durumda (a;>70) en
fazla 151n1m ilkbahar ve yaz doneminde alinmakta olup bu iki dénemde toplanan 151n1m

neredeyse esit olmaktadir.
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Sekil 4.24 Diiz sera C1 yiizeyinin birim alani i¢in giines enerjisi kazaniminin aylara
gore degisimi
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Sekil 4.25 Diiz sera C1 yiizeyinin birim alani i¢in giines enerjisi kazaniminin yilin
donemlerine gore degisimi
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C1 cati yiizeyinin seraciligin aktif olarak yapilabildigi donemler olan ilkbahar ve
sonbahar donemlerinde giinesten aldig1 toplam 151nim miktarinin farkli azimut agilaria
gore degisimi Sekil 4.26’da sunulmustur. Goriildiigii gibi C1 yiizeyi icin seracilik
donemleri boyunca en fazla 1sinimin toplanmasini saglayacak olan azimut acis1 degeri
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5500 ‘ s
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4500 -
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SERA AZIMUT ACISI (a2)

Sekil 4.26 Diiz sera C1 yiizeyinin birim alani icin giines enerjisi kazaniminin kullanim
donemlerindeki durumu

4.1.7 Diiz sera — C2 catisimin incelenmesi

Calismanin bu boliimiinde incelenmekte olan diiz seranin son yiizeyi, sera azimut
agisinin 0° oldugu durumda (sera dogu-bati yoniinde konumlandirilmis) kuzey
cephesinde kalan C2 numarali ¢atisidir (Sekil 4.1). Sekil 4.26 ve 4.27, C2 yiizeyinin
birim alam tarafindan giinesten elde edilecek 1s1nim miktarinin yilin giinlerine ve sera
azimutunun farkli degerlerine gore degisimini ifade etmektedir. Tahmin edildigi iizere
C2 yiizeyi yilin biitiin zamanlari igin en fazla 1smimi sera azimutunun 90° oldugu

durumda almaktadir.
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Sekil 4.27 Diiz sera C2 yiizeyinin birim alani i¢in giines enerjisi kazaniminin degisimi
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Sekil 4.28 Diiz sera C2 yiizeyinin birim alan1 i¢in giines enerjisi kazanimi degisimi-2
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Diiz seranin C2 yiizeyinin birim alanimin yilin farkli aylarinda, seranin kullanildigr ve
kullanilmadig1 donemlerinde giinesten aldigi 1s1nim miktarinin sera azimut agisina gore

degisimi sirasi ile Sekil 4.28, Sekil 4.29 ve Sekil 4.30’da sunulmustur.
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Sekil 4.29 Diiz sera C2 yiizeyinin birim alani icin giines enerjisi kazaniminin aylara
gore degisimi
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Sekil 4.30 Diiz sera C2 yiizeyinin birim alani i¢in giines enerjisi kazaniminin yilin
donemlerine gore degisimi
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Sekil 4.31 Diiz sera C2 yiizeyinin birim alan1 icin giines enerjisi kazaniminin kullanim
donemlerindeki durumu

4.2 Farkh Boyutlardaki Diiz Sera Tipleri Icin Sonuclar

Diiz seranin tamamui i¢in yapilan c¢alismalarda oncelikle duvarin birim alaninin aldigi
1stnim hesaplanmustir. Ikinci kisimda ise verilen sera taban alanina ve tercih edilen k
oranina bagl olarak hesaplanan ylizey alanlari ile birim alana gelen 1s1n1im carpilmis ve
her bir ylizeye gelen toplam 1sinimlar toplanmak sureti ile seranin biitiin ylizeylerinden

almis oldugu 1s1nim belirlenmistir.

4.2.1 400 m* yiizey alanina sahip diiz sera

Taban alan1 400 m? olan diiz bir seramin uzunluk ve en dlgiileri ile yiizeylerinin alanlari

asagida Cizelge 4.1°de sunulmustur.

400 m? taban alamina sahip bir diiz seranm, farkli k degerleri icin, yihn farkli
giinlerinde ve farkli azimut acilar1 icin giinesten alabilecegi 1s1nim miktarlarinin

degisimi Sekil 4.32 ve Sekil 4.33 iizerinde gosterilmistir. Goriildiigii gibi 400 m” alana
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sahip diiz sera icin k (L/W) orani yiikseldikge seramin aldigr 1simim miktarr da

yiikselmektedir.

Taban alan1 400 m? olan diiz seranin farkli L/W oranlarina gore Bayburt ili i¢in seranin
kullanilabilecegi donemlerde alacag toplam giines 1siniminin degisimi Sekil 4.34’te
sunulmustur. Goriildiigii gibi bu ozelliklerdeki sera igin en iyi sera azimut agis1 90° ve
en iyi k orant 10 olmaktadir. Bu durumdaki seranin boyutlar1 Cizelge 4.2°de

sunulmustur.

Boy-en orani 10 olan 400m? alana sahip seranin yilin aylarinda alacag giines 1stniminin

degisimi Sekil 4.35 ile sunulmustur.

Cizelge 4.1. 400 m” diiz sera icin k degerine gore sera ve duvar olciileri

k L A% D1 ve D3 D2 ve D4 C1ve C2 Cat1 Egimi
L/W) | (m) (m) (m?) (m?) (m?) ©)

1 20 20 50 40 201 5,7

2 28,3 14,4 35,35 56,57 202 8

3 34,6 11,5 28.8 69,3 203 9,8

4 40 10 25 80 204 11,3

5 44,7 8.9 22,36 89,4 205 12,6

6 48,9 8,16 20,4 97,97 206 13,8

7 52,9 7,6 18,9 105,83 207 14,8

8 56,6 7 17,7 113,14 208 15,8

9 60 6,7 16,7 120 209 16,7

10 63,2 6.3 15,8 126,49 210 17,6

Cizelge 4.2. 400 m” sera icin uygun dlciiler (L/W=10)

k L A% D1 ve D3 D2 ve D4 C1ve C2 Cat1 Egimi
L/W) | (m) (m) (m?) (m?) (m?) ©)

10 63,2 6.3 15,8 126,49 210 17,6
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Sekil 4.32 400 m” Diiz sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarima gore yil
icindeki degisimi-1
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Sekil 4.33 400 m” Diiz sera giines enerjisi kazanimumn farkli azimut agilarina gére yil
icindeki degisimi-2
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Sekil 4.34 400 m” Diiz sera giines enerjisi kazanimimn farkli L/W oranlar1 icin sera

kullanim donemindeki degisimi
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4.2.2 300 m’ yiizey alanmna sahip diiz sera

Taban alan1 300 m? olan diiz bir seranin uzunluk ve en dlgiileri ile yiizeylerinin alanlari

asagida Cizelge 4.3’de sunulmustur.

Cizelge 4.3. 300 m? diiz sera icin k degerine gore sera ve duvar Olgiileri

k L W D1 ve D3 D2 ve D4 Clve C2 | Cati Egimi
(L/W) (m) (m) (m®) (m®) (m®) )
1 17.3205 17.3205 43.3013 34.6410 150,99 6,6
2 24.4949 12.2474 30.6186 48.9898 151,98 9,3
3 30.0000 10.0000 25.0000 60.0000 152,97 11,3
4 34.6410 8.6603 21.6506 69.2820 153,95 13
5 38.7298 7.7460 19.3649 77.4597 154,92 14,5
6 42.4264 7.0711 17.6777 84.8528 155,88 15,8
7 45.8258 6.5465 16.3663 91.6515 156,85 16,9
8 48.9898 6.1237 15.3093 97.9796 157,8 18
9 51.9615 5.7735 14.4338 103.9230 158.,8 19,1
10 54.7723 5.4772 13.6931 109.5445 160 20

300 m? taban alanina sahip bir seramin, farkli k degerleri icin, yilin farkli giinlerinde ve
farkli azimut agilar1 i¢in giinesten alabilecegi 1s1nim miktarlarinin degisimi Sekil 4.36
ve Sekil 4.37 iizerinde gosterilmistir. Goriildiigii gibi 300m? alana sahip diiz sera icin k

(L/W) oram yiikseldikce seranin aldig1 isinim miktar1 da yiikselmektedir.

Taban alan1 300 m? olan diiz seranin farkli L/W oranlarina gore Bayburt ili i¢in seranin
kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines 1sitniminin degisimi Sekil 4.38°de
sunulmustur. Goriildiigii gibi bu zelliklerdeki sera igin en iyi sera azimut acis1 90° ve
en iyi k orant 10 olmaktadir. Bu durumdaki seranin boyutlar1 Cizelge 4.4’de

sunulmustur.

Boy-en oran 10 olan 300 m” alana sahip seramin yihin aylarinda alacag: giines 1siniminin

degisimi Sekil 4.39 ile sunulmustur.
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Sekil 4.36 300 m” Diiz sera giines enerjisi kazanimumn farkli azimut agilarina gére yil
icindeki degisimi-1
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Sekil 4.37 300 m” Diiz sera giines enerjisi kazammunin farkli azimut agilarina gore yil
icindeki degisimi-2
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Sekil 4.38 300 m” Diiz sera giines enerjisi kazanimimn farkli L/W oranlar1 icin sera

kullanim donemindeki degisimi

Cizelge 4.4. 300 m” diiz sera icin uygun dlciiler (L/W=10)

k L A% D1 ve D3 D2 ve D4 C1ve C2 Cat1 Egimi
L/W) | (m) (m) (m?) (m’) (m’) ©)
10 54.77 | 5477 13.6931 109.5445 160 20
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Sekil 4.39 300 m” Diiz sera giines enerjisi kazaniminin L/W=10 icin yilin aylarina gore

degisimi
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4.2.3 250 m’ yiizey alanina sahip diiz sera

Taban alan1 250 m? olan diiz bir seranin uzunluk ve en dlgiileri ile yiizeylerinin alanlari
asagida Cizelge 4.5°de sunulmustur. 250 m” taban alanima sahip bir seranin, farkh k
degerleri igin, yilin farkli giinlerinde ve farkli azimut acilar i¢in giinesten alabilecegi
1isinim - miktarlarinin - degisimi  Sekil 4.40 ve Sekil 4.41 iizerinde gosterilmistir.
Goriildiigii gibi 250 m” alana sahip diiz sera i¢in k (L/W) oram yiikseldikge seranin

aldig1 1s1n1m miktar1 da yiikselmektedir

Cizelge 4.5. 250 m? diiz sera icin k degerine gore sera ve duvar Olciileri

k L W D1 ve D3 D2 ve D4 Clve C2 | Cati Egimi
(L/W) (m) (m) (m®) (m®) (m®) )

1 15.8114 15.8114 39.5285 31.6228 125.9960 7.2091
2 22.3607 11.1803 27.9508 44.7214 126.9843 10.1421
3 27.3861 9.1287 22.8218 54.7723 127.9648 12.3576
4 31.6228 7.9057 19.7642 63.2456 128.9380 14.1969
5 35.3553 7.0711 17.6777 70.7107 129.9038 15.7932
6 38.7298 6.4550 16.1374 77.4597 130.8625 17.2150
7 41.8330 5.9761 14.9404 83.6660 131.8143 18.5035
8 44.7214 5.5902 13.9754 89.4427 132.7592 19.6857
9 47.4342 5.2705 13.1762 94.8683 133.6974 20.7804
10 50.0000 5.0000 12.5000 100.0000 134.6291 21.8014

Taban alan1 250 m” olan diiz seramn, farkli L/W oranlarina gore Bayburt ili i¢in seranin
kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines 1siniminin degisimi Sekil 4.42°de
sunulmustur. Sekilde goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera i¢in en iyi sera azimut agisi
90° ya da 37° olmaktadir en iyi k oran1 10 olmaktadir. Bu durumdaki seranin boyutlari
Cizelge 4.4’de sunulmustur. Boyu 50 m ve eni 5 m olan diiz tip sera i¢in iki farkl
optimum sera azimut ag¢ist bulunmaktadir. Cizelge 4.4 incelenirse seranin eni 5 m olarak
alinmaktadir. Bu Ol¢iilerin uygun olmamasi

durumunda diger secenekler de

diistiniilebilir.
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Sekil 4.40 250 m” Diiz sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarma gore yil

icindeki degisimi-1
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Sekil 4.41 250 m” Diiz sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarma gore yil

icindeki degisimi-2
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Sekil 4.42 250 m* Diiz sera giines enerjisi kazaniminin farkli L/W oranlar i¢in sera

kullanim donemindeki degisimi

Cizelge 4.6. 250 m” sera icin uygun dlciiler (L/W=10)

k L A% D1 ve D3 D2 ve D4 C1ve C2 Cat1 Egimi
L/W) | (m) (m) (m?) (m?) (m?) ©)
10 50 5 12.5 100 134.63 21.8014

Boy-en orani 10 olan 250 m? alana sahip diiz seranin yilin farkli aylarinda almis oldugu

1s1n1min sera azimutuna gore degisimi Sekil 4.43’te sunulmustur.
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Sekil 4.43 250 m” Diiz sera giines enerjisi kazaniminin L/W=10 i¢in yilin aylarina gore
degisimi

Diiz sera tipinde ve taban alam1 250 m’ olup optimum sera azimut acilarina gore
konumlandig1 diigiiniilen seranin, 37° ya da 90° sera azimut agilari i¢in alacagi 1iginim

miktarlarimin yilin farkli zamanlarina gore degisimi Sekil 4.44 ile sunulmustur.

Sekil 4.44 incelendiginde sera kullanim donemleri oldugu bilinen 1Nisan -15 Haziran
ve 16 Agustos-10 Kasim zaman dilimleri i¢cinde toplamda gelen 1sinimin ayni olmasina
karsin, farkli giinler icin seramin toplayacagi gilinlik 1smmim miktarn iki ac1 igin
degismektedir. Ornegin sera azimut acisinin 37° olmast durumunda nisan aymin ilk
giinlerinde gelen 1simim daha fazla iken, ayni1 ayimn sonunda azimut agis1 90° iken gelen

1s1nim daha fazla olmaktadir.
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4.2.4 200 m’ yiizey alanina sahip diiz sera

Taban alan1 200 m? olan diiz bir seramin uzunluk ve en dlgiileri ile yiizeylerinin alanlari

asagida Cizelge 4.7°de sunulmustur.

250 275

Cizelge 4.7. 200 m” sera icin k degerine gore sera ve duvar lciileri

300 325

k L W D1 ve D3 D2 ve D4 Clve C2 | Cati Egimi
(L/W) (m) (m) (m’) (m’) (m’) )
1 14.1421 14.1421 35.3553 28.2843 100.9950 8.0495
2 20.0000 10.0000 25.0000 40.0000 101.9804 11.3099
3 24.4949 8.1650 20.4124 48.9898 102.9563 13.7635
4 28.2843 7.0711 17.6777 56.5685 103.9230 15.7932
5 31.6228 6.3246 15.8114 63.2456 104.8809 17.5484
6 34.6410 5.7735 14.4338 69.2820 105.8301 19.1066
7 37.4166 5.3452 13.3631 74.8331 106.7708 20.5141
8 40.0000 5.0000 12.5000 80.0000 107.7033 21.8014
9 42.4264 4.7140 11.7851 84.8528 108.6278 22.9898
10 44.7214 4.4721 11.1803 89.4427 109.5445 24.0948
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200 m” taban alamna sahip bir seramin, farkli k degerleri icin, yilin farkli giinlerinde ve
farkli azimut agilar1 i¢in giinesten alabilecegi 151nim miktarlarinin degisimi Sekil 4.45

ve Sekil 4.46 iizerinde gosterilmistir. Goriildiigii gibi 200 m” alana sahip diiz sera icin k

(L/W) oram yiikseldikce seranin aldig1 giinliik 151n11m miktar1 da yiikselmektedir.
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Sekil 4.45 200 m” Diiz sera giines enerjisi kazammunin farkli azimut agilarina gore yil
icindeki degisimi-1
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Sekil 4.46 200 m” Diiz sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarima gore yil
icindeki degisimi-2
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Sekil 4.45 ve 4.46 incelenirse alan1 200 m” olan diiz tip bir sera i¢in en uygun k oranmnin
10 ve sera Olgiilerinin yaklasik olarak L=44.72 m ve W=4.47 m oldugu anlasilmaktadir.
Ancak pratikte herhangi bir seranin eninin bu kadar az olmasi durumunda serada
yiiriitiilen tarimsal faaliyetlerin rahat yapilamayacagi diisiiniilmiistiir. Bu dogrultuda bu
calisma kapsaminda tasarlanan ve incelenen seralarin en uzunluklarinin en az 5 m
olmas: gerektigi diisiiniilmiistiir. Bu nedenlerden dolay1 200 m” alanlik bir sera i¢in en

uygun k oraninin 8 olmasi gerektigine karar verilmistir.

Taban alani1 200 m” olan diiz seranin, farkli L/W oranlarina gore Bayburt ili icin seranin
kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines 1siniminin degisimi Sekil 4.47°de
sunulmustur. Bu sekil icine k=10 ve k=9 icin elde edilen veriler dahil edilmemistir.
Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera i¢in en iyi sera azimut agis1 35° olmaktadir en iyi
k orami agiklandig iizere 8 olmaktadir. Bu durumdaki seranin boyutlar1 Cizelge 4.8’de
sunulmustur. Boyu 40 m ve eni 5 m olan diiz tip sera i¢in bir tane optimum sera azimut
acis1 bulunmaktadir. Cizelge 4.8 incelenirse seranin eni 5 m olarak alinmaktadir. Bu

Olciilerin uygun olmamasi durumunda diger secenekler de diisiiniilebilir.

SERANIN ALDIGI TOPLAM ISINIM (MJ/D&nem)

| |
40 50

SERAAZIMUT AGISI (a,)

Sekil 4.47 200 m* Diiz sera giines enerjisi kazaniminin farkli L/W oranlar i¢in sera
kullanim donemindeki degisimi
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Cizelge 4.8. 200 m” sera icin uygun dlciiler (L/W=8)

k L A% D1 ve D3 D2 ve D4 C1ve C2 Cat1 Egimi
(L/W) | (m) (m) (m?) (m?) (m’%) ©)
8 40.00 5.00 12.500 80.000 107.703 21.801

Boy-en orani 8 olan 200 m? alana sahip diiz seranin yilin farkli aylarinda almis oldugu

1s1n1min sera azimutuna gore degisimi Sekil 4.48’te sunulmustur.
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Sekil 4.48 200 m” Diiz sera giines enerjisi kazaniminin L/W=8 icin yilin aylarina gore
degisimi

Diiz sera tipinde ve taban alam 200 m” olup optimum sera azimut agilarina gore

konumlandigi diigiiniilen seranin, 35° sera azimut agilari igin alacagi 1g1mim
miktarlarinin  yilin farkli zamanlarina gore degisimi Sekil 4.49 ile sunulmustur.
Goriildiigii gibi sera azimut acisinin 35° olarak secilmesi durumunda sera tariminin
yapildigi zaman dilimlerinde elde ettigi 1sinim miktar1 yiikselirken diger zaman

dilimleri i¢inde azalmaktadir.
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Sekil 4.49 200 m” Diiz sera giines enerjisi kazaniminin L/W=8 icin a,=35° icin yilin

giinlerine gore degisimi

4.2.5 150 m’ yiizey alanna sahip diiz sera

Taban alan1 150 m? olan diiz bir seramin uzunluk ve en dlgiileri ile yiizeylerinin alanlari

Cizelge 4.9’da sunulmustur.

Cizelge 4.9. 150 m” diiz sera icin k degerine gore sera ve duvar olciileri

k L W D1 ve D3 D2 ve D4 Clve C2 | Cati Egimi
(L/W) (m) (m) (m®) (m®) (m®) )
1 12.2474 12.2474 30.6186 24.4949 75.9934 9.2745
2 17.3205 8.6603 21.6506 34.6410 76.9740 13.0039
3 21.2132 7.0711 17.6777 42.4264 77.9423 15.7932
4 24.4949 6.1237 15.3093 48.9898 78.8987 18.0870
5 27.3861 5.4772 13.6931 54.7723 79.8436 20.0596
6 30.0000 5.0000 12.5000 60.0000 80.7775 21.8014
7 32.4037 4.6291 11.5728 64.8074 81.7007 23.3667
8 34.6410 4.3301 10.8253 69.2820 82.6136 24.7913
9 36.7423 4.0825 10.2062 73.4847 83.5165 26.1001
10 38.7298 3.8730 9.6825 77.4597 84.4097 27.3117
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150 m* taban alanina sahip bir seranin, farkli k degerleri i¢in, yilin farkli giinlerinde ve
farkli azimut agilar1 i¢in giinesten alabilecegi 151nim miktarlarinin degisimi Sekil 4.50
ve Sekil 4.51 iizerinde gosterilmistir. Goriildiigii gibi 150 m” alana sahip diiz sera icin k

(L/W) oram yiikseldikce seranin aldig1 giinliik 151n11m miktar1 da yiikselmektedir.
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Sekil 4.50 150 m” Diiz sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarma gore yil
icindeki degisimi-I
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Sekil 4.51 150 m” Diiz sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarima gore yil
icindeki degisimi-II
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Sekil 4.50 ve 4.51 incelenirse alani 150 m” olan diiz tip bir sera i¢in en uygun k oranmnin
10 ve sera Olciilerinin yaklasik olarak L.=38.73 m ve W=3.8 m oldugu anlasilmaktadir.
Ancak bu oran icin sera eninin ¢ok kiiciik ve seranin da dar olacagi anlasilmaktadir. Bu
nedenlerden dolayr 150 m” alanlik bir diiz sera ic¢in en uygun k oraninin 6 olmast

gerektigine karar verilmistir.

Taban alan1 150 m” olan diiz seramn, farkli L/W oranlarina gore Bayburt ili i¢in seranin
kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines 1siniminin degisimi Sekil 4.52°de
sunulmustur. Bu sekil icine k=10, k= 9, k=8 ve k= 7 i¢in elde edilen veriler dahil
edilmemistir. Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera icin en iyi sera azimut agisi 34°
olmaktadir en iyi k orani aciklandigi ilizere 6 olmaktadir. Bu durumdaki seranin
boyutlar1 Cizelge 4.10’da sunulmustur. Boyu 30 m ve eni 5 m olan diiz tip sera i¢in bir
tane optimum sera azimut acis1 bulunmaktadir. Cizelge 4.10 incelenirse seranin eni 5 m

olarak alinmaktadir. Bu Olciilerin uygun olmamasi durumunda diger secenekler de

diistiniilebilir.
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SERA AZIMUT AGIS! (a.)

Sekil 4.52 150 m” Diiz sera giines enerjisi kazanimimn farkli L/W oranlar1 icin sera
kullanim donemindeki degisimi



Cizelge 4.10. 150 m? sera icin uygun 6lciiler (L/W=6)

k L W D1 ve D3 D2 ve D4 C1ve C2 Cat1 Egimi
(L/W) | (m) (m) (m?) (m?) (m?) ©)
6 30.00 | 5.00 12.50 60.00 80.78 21.80

Diiz sera tipinde ve taban alani 150 m’ olup optimum sera azimut agilarina gore
konumlandig1 diisiiniilen seranin, 34° sera azimut agisi igin alacagi 1ginim miktarlarinin
yilin farkli zamanlarina gore degisimi Sekil 4.53 ile sunulmustur. Goriildiigii gibi sera
azimut acgisimin 34° olarak seg¢ilmesi durumunda sera tariminin yapildigi zaman
dilimlerinde elde ettigi 1smmim miktar1 yiikselirken diger zaman dilimleri icinde

azalmaktadir.
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Sekil 4.53 150 m” Diiz sera giines enerjisi kazanimmim L/W=6 icin a,=34° icin yilin
giinlerine gore degisimi
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4.2.6 100 m’ yiizey alanna sahip diiz sera

Taban alan1 100 m? olan diiz bir seranin uzunluk ve en dlgiileri ile yiizeylerinin alanlari

asagida Cizelge 4.11°de sunulmustur.

Cizelge 4.11. 100 m” sera icin k degerine gore sera ve duvar oOl¢iileri

k L W D1 ve D3 D2 ve D4 Clve C2 | Cati Egimi
(L/IW) (m) (m) (m’) (m’) (m’) )
1 10.0000 10.0000 25.0000 20.0000 50.9902 11.3099
2 14.1421 7.0711 17.6777 28.2843 51.9615 15.7932
3 17.3205 5.7735 14.4338 34.6410 52.9150 19.1066
4 20.0000 5.0000 12.5000 40.0000 53.8516 21.8014
5 22.3607 4.4721 11.1803 44.7214 54.7723 24.0948
6 24.4949 4.0825 10.2062 48.9898 55.6776 26.1001
7 26.4575 3.7796 9.4491 52.9150 56.5685 27.8856
8 28.2843 3.5355 8.8388 56.5685 57.4456 29.4962
9 30.0000 3.3333 8.3333 60.0000 58.3095 30.9638
10 31.6228 3.1623 7.9057 63.2456 59.1608 32.3115

100 m* taban alanina sahip bir seranin, farkli k degerleri igin, yilin farkl giinlerinde ve
farkli azimut agilar1 i¢in giinesten alabilecegi 1s1nim miktarlarinin degisimi Sekil 4.54
ve Sekil 4.55 iizerinde gosterilmistir. Goriildiigii gibi 100 m” alana sahip diiz sera icin k
(L/W) oram yiikseldikce seranin aldigi giinliik 1s51nim miktar1 da yiikselmektedir. Sekil
4.54 ve 4.55 incelenirse alan1 100 m” olan diiz tip bir sera icin en uygun k orammn 10
ve sera Olciilerinin yaklasik olarak L=31,6 m ve W=3,17 m oldugu anlasilmaktadir.
Ancak bu oran icin sera eninin ¢ok kiiciik ve seranin da dar olacagi anlasilmaktadir. Bu
nedenlerden dolayr 100 m” alanlik bir diiz sera ic¢in en uygun k oraninin 4 olmasi
gerektigine karar verilmistir. Taban alan1 100 m? olan diiz seramn, farkli L/W oranlarina
gore Bayburt ili i¢in seranin kullanmilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines
1stniminin degisimi Sekil 4.56’da sunulmustur. Bu sekil i¢ine k=10, k=9, k=8, k=7, k=
6 ve k=5 icin elde edilen veriler dahil edilmemistir. Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki
sera icin en iyi sera azimut agisi 31° olmaktadir en iyi k orami agiklandig: iizere 4

olmaktadir. Bu durumdaki seranin boyutlar1 Cizelge 4.12’de sunulmustur. Boyu 20 m
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ve eni 5 m olan diiz tip sera i¢in bir tane optimum sera azimut agisi bulunmaktadir.
Cizelge 4.11 incelenirse seranin eni 5 m olarak alinmaktadir. Bu Ol¢iilerin uygun

olmamas1 durumunda diger se¢enekler de diisiiniilebilir.
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Sekil 4.54 100 m” Diiz sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarma gore yil
icindeki degisimi-1
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Sekil 4.55 100 m” Diiz sera giines enerjisi kazammunin farkli azimut agilarina gére yil
icindeki degisimi-2



85

SERAMIN SUNMESTEHN ALDIG! ISIMIM (M Dénerm;

43 1 L L
o 0 20 a0 40 50 a0 70 Bl 0

SERA AZIMUT AGISI (.}

Sekil 4.56 100 m” Diiz sera giines enerjisi kazanimimn farkli L/W oranlar1 icin sera
kullanim donemindeki degisimi

Cizelge 4.12. 100 m? diiz sera icin uygun dlciiler (L/W=4)

k L A% D1 ve D3 D2 ve D4 C1ve C2 Cat1 Egimi
(L/W) | (m) (m) (m?) (m?) (m?) ©)
4 20.00 5.00 12.50 40.00 53.85 21.80

Diiz sera tipinde ve taban alam 100 m? olup optimum sera azimut agilarina gore
konumlandig1 diisiiniilen seranin, 31° sera azimut agis1 i¢in alacagi 1sinim miktarlarinin
yilin farkli zamanlarina gore degisimi Sekil 4.57 ile sunulmustur. Goriildiigii gibi sera
azimut agisimin 31° olarak secilmesi durumunda sera tariminin yapildigi zaman
dilimlerinde elde ettigi 1stmim miktar1 yiikselirken diger zaman dilimleri icinde

azalmaktadir.
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Sekil 4.57 100 m” Diiz sera giines enerjisi kazaniminin L/'W=4 ve a,=31° i¢in yilin
giinlerine gore degisimi

4.2.7 50 m* yiizey alanina sahip diiz sera

Taban alan1 50 m” olan diiz bir seranin uzunluk ve en 6lgiileri ile yiizeylerinin alanlar:

asagida Cizelge 4.13°de sunulmustur.

Cizelge 4.13. 50 m? diiz sera icin k degerine gore sera ve duvar 0Olgiileri

k L W D1 ve D3 D2 ve D4 Clve C2 | Cati Egimi
(L/W) (m) (m) (m’®) (m’) (m’*) )
1 7.0711 7.0711 17.6777 14.1421 25.9808 15.7932
2 10.0000 5.0000 12.5000 20.0000 26.9258 21.8014
3 12.2474 4.0825 10.2062 24.4949 27.8388 26.1001
4 14.1421 3.5355 8.8388 28.2843 28.7228 29.4962
5 15.8114 3.1623 7.9057 31.6228 29.5804 32.3115
6 17.3205 2.8868 7.2169 34.6410 30.4138 34.7150
7 18.7083 2.6726 6.6815 37.4166 31.2250 36.8087
8 20.0000 2.5000 6.2500 40.0000 32.0156 38.6598
9 21.2132 2.3570 5.8926 42.4264 32.7872 40.3155
10 22.3607 2.2361 5.5902 44.7214 33.5410 41.8103
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50 m? taban alania sahip bir seranimn, farkli k degerleri icin, yilin farkh giinlerinde ve
farkli azimut agilar1 i¢in giinesten alabilecegi 1sinim miktarlarimin degisimi Sekil 4.58

ve Sekil 4.59 iizerinde gosterilmistir.

Goriildiigii gibi 50 m* alana sahip diiz sera icin k (L/W) oran yiikseldikce seranin aldigt
giinliik 1s5111im miktar da yiikselmektedir. Sekil 4.58 ve 4.59 incelenirse alan1 50 m? olan
diiz tip bir sera i¢in en uygun k oraninin 10 ve sera ol¢iilerinin yaklasik olarak L=22,4 m
ve W=2,24 m oldugu anlagilmaktadir. Ancak bu oran i¢in sera eninin ¢ok kiiciik ve
seranin da dar olacag anlasilmaktadir. Bu nedenlerden dolay 50 m* alanhk bir diiz sera
icin en uygun k oranmin 4 ya da 3 olmasmin uygun olduguna karar verilmistir. k=4
oraninda sera eninin 5 m’den olmasina ragmen bu tip bir sera icin hesaplamalar dikkate

alinmistir. Ciinkii bu seranin zaten kiiciik olcekli bir sera oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 4.58 50 m’ Diiz sera giines enerjisi kazanimimin farkli azimut acilarina gére yil
icindeki degisimi-1

Taban alani1 50 m? olan diiz seranin, farkli L/W oranlarina gére Bayburt ili i¢in seramin

kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines 1siniminin degisimi Sekil 4.60’da
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sunulmustur. Bu sekil icine k=10, k= 9, k=8, k=7, k= 6 ve k=5 icin elde edilen veriler

dahil edilmemistir.
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Sekil 4.59 50 m’ Diiz sera giines enerjisi kazanimimin farkli azimut acilarina gére yil
icindeki degisimi-2
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Sekil 4.60 50 m” Diiz sera giines enerjisi kazammnin farkli L/W oranlar1 icin sera
kullanim donemindeki degisimi
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Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera igin en iyi sera azimut agis1 k=4 icin 26° ve k=3
icin k=4 icin 23° olmaktadir. En iyi k orani agiklandigi iizere 4 ya da 3 olmaktadir. Bu
durumdaki seranin boyutlar1 Cizelge 4.14’de sunulmustur. Bu boyutlardaki diiz tip sera
icin iki farklt optimum sera azimut acis1 bulunmaktadir. Cizelge 4.13 incelenirse seranin
eni 4,09 ya da 3,54 m olarak alinmaktadir. Bu dlciilerin uygun olmamast durumunda

diger secenekler de diisiiniilebilir.

Cizelge 4.14. 50 m” sera icin uygun Olciiler (L/'W=4, L/W=3)

k L A% D1 ve D3 D2 ve D4 C1ve C2 Cat1 Egimi
(L/W) | (m) (m) (m?) (m?) (m?) ©)

3 12.25 4.09 10.21 24.50 27.84 26.10

4 14.14 3.54 8.84 28.28 28.72 29.50

Diiz sera tipinde ve taban alam 50 m” olup optimum sera azimut agilarina gore
konumlandigi diisiiniilen seranin, 23° ve 26° sera azimut agilari i¢in alacagi 1ginim

miktarlarinin yilin farkli zamanlarina gore degisimi Sekil 4.61 ile sunulmustur.
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Sekil 4.61 50 m? Diiz sera gilines enerjisi kazaniminin L/W=4 ve a,=26°, L/W=3 ve
a,=23° icin yilin giinlerine gore degisimi
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4.3 Farkh Boyutlardaki Egik Catih Sera Tipleri Icin Sonuclar

4.3.1 400 m’ yiizey alanina sahip egik catili sera

Taban alan1 400 m” olan egik catili bir seranin uzunluk ve en dlgiileri ile yiizeylerinin

alanlar1 asagida Cizelge 4.15°de sunulmustur. 400 m? taban alanina sahip egik catili bir

seranin,

giinesten alabilecegi 1s1mim miktarlarinin degisimi Sekil 4.62 ve Sekil 4.63 iizerinde
gosterilmistir. Goriildiigii gibi 400 m? alana sahip egik catih sera icin k (L/W) orant
yiikseldik¢e seranin aldigi i1sinim miktar1 da yiikselmektedir. Bu durum sadece yaz

doneminin ortalarina denk gelen zaman diliminde ve azimut agisimin 40 derecenin

altinda oldugu durum i¢in degismektedir.

farkli k degerleri i¢in, yilin farkli giinlerinde ve farkli azimut agilari icin

Cizelge 4.15. 400 m” egik catili sera icin k degerine gore sera ve duvar Slgiileri

k L A D1, D3 D2,D4 C1 C2 C1 C2
@L/W) | (m) | m) | (m) (m?) (m®) (m’) | Egim (°) | Egim (°)
1 20.00 | 20.00 50.00 40.000 399.498 20.025 2.8696 87.1304
2 28.28 | 14.14 35.35 56.569 398.994 28.356 4.0651 85.9349
3 34.64 | 11.55 | 28.867 69.282 398.486 34.773 49871 85.0129
4 40.00 | 10.00 | 25.000 80.000 397.975 40.204 5.7685 84.2315
5 4472 | 8.94 22.360 89.443 397.459 45.00 6.4605 83.5395
6 48.99 8.17 20.412 97.979 396.942 49.367 7.0894 82.9106
7 5292 | 7.56 18.898 105.830 396.42 53.393 7.6709 82.3291
8 56.57 | 7.07 17.678 113.137 | 395.8956 | 57.155 8.2150 81.7850
9 60.00 | 6.67 16.67 120.000 395.36 60.703 8.7288 81.2712
10 63.25 | 6.33 15.81 126.491 394.84 64.073 9.2175 80.7825
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Sekil 4.62 400 m® Egik catili sera giines enerjisi kazanimimin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi-1

SERANIN ALDISI TOPLAM
ISINIM (MJ/Giin)

80 g : : e 50
150 0 : .
250 : 80 .
350 00100 SERA AZIMUT AGISI (2,)

. ) 300
YILIN GUNLERI

Sekil 4.63 400 m’ Egik catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi-2
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Taban alan1 400 m” olan egik catili seranin farkli L/W oranlarina gore Bayburt ili i¢in
seranin kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines 1stniminin de8isimi Sekil
4.64’te sunulmustur. Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera icin en iyi sera azimut agisi
12° ve en iyi k oranm1 10 olmaktadir. Bu durumdaki seranin boyutlar1 Cizelge 4.16’da
sunulmustur. Boy-en oran1 10 olan 400 m” alana sahip ve sera azimut agisimn 12 derece
oldugu bir egik catili seranin yilin tiim giinlerinde alacagi giines 1siniminin degisimi

Sekil 4.65 ile sunulmustur.

Cizelge 4.16. 400 m’ egik catili sera icin uygun oOl¢iiler (L/W=10)

k L W D1, D3 D2,D4 C1 C2 C1 C2
wLW) | m | m | (m) (m?) (m?) (m’) | Egim (°) | Egim (°)
10 7.07 2.236 | 5.5902 44.7214 42.5325 26.287 31.716 58.283

2.55)(10 |
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Sekil 4.64 400 m” Egik catil sera giines enerjisi kazaniminin farkli L/W oranlari icin
sera kullanim donemindeki degisimi
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Sekil 4.65 400 m’ Egik catili sera giines enerjisi kazaniminin L/'W=10 ve a,=12° i¢in
yilin giinlerine gore degisimi

4.3.2 300 m* yiizey alanina sahip egik catili sera

Taban alan1 300 m” olan egik catili bir seranin uzunluk ve en dlgiileri ile yiizeylerinin

alanlar1 asagida Cizelge 4.17°de sunulmustur.

Cizelge 4.17. 300 m” egik catil sera icin k degerine gore sera ve duvar Slgiileri

k L w D1,D3 | D2,D4 C1 C2 C1 C2
wWwW) | m | m | (m) (m’) (m’) (m® | Egim (°) | Egim (°)
1 17.32 | 17.32 43.30 34.64 299.50 17.35 3.32 86.69
2 2450 | 12.25 30.62 48.99 299.00 24.58 4.70 85.30
3 30.00 | 10.00 25.00 60.00 298.48 30.15 5.77 84.23
4 34.64 | 8.66 21.65 69.28 297.97 34.88 6.68 83.32
5 38.73 7.75 19.37 77.46 297.45 39.06 7.48 82.52
6 42.43 7.07 17.68 84.85 296.92 42.87 8.22 81.79
7 45.83 6.55 16.37 91.65 296.40 46.38 8.89 81.11
8 4899 | 6.13 15.31 97.98 295.86 49.68 9.53 80.47
9 51.96 | 5.78 14.44 103.92 295.32 52.79 10.13 79.87
10 5477 | 5.48 13.70 109.55 294.78 55.74 10.71 79.30
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300 m” taban alanma sahip egik catili bir seranmn, farkli k degerleri icin, yiln farkli
giinlerinde ve farkli azimut acgilari i¢in giinesten alabilecegi 1smnim miktarlarinin
degisimi Sekil 4.66 ve Sekil 4.67 iizerinde gosterilmistir. Goriildiigii gibi 300 m” alana
sahip egik catili sera i¢in k (/W) oram yiikseldik¢e seranin aldigi 1s1nim miktar1 da

yilin geneli itibariyle yiikselmektedir.

SERANIN GUNESTEN ALDIGI TOPLAM

ISINIM (MJ/Giin)
|

0.8
0.6 .
400 350 300 250 < 00 150 —
— 0 s g SERA AZIMUT ACIS! (a,)
YILIN GUNLERI

Sekil 4.66 300 m® Egik catili sera giines enerjisi kazammminin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi-1

SERAMIN GUNESTE‘\I ALDKSI TOPLAM
ISININ (MG
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aon - -
350
FILIM GUONLERI 00

Sekil 4.67 300 m’ Egik catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi-2
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Taban alam 300 m” olan egik catili seramin farkli L/W oranlarina gore Bayburt ili icin
seranin kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines 1stniminin de8isimi Sekil
4.68’te sunulmustur. Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera icin en iyi sera azimut agisi
12° ve en iyi k oranm1 10 olmaktadir. Bu durumdaki seranin boyutlar1 Cizelge 4.18°de

sunulmustur.
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Sekil 4.68 300 m’ Egik catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli L/W oranlar icin
sera kullanim dénemindeki degisimi

Cizelge 4.18. 300 m” egik catil sera icin uygun 6lgiiler (L/W=10)

k L \"%Y D1, D3 D2,D4 C1 C2 C1 C2
L/W) | m) | (m) | (md) (m?) (m?) (m’) | Egim (°) | Egim ()
10 54.77 5.48 13.70 109.55 294.78 55.74 10.71 79.30

Boy-en oran1 10 olan 300 m” alana sahip ve sera azimut acismin 12 derece oldugu bir
egik catili seranin yilin tiim giinlerinde alacagi giines 1stmiminin degisimi Sekil 4.69 ile

sunulmustur.
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Sekil 4.69 300 m” Egik catili sera giines enerjisi kazanimimin L/W=10 ve a,=12° igin
yilin giinlerine gore degisimi

4.3.3 250 m’ yiizey alanina sahip egik catili sera

Taban alan1 250 m” olan egik catili bir seranin uzunluk ve en dlgiileri ile yiizeylerinin

alanlar1 asagida Cizelge 4.19°da sunulmustur.

Cizelge 4.19. 250 m? egik catil sera icin k degerine gore sera ve duvar Slgiileri

k L w D1,D3 | D2,D4 C1 C2 C1 C2
@WW) | m) | m) | (m) (m®) (m®) (m’) | Egim (°) | Egim (°)
1 15.81 | 15.81 39.53 31.63 249.50 15.84 3.63 86.37
2 22.36 | 11.18 27.96 44,723 248.99 22.45 5.15 84.85
3 27.39 | 9.13 22.82 54.773 248.48 27.56 6.33 83.67
4 31.62 | 791 19.76 63.25 247.96 31.88 7.33 82.67
5 35.36 | 7.07 17.68 70.71 247.44 35.72 8.22 81.79
6 38.73 | 6.46 16.14 77.46 246.91 39.22 9.03 80.98
7 41.83 | 5.98 14.94 83.67 246.37 42.45 9.78 80.22
8 44.72 | 5.59 13.96 89.44 245.83 45.48 10.48 79.52
9 47.43 | 5.27 13.18 94.87 245.28 48.35 11.15 78.85
10 50.00 | 5.00 12.50 100.00 244.73 51.08 11.79 78.21
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250 m? taban alanina sahip egik catili bir seranin, farkli k degerleri icin, yiln farkli
giinlerinde ve farkli azimut acilar1 icin giinesten alabilecegi 1sinim miktarlarinin
degisimi Sekil 4.70 ve Sekil 4.71 iizerinde gosterilmistir. Goriildiigi gibi, yaz
déneminin ortasi hari¢c olmak iizere, 250 m” alana sahip egik catili sera i¢in k (L/W)

orani yiikseldikce seranin aldig1 1s1nim miktar: da yilin geneli itibariyle yiikselmektedir.
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Sekil 4.70 250 m” Egik catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi-1
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Sekil 4.71 250 m” Egik catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi-2
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Taban alan1 250 m? olan egik catili seranin farkli L/W oranlarina gore Bayburt ili i¢in
seranin kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines 1stniminin de8isimi Sekil
4.72’de sunulmustur. Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera i¢in en iyi sera azimut acisi
14° ve en iyi k oram1 10 olmaktadir. Bu durumdaki seranin boyutlar1 Cizelge 4.20’de

sunulmustur.

SERANIN GUNESTEN ALDIGI TOPLAM
ISINIM (MJ/Dénem)
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Sekil 4.72 250 m* Egik catil sera giines enerjisi kazanimimin farkli L/W oranlari icin
sera kullanim donemindeki degisimi

Cizelge 4.20. 250 m” egik catili sera i¢cin uygun 6lgiiler (L/W=10)

k L A% D1, D3 D2,D4 C1 C2 C1 C2
L/W) | m) | (m) | (md) (m?) (m?) (m’) | Egim (°) | Egim ()
10 50.00 | 5.00 12.50 100.00 244.73 51.08 11.79 78.21

Boy-en oran1 10 olan 250 m” alana sahip ve sera azimut a¢isinin 14 derece oldugu bir
egik catili seranin yilin tiim giinlerinde alacagi giines 1stmiminin degisimi Sekil 4.73 ile

sunulmustur.
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Sekil 4.73 250 m’ Egik catili sera giines enerjisi kazaniminin L/W=10 ve a,=14° i¢in
yilin giinlerine gore degisimi

4.3.4 200 m’ yiizey alanina sahip egik catili sera

Taban alam 200 m* olan egik catili bir seranin uzunluk ve en ol¢iileri ile ylizeylerinin

alanlar1 asagida Cizelge 4.21°de sunulmustur.

Cizelge 4.21. 200 m” egik catili sera icin k degerine gore sera ve duvar Slgiileri

k L w D1,D3 | D2,D4 C1 C2 C1 C2
@LW) | m) | (m) | (m}) (m’) (m’) (m’) | Egim () | Egim ()
1 14.14 | 14.14 35.36 28.28 199.50 14.18 4.07 85.94
2 20.00 | 10.00 25.00 40.00 198.99 20.10 5.77 84.23
3 24.50 8.17 20.41 48.99 198.47 24.68 7.09 82.91
4 28.28 | 7.07 17.68 56.57 197.95 28.58 8.22 81.79
5 31.62 | 6.33 15.81 63.25 197.42 32.04 9.22 80.78
6 34.64 | 5.77 14.43 69.28 196.88 35.19 10.13 79.87
7 3742 | 5.35 13.36 74.83 196.34 38.12 10.99 79.01
8 40.00 | 5.00 12.50 80.00 195.78 40.86 11.79 78.21
9 4243 | 4.71 11.79 84.85 195.22 43.47 12.55 77.45
10 4472 | 4.47 11.18 89.44 194.65 45.95 13.29 76.72
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200 m” taban alanina sahip egik catili bir seranin, farkli k degerleri icin, yiln farkli
giinlerinde ve farkli azimut acgilari i¢in giinesten alabilecegi 1smnim miktarlarinin
degisimi Sekil 4.74 ve Sekil 4.75 iizerinde gosterilmistir. Gorildiigi gibi, yaz
déneminin ortasi hari¢c olmak iizere, 200 m” alana sahip egik catili sera icin k (L/W)

orani yiikseldikce seranin aldig1 1s1nim miktar: da yilin geneli itibariyle yiikselmektedir.
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Sekil 4.74 200 m* Egik catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi-1
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Sekil 4.75 200 m* Egik catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi-2
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Sekil 4.74 ve 4.75 incelenirse bu sera i¢in en iyi k oraninin 10 oldugu diisiiniilebilir.
Ancak bu noktada seranin mevcut ebatlar1 ile ne kadar ergonomik bir yapisinin oldugu
tizerinde durulmasi1 gereken bir konu olmaktadir. k degerinin 10 olmasi durumunda
seranin ¢ok dar bir sera olacagi ve kullanigh ol¢iilere sahip olmayacagi anlagilmaktadir.
Bu nedenle bu sartlar i¢in seranin eninin en az 5 metre ve k degerinin en fazla 8 olmasi
gerektigi diisiiniilmiistiir. Taban alan1 200 m” ve k degeri en fazla 8 olan egik catili
seranin farkli L/W oranlarina gére Bayburt ili i¢in seranin kullanilabilecegi donemlerde
alacagi toplam giines 1s1niminin degisimi Sekil 4.76’da sunulmustur. Goriildiigii gibi bu

ozelliklerdeki sera igin en iyi sera azimut agis1 12° ve en iyi k oran1 8 olmaktadir.
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Sekil 4.76 200 m” Egik catil sera giines enerjisi kazanimimin farkli L/W oranlari icin
sera kullanim donemindeki degisimi

4.22 numaral cizelge L/W oram 8 olan 200 m? bir egik catili seranin Olciilerini

sunmaktadir.



Cizelge 4.22. 200 m” egik catili sera i¢cin uygun 6lgiiler (L/W=8)
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k L A% D1, D3 D2,D4 C1 C2 C1 C2
wLW) | m | m | (m) (m?) (m?) (m’) | Egim (°) | Egim (°)
8 40.00 5.00 12.50 80.00 195.78 40.86 11.79 78.21

Boy-en oranmi 8 olan 200 m” alana sahip ve sera azimut acisnin 12 derece oldugu bir

egik catili seranin yilin tiim giinlerinde alacagi giines 1siniminin degisimi Sekil 4.77 ile

sunulmustur.
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Sekil 4.77 200 m” Egik catih sera giines enerjisi kazammnin L/W=8 ve a,=12° icin
yilin giinlerine gore degisimi

4.3.5 150 m’ yiizey alanina sahip egik catili sera

Taban alan1 150 m” olan egik catili bir seranin uzunluk ve en dlgiileri ile yiizeylerinin

alanlar1 asagida Cizelge 4.23’de sunulmustur. 150 m? taban alania sahip egik catili bir

seranin,

farklt k degerleri i¢in, yilin farkli giinlerinde ve farkli azimut agilari icin

giinesten alabilecegi 1s1mim miktarlarinin degisimi Sekil 4.78 ve Sekil 4.79 iizerinde

gosterilmistir. Goriildiigii gibi, yaz doneminin ortas: hari¢ olmak iizere, 150 m? alana
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sahip egik catili sera i¢in k (L/W) oram yiikseldik¢ce seranin aldigi 1s1nim miktar1 da

yilin geneli itibariyle yiikselmektedir.

Cizelge 4.23. 150 m’ egik catili sera icin k degerine gore sera ve duvar ol¢iileri

k L w D1, D3 D2,D4 C1 C2 C1 C2
@WW) | m) | m) | (m) (m®) (m®) (m’ | Egim (°) | Egim ()
1 12.25 | 12.25 30.62 24.50 149.50 12.29 4.70 85.3008
2 17.32 8.66 21.65 34.64 148.98 17.44 6.68 83.32
3 21.21 7.07 17.68 42.43 148.46 21.43 8.22 81.79
4 2450 | 6.12 15.31 48.99 147.93 24.84 9.53 80.47
5 27.39 5.48 13.69 54.77 147.39 27.87 10.71 79.29
6 30.00 | 5.00 12.50 60.00 146.84 30.65 11.79 78.21
7 32.40 | 4.63 11.57 64.81 146.27 33.23 12.80 77.20
8 34.64 | 4.33 10.83 69.28 145.70 35.67 13.75 76.25
9 36.74 | 4.08 10.21 73.49 145.11 37.98 14.67 75.33
10 38.73 3.87 9.68 77.46 144.51 40.20 15.55 74.46
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Sekil 4.78 150 m” Egik catili sera giines enerjisi kazamiminin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi-1
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Sekil 4.79 150 m” Egik catili sera giines enerjisi kazamminin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi-2

Sekil 4.78 ve 4.79 incelenirse bu sera i¢in en iyi k oraninin 10 oldugu diisiiniilebilir.
Ancak bu noktada seranin mevcut ebatlar1 ile ne kadar ergonomik bir yapisinin oldugu
tizerinde durulmasi gereken bir konu olmaktadir. k degerinin 10 olmasi durumunda
seranin ¢ok dar bir sera olacagi ve kullanigh ol¢iilere sahip olmayacagi anlagilmaktadir.
Bu nedenle bu sartlar i¢in seranin eninin en az 5 metre ve k degerinin en fazla 6 olmasi

gerektigi diistiniilmiistiir.

Taban alani 150 m” ve k degeri en fazla 6 olan egik catili seranin farkli L/W oranlarina
gore Bayburt ili i¢in seranmin kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines
1sitniminin degisimi Sekil 4.80°de sunulmustur. Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera

icin en iyi sera azimut agis1 13° ve en iyi k oran1 6 olmaktadr.

4.24 numarali ¢izelge L/W orani 6 olan 150 m” bir egik catili seramn Olgiilerini
sunmaktadir. Boy-en orant 6 olan 150 m” alana sahip ve sera azimut acisimn 13 derece
oldugu bir egik catili seranin yilin tiim giinlerinde alacagi giines 1siniminin degisimi

Sekil 4.81 ile sunulmustur.
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Sekil 4.80 150 m* Egik catili sera giines enerjisi kazamimimin farkli L/W oranlar icin

sera kullanim dénemindeki degisimi

Cizelge 4.24. 150 m’ egik catili sera icin uygun ol¢iiler (L/W=6)

k L A" D1, D3 D2,D4 C1 C2 C1 C2
@L/W) | m) | (m) | (md) (m?) (m?) (m’) | Egim (°) | Egim (°)
6 30.00 | 5.00 12.50 60.00 146.84 30.65 11.79 78.21
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Sekil 4.81 150 m’ Egik catili sera giines enerjisi kazanimimnin L/W=6 ve a,=13°
yilin giinlerine gore degisimi
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4.3.6 100 m’ yiizey alanna sahip egik catili sera

Taban alam 100 m” olan egik catili bir seranin uzunluk ve en 6lgiileri ile yiizeylerinin

alanlan asagida Cizelge 4.25’de sunulmustur.

100 m? taban alanma sahip egik catili bir seranin, farkli k degerleri icin, yilin farkl
giinlerinde ve farkli azimut acgilari i¢in giinesten alabilecegi 1smnim miktarlarinin

degisimi Sekil 4.82 ve Sekil 4.83 lizerinde gosterilmistir.

Goriildiigii gibi, yaz déneminin ortast hari¢ olmak iizere, 100 m* alana sahip egik catili
sera i¢in k (L/W) oram yiikseldikce seranin aldigi isinim miktar1 da yilin geneli

itibariyle yiikselmektedir.

Cizelge 4.25. 100 m? egik catili sera icin k degerine gore sera ve duvar dlgiileri

k L w D1,D3 | D2,D4 C1 C2 C1 C2
@LW) | m) | m) | (m) (m’) (m’) (m?*) | Egim (°) | Egim (°)
1 10.00 | 10.00 | 25.00 20.00 99.49 10.05 5.77 84.23
2 14.14 | 7.07 17.68 28.28 98.97 14.29 8.22 81.79
3 17.32 | 5.77 14.43 34.64 98.44 17.60 10.13 79.87
4 20.00 | 5.00 12.50 40.00 97.90 20.43 11.79 78.21
5 22.36 | 4.47 11.18 44.72 97.33 22.98 13.28 76.72
6 24.50 | 4.08 10.21 48.99 96.7414 25.32 14.67 75.33
7 26.46 | 3.78 9.45 52.92 96.14 27.52 15.97 74.03
8 28.28 | 3.54 8.84 56.57 95.52 29.61 17.23 72.78
9 30.00 | 3.33 8.33 60.00 94.87 31.62 18.44 71.57
10 31.62 | 3.16 791 63.25 94.20 33.57 19.62 70.38
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Sekil 4.82 100 m* Egik catili sera giines enerjisi kazamminin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi-1
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Sekil 4.83 100 m* Egik catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi-2
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Sekil 4.82 ve 4.83 incelenirse bu sera i¢in en iyi k oraninin 10 oldugu diisiiniilebilir.
Ancak bu noktada seranin mevcut ebatlar1 ile ne kadar ergonomik bir yapisinin oldugu
tizerinde durulmasi1 gereken bir konu olmaktadir. k degerinin 10 olmasi durumunda
seranin ¢ok dar bir sera olacagi ve kullanigh ol¢iilere sahip olmayacagi anlagilmaktadir.
Bu nedenle bu sartlar i¢in seranin eninin en az 5 metre ve k degerinin en fazla 4 olmasi

gerektigi diistiniilmiistiir.

Taban alani 100 m” ve k degeri en fazla 4 olan egik catili seranin farkli L/W oranlarina
gore Bayburt ili i¢in seramin kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines
1stniiminin degisimi Sekil 4.84°de sunulmustur. Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera

icin en iyi sera azimut agis1 12° ve en iyi k oran1 4 olmaktadr.
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Sekil 4.84 100 m’ Egik catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli L/W oranlar i¢in
sera kullanim dénemindeki degisimi

4.26 numarali ¢izelge L/W orani 4 olan 100 m” bir egik catili seramn Olgiilerini

sunmaktadir.



Cizelge 4.26. 100 m” egik catili sera icin uygun Slgiiler (L/W=4)
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k L A% D1, D3 D2,D4 C1 C2 C1 C2
wLW) | m | m | (m) (m?) (m?) (m’) | Egim (°) | Egim (°)
4 20.00 5.00 12.50 40.00 97.90 20.43 11.79 78.21
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Sekil 4.85 100 m” Egik catili sera giines enerjisi kazanimimin L/W=4 ve a,=12° i¢in
yilin giinlerine gore degisimi

4.3.7 50 m” yiizey alamna sahip egik catili sera

Taban alan1 50 m” olan egik catili bir seranin uzunluk ve en dlgiileri ile yiizeylerinin
alanlar1 asagida Cizelge 4.27°de sunulmustur. 50 m” taban alanina sahip egik catili bir
seranin, farkli k degerleri icin, yilin farkli giinlerinde ve farkli azimut acilar1 icin
giinesten alabilecegi 1s1mim miktarlarinin degisimi Sekil 4.86 ve Sekil 4.87 iizerinde

gosterilmistir.

Goriildiigii gibi, yaz déneminin ortasi hari¢ olmak iizere, 50 m” alana sahip egik catilt
sera i¢in k (L/W) oram yiikseldikce seranin aldigi i1sinim miktar1 da yilin geneli

itibariyle yiikselmektedir.
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Cizelge 4.27. 50 m” egik catili sera icin k degerine gore sera ve duvar dlgiileri

SERANIN GUNESTEN ALDIGI

k L W D1,D3 | D2,D4 C1 C2 C1 C2
@WW) | m) | m | (m) (m®) (m®) (m’) | Egim () | Egim ()
1 7.07 7.07 17.68 14.14 49.49 7.14 8.22 81.79
2 10.00 | 5.00 12.50 20.00 48.95 10.22 11.79 78.21
3 12.25 | 4.08 10.21 24.50 48.37 12.67 14.67 75.33
4 14.14 | 3.54 8.84 28.28 47.76 14.81 17.23 72.78
5 15.81 3.16 7.91 31.62 47.10 16.79 19.62 70.38
6 17.32 | 2.89 7.22 34.647 46.387 18.677 21.93 68.07
7 18.71 2.68 6.68 37.42 45.60 20.522 24.22 65.78
8 20.00 | 2.50 6.25 40.00 44.72 22.36 26.57 63.44
9 21.21 2.36 5.89 42.43 43.72 24.26 29.03 60.97
10 22.36 | 2.24 5.59 44.72 42.53 26.29 31.72 58.28
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Sekil 4.86 50 m” Egik catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut acilarina gore
y1l i¢indeki degisimi-1
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Sekil 4.87 50 m” Egik catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut acilarina gore
y1l i¢indeki degisimi-2

Sekil 4.86 ve 4.87 incelenirse bu sera i¢in en iyi k oraninin 10 oldugu diisiiniilebilir.
Ancak bu noktada seranin mevcut ebatlari ile ne kadar ergonomik bir yapisinin oldugu
tizerinde durulmasi gereken bir konu olmaktadir. k degerinin 10 olmasi durumunda
seranin ¢ok dar bir sera olacagi ve kullanigh ol¢iilere sahip olmayacagi anlagilmaktadir.
Bu nedenle bu sartlar i¢in seranin eninin en az 3 metre ve k degerinin en fazla 4 olmasi

gerektigi diistiniilmiistiir.

Taban alam 50 m” ve k degeri en fazla 4 olan egik catili seranin farkli L/W oranlarina
gore Bayburt ili i¢in seranmin kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines
1isiniminin degisimi Sekil 4.88’de sunulmustur. Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera

icin en iyi sera azimut agis1 14° ve en iyi k oran1 4 ya da 3 olmaktadir.
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SERANIN GUNESTEN ALDIGI TOPLAM
ISINIM (MJ/Dénem)
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Sekil 4.88 50 m” Egik catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli L/'W oranlari icin sera
kullanim donemindeki degisimi

4.28 numaral1 ¢izelge L/'W oran1 4 ve 3 olan 50 m? bir egik catili seralarin ol¢iilerini

sunmaktadir.

Cizelge 4.28. 50 m’ egik catili sera icin uygun ol¢iiler (L/W=4 ve L/W=3)

k L \"%Y D1, D3 D2,D4 C1 C2 C1 C2
L/W) | m) | (m) | (md) (m?) (m?) (m’ | Egim (°) | Egim ()
3 12.25 4.08 10.21 24.50 48.37 12.67 14.67 75.33
4 14.14 3.54 8.84 28.28 47.76 14.81 17.23 72.78
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Sekil 4.89 50 m? Egik catili sera giines enerjisi kazaniminin L/'W=4, L/W=3 ve a,=14°
icin yilin giinlerine gore degisimi

4.4 Farkh Boyutlardaki Asma Catih Sera Tipleri Icin Sonuclar

4.4.1 400 m* yiizey alanina sahip asma catili sera

Taban alan1 400 m? olan asma catili bir seranin uzunluk ve en Slgiileri ile yiizeylerinin

alanlar1 asagida Cizelge 4.29°da sunulmustur.

Cizelge 4.29. 400 m? asma catil sera icin k degerine gore sera ve duvar dlgiileri

k L w D1 ve D3 D2 ve D4 Clve C2 Cat1 Egimi
(L/W) | (m) (m) (m’) (m’) (m’) ©)
1 20.00 20.00 38.54 42.57 186.52 6.16
2 28.28 14.14 26.83 60.20 181.63 8.96
3 34.64 11.55 21.64 73.73 178.18 11.21
4 40.00 10.00 18.54 85.13 175.50 13.18
5 44.72 8.94 16.43 95.18 173.32 14.95
6 48.99 8.17 14.87 104.27 171.49 16.60
7 52.92 7.56 13.66 112.62 169.93 18.14
8 56.57 7.07 12.69 120.40 168.60 19.61
9 60.00 6.67 11.88 127.70 167.44 21.00
10 63.25 6.33 11.19 134.61 166.45 22.33
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400 m? taban alanma sahip asma catili bir seramin, farkhi k degerleri igin, yilin farkli
giinlerinde ve farkli azimut acilar1 i¢in giinesten alabilecegi 1smnim miktarlarinin

degisimi Sekil 4.90 ve Sekil 4.91{izerinde gosterilmistir.
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Sekil 4.90 400 m> Asma catili sera giines enerjisi kazamminin farkli azimut acilarma
gore yil icindeki degisimi-1
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Sekil 4.91 400 m* Asma catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut acilarina
gore yil icindeki degisimi-2
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Goriildiigii gibi 400 m® alana sahip asma catili sera icin k (L/W) oram yiikseldikce
seranin aldigr 1s1mim miktar1 da yiikselmektedir. Bu durum sadece yaz ddneminin
ortalarina denk gelen zaman diliminde ve azimut agisinin 60 derecenin altinda oldugu
durum icin degismektedir. Taban alani 400 m” olan asma catili seranmn farkli L/W
oranlarina gore Bayburt ili i¢in seramin kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam
giines 1stmminin degisimi Sekil 4.92°de sunulmustur. Goriildiigi gibi bu 6zelliklerdeki
sera igin en iyi sera azimut agist 42° ve en iyi k oram1 10 olmaktadir. Bu durumdaki

seranin boyutlar1 Cizelge 4.30’da sunulmustur.
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Sekil 4.92 400 m* Asma catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli L/W oranlart icin
sera kullanim donemindeki degisimi

Cizelge 4.30. 400 m? asma catil sera i¢cin uygun élgiiler (L/W=10)

k L A" D1, D3 D2,D4 C1 C2 C1 C2
L/W) | m) | (m) | (md) (m?) (m?) (m’) | Egim (°) | Egim (°)
10 63.25 6.33 11.19 134.61 166.45 22.33 63.25 6.33

Boy-en orami 10 olan 400 m” alana sahip ve sera azimut acisinin 42 derece oldugu bir
asma catili seranin yilin tiim giinlerinde alacagi giines 1siniminin degisimi Sekil 4.93 ile

sunulmustur.
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Sekil 4.93 400 m> Asma catili sera giines enerjisi kazaniminin L/'W=10 ve a,=42° icin
yilin giinlerine gore degisimi

4.4.2 300 m* yiizey alanina sahip asma catili sera

Taban alan1 300 m? olan asma catili bir seranin uzunluk ve en Slgiileri ile yiizeylerinin

alanlar asagida Cizelge 4.31’de sunulmustur.

Cizelge 4.31. 300 m? asma catil sera icin k degerine gore sera ve duvar dlciileri

k L W D1 ve D3 D2 ve D4 C1ve C2 Cat1 Egimi
L/W) | (m) (m) (m®) (m®) (m®) ©)

1 17.32 17.32 33.19 36.86 138.48 7.19
2 24.50 12.25 23.04 52.13 134.42 10.50
3 30.00 10.00 18.54 63.85 131.63 13.185
4 34.64 8.66 15.87 73.73 129.50 15.52
5 38.73 7.75 14.04 82.43 127.82 17.64
6 42.43 7.07 12.69 90.30 126.45 19.61
7 45.83 6.55 11.64 97.53 125.32 21.45
8 48.99 6.12 10.80 104.27 124.39 23.19
9 51.96 5.77 10.09 110.59 123.63 24.85
10 54.77 5.48 9.499 116.58 123.00 26.44
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300 m” taban alamna sahip asma catili bir seranin, farkli k degerleri icin, yilin farkh
giinlerinde ve farkli azimut acilar1 i¢in giinesten alabilecegi 1smnim miktarlarinin

degisimi Sekil 4.94 ve Sekil 4.95 {izerinde gosterilmistir.
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Sekil 4.94 300 m® Asma catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi-1
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Sekil 4.95 300 m> Asma catili sera giines enerjisi kazamminin farkli azimut acilarma
gore yil icindeki degisimi-2
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Goriildiigi gibi 300 m?® alana sahip asma catili sera icin k (L/W) orani yiikseldikce
seranin aldigr 1s1mim miktar1 da yiikselmektedir. Bu durum sadece yaz ddneminin
ortalarina denk gelen zaman diliminde ve azimut agisinin 70 derecenin altinda oldugu

durum i¢in degismektedir.

Taban alan1 300 m” olan asma catili seranin farkli L/W oranlarina gére Bayburt ili i¢in
seranin kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines 1sitniminin degisimi Sekil
4.96’da sunulmustur. Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera icin en iyi sera azimut agisi
34° ve en iyi k oram1 10 olmaktadir. Bu durumdaki seranin boyutlar1 Cizelge 4.32°de

sunulmustur.
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Sekil 4.96 300 m* Asma catili sera giines enerjisi kazaniminin farklt L/W oranlari i¢in
sera kullanim dénemindeki degisimi

Cizelge 4.32. 300 m” asma catil sera i¢in uygun dlciiler (L/'W=10)

k L A" D1, D3 D2,D4 C1 C2 C1 C2
L/W) | m) | (m) | (md) (m?) (m?) (m’) | Egim (°) | Egim (°)
10 54.77 5.48 9.499 116.58 123.00 26.44 54.77 5.48
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Boy-en oran1 10 olan 300 m” alana sahip ve sera azimut acisinin 34 derece oldugu bir
asma catili seranin yilin tiim giinlerinde alacagi giines 1siniminin degisimi Sekil 4.97 ile

sunulmustur.
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Sekil 4.97 300 m> Asma catili sera giines enerjisi kazaniminin L/'W=10 ve a,=34° icin
yilin giinlerine gore degisimi

4.4.3 250 m* yiizey alanina sahip asma catili sera

Taban alan1 250 m” olan asma ¢atili bir seramin uzunluk ve en dlgiileri ile yiizeylerinin

alanlar asagida Cizelge 4.33’de sunulmustur.

250 m” taban alania sahip asma catil bir seranin, farkli k degerleri icin, yilin farkli
giinlerinde ve farkli azimut acgilar1 i¢in giinesten alabilecegi 1smnim miktarlarinin

degisimi Sekil 4.98 ve Sekil 4.99 {izerinde gosterilmistir.
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Cizelge 4.33. 250 m” asma catil sera icin k degerine gore sera ve duvar dlgiileri

k L A% D1 ve D3 D2 ve D4 C1ve C2 Cat1 Egimi
L/W) | (m) (m) (m®) (m®) (m®) ©)
1 15.81 15.813 30.17 33.65 114.59 7.93
2 22.36 11.183 2091 47.59 111.00 11.62
3 27.39 9.13 16.80 58.29 108.58 14.61
4 31.62 791 14.36 67.31 106.77 17.23
5 35.36 7.07 12.69 75.25 105.37 19.61
6 38.73 6.46 11.45 82.43 104.27 21.81
7 41.83 5.98 10.50 89.04 103.39 23.87
8 44.72 5.59 9.73 95.184 102.70 25.82
9 47.43 5.27 9.09 100.96 102.15 27.67
10 50.00 5.00 8.54 106.42 101.74 29.44

8000

Sekil 4.98 250 m® Asma catili sera giines enerjisi kazanimimn farkli azimut agilarina
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gore yil icindeki degisimi-1

Goriildiigii gibi 250 m?® alana sahip asma catili sera icin k (L/W) oram yiikseldik¢e
seranin aldigr 1s1mim miktar1 da yiikselmektedir. Bu durum sadece yaz doneminin

ortalarina denk gelen zaman diliminde ve azimut agisinin 85 derecenin altinda oldugu

durum i¢in degismektedir.
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Sekil 4.99 250 m? Asma catili sera giines enerjisi kazanimimn farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi-2

Taban alani 250 m” olan asma catili seranin farkli L/W oranlarina gére Bayburt ili i¢in
seranin kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines 1siniminin de8isimi Sekil
4.100’de sunulmustur. Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera i¢in en iyi sera azimut agisi
30° ve en iyi k oram1 10 olmaktadir. Bu durumdaki seranin boyutlar1 Cizelge 4.34’de

sunulmustur.
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Sekil 4.100. 250 m” Asma catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli L/'W oranlari icin
sera kullanim donemindeki degisimi
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Cizelge 4.34. 250 m? asma catil sera icin uygun 6lgiiler (L/W=10)

k L A% D1, D3 D2,D4 C1 C2 C1 C2
wLW) | m | m | (m) (m?) (m?) (m’) | Egim (°) | Egim (°)
10 50.00 5.00 8.54 106.42 101.74 29.44 50.00 5.00

Boy-en oran1 10 olan 250 m? alana sahip ve sera azimut acisinin 30 derece oldugu bir
asma catili seranin yilin tiim giinlerinde alacagi giines 1siniminin degisimi Sekil 4.101

ile sunulmustur.
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Sekil 4.101. 250 m? Asma catil sera giines enerjisi kazanimmin L/W=10 ve a,=30° i¢in

yilin giinlerine gore degisimi

4.4.4 200 m* yiizey alanina sahip asma catili sera

Taban alan1 200 m” olan asma ¢atili bir seramin uzunluk ve en dlgiileri ile yiizeylerinin

alanlar asagida Cizelge 4.35’de sunulmustur.

200 m” taban alania sahip asma catih bir seranin, farkli k degerleri icin, yilin farkli
giinlerinde ve farkli azimut acilar1 icin giinesten alabilecegi 1sinim miktarlarinin

degisimi Sekil 4.102 ve Sekil 4.103 iizerinde gosterilmistir.
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Cizelge 4.35. 200 m? asma catil sera icin k degerine gore sera ve duvar dlgiileri

k L w D1 ve D3 D2 ve D4 C1ve C2 Cat1 Egimi
L/W) | (m) (m) (m’) (m’) (m’) )
1 14.14 14.14 26.83 30.10 90.81 8.96
2 20.00 10.00 18.54 42.57 87.75 13.18
3 24.50 8.17 14.87 52.13 85.74 16.60
4 28.28 7.07 12.69 60.20 84.30 19.61
5 31.62 6.33 11.19 67.31 83.22 22.33
6 34.64 5.77 10.09 73.73 82.42 24.85
7 37.42 5.35 9.24 79.64 81.82 27.21
8 40.00 5.00 8.54 85.13 81.39 29.44
9 42.43 4.71 7.97 90.30 81.10 31.54
10 44.72 4.47 7.49 95.18 80.93 33.55

Goriildiigii gibi, yaz doneminin ortasi hari¢ olmak iizere, 200 m” alana sahip asma catili
sera i¢in k (L/W) oram yiikseldikce seranin aldigi i1sinim miktar1 da yilin geneli

itibariyle yiikselmektedir.
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Sekil 4.102 200 m*> Asma catili sera giines enerjisi kazanimnin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi-1
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Sekil 4.103 200 m* Asma catili sera giines enerjisi kazanimumn farkli azimut acilaria
gore yil icindeki degisimi-2

Sekil 4.102 ve 4.103 incelenirse bu sera i¢in en iyi k oraninin 10 oldugu diisiiniilebilir.
Ancak bu noktada seranin mevcut ebatlar1 ile ne kadar ergonomik bir yapisinin oldugu
tizerinde durulmasi gereken bir konu olmaktadir. k degerinin 10 olmast durumunda
seranin ¢ok dar bir sera olacagi ve kullanigh ol¢iilere sahip olmayacagi anlagilmaktadir.
Bu nedenle bu sartlar i¢in seranin eninin en az 5 metre ve k degerinin en fazla 8 olmasi
gerektigi diisiiniilmiistiir. Taban alan1 200 m” ve k degeri en fazla 8 olan asma catili
seranin farkli L/W oranlarina gore Bayburt ili i¢in seranin kullanilabilecegi donemlerde
alacag toplam giines 1s1niminin degisimi Sekil 4.104’de sunulmustur. Goriildiigi gibi

bu 6zelliklerdeki sera i¢in en iyi sera azimut agis1 31° ve en iyi k oran1 8 olmaktadir.

4.36 numaral cizelge L/W orani 8 olan 200 m” bir asma catih seranmn Olgiilerini

sunmaktadir.

Boy-en oranmi 8 olan 200 m” alana sahip ve sera azimut agisnin 31 derece oldugu bir
asma catili seranin yilin tiim giinlerinde alacagi giines 1siniminin degisimi Sekil 4.105

ile sunulmustur.
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Sekil 4.104. 200 m”> Asma catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli L/W oranlart icin
sera kullanim dénemindeki degisimi

Cizelge 4.36. 200 m” asma catil1 sera icin uygun dlciiler (L/W=8)

k L W D1 ve D3 D2 ve D4 C1 ve C2 Cat1 Egimi
(L/W) | (m) (m) (m?) (m?) (m?) )

8 40.00 5.00 8.54 85.13 81.39 29.44
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Sekil 4.105 200 m”> Asma catili sera giines enerjisi kazanimimin L/W=8 ve a,=31° icin
yilin giinlerine gore degisimi



126

4.4.5 150 m* yiizey alanina sahip asma catili sera

Taban alan1 150 m? olan asma ¢atili bir seramin uzunluk ve en dlgiileri ile yiizeylerinin
alanlar1 asagida Cizelge 4.37"de sunulmustur. 150 m” taban alanina sahip asma catili bir
seranin, farkli k degerleri icin, yilin farkli giinlerinde ve farkli azimut acilar1 icin
giinesten alabilecegi 1s51nim miktarlarinin degisimi Sekil 4.106 ve Sekil 4.107 iizerinde

gosterilmistir.

Cizelge 4.37. 150 m? asma catili sera i¢in k degerine gore sera ve duvar oOl¢iileri

k L W D1 ve D3 D2 ve D4 C1ve C2 Cat1 Egimi
L/W) | (m) (m) (m’) (m’) (m’) )
1 12.25 12.25 23.04 26.07 67.21 10.50
2 17.32 8.66 15.87 36.86 64.75 15.52
3 21.21 7.07 12.69 45.15 63.22 19.61
4 24.50 6.12 10.80 52.13 62.20 23.19
5 27.39 5.48 9.50 58.29 61.50 26.44
6 30.00 5.00 8.54 63.85 61.04 29.44
7 32.40 4.63 7.80 68.97 60.77 32.22
8 34.64 4.33 7.20 73.73 60.65 34.83
9 36.74 4.08 6.71 78.20 60.65 37.29
10 38.73 3.87 6.29 82.43 60.75 39.61

Sekil 4.106 ve 4.107 incelenirse bu sera i¢in en 1yi k oraninin 10 oldugu diisiiniilebilir.
Ancak bu noktada seranin mevcut ebatlar1 ile ne kadar ergonomik bir yapisinin oldugu
tizerinde durulmasi gereken bir konu olmaktadir. k degerinin 10 olmasi durumunda
seranin ¢ok dar bir sera olacagi ve kullanigh ol¢iilere sahip olmayacagi anlagilmaktadir.
Bu nedenle bu sartlar i¢in seranin eninin en az 5 metre ve k degerinin en fazla 6 olmasi

gerektigi diistiniilmiistiir.
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Sekil 4.106 150 m*> Asma catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi-1
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Sekil 4.107 150 m*> Asma catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi-2
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Taban alan1 150 m” ve k degeri en fazla 6 olan asma catili seranin farkli L/W oranlarina
gore Bayburt ili i¢in seranin kullanmilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines
1stniminin degisimi Sekil 4.108’de sunulmustur. Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera

icin en iyi sera azimut acis1 30° ve en iyi k oran1 6 olmaktadir.
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Sekil 4.108. 150 m”> Asma catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli L/W oranlart igin
sera kullanim dénemindeki degisimi

4.38 numaral cizelge L/W orani 6 olan 150 m” bir asma catih seranmn Olgiilerini

sunmaktadir.

Cizelge 4.38. 150 m? asma catil sera icin uygun élgiiler (L/W=6)

k L W D1 ve D3 D2 ve D4 Clve C2 Cat1 Egimi
(L/W) | (m) (m) (m?) (m?) (m?) )
6 30.00 5.00 8.54 63.85 61.04 29.44

Boy-en orani 6 olan 150 m” alana sahip ve sera azimut acisinin 30 derece oldugu bir

asma catili seranin yilin tiim giinlerinde alacagi giines 1siniminin degisimi Sekil 4.109

ile sunulmustur.
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Sekil 4.109 150 m* Asma catili sera giines enerjisi kazaniminin L/'W=6 ve a,=30° i¢in

yilin giinlerine gore degisimi

4.4.6 100 m’ yiizey alanina sahip asma catili sera

Taban alam1 100 m? olan asma catili bir seranin uzunluk ve en Slgiileri ile yiizeylerinin

alanlan asagida Cizelge 4.39’da sunulmustur. 100 m? taban alanina sahip asma catil1 bir

seranin, farkli k degerleri i¢in, yilin farkli giinlerinde ve farkli azimut agilari icin

giinesten alabilecegi 1s1nim miktarlarinin degisimi Sekil 4.110 ve Sekil 4.111 {izerinde

gosterilmistir.

Cizelge 4.39. 100 m? asma catil sera icin k degerine gore sera ve duvar dlciileri

k L W D1 ve D3 D2 ve D4 Clve C2 Cat1 Egimi
/W) | (m) (m) (m’) (m’) (m’) )
1 10.00 10.00 18.54 21.28 43.88 13.18
2 14.14 7.07 12.69 30.10 42.15 19.61
3 17.32 5.78 10.09 36.86 41.21 24.86
4 20.00 5.00 8.54 42.57 40.70 29.44
5 22.36 4.47 7.49 47.59 40.46 33.55
6 24.50 4.08 6.71 52.13 40.43 37.29
7 26.46 3.78 6.10 56.31 40.56 40.72
8 28.28 3.54 5.62 60.20 40.80 43.88
9 30.00 3.33 5.21 63.85 41.15 46.81
10 31.62 3.16 4.87 67.30 41.57 49.53
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Sekil 4.110 100 m*> Asma catili sera giines enerjisi kazanimnin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi-I

Sekil 4.110 ve 4.111 incelenirse bu sera i¢in en 1yi k oraninin 10 oldugu diisiiniilebilir.
Ancak bu noktada seranin mevcut ebatlar1 ile ne kadar ergonomik bir yapisinin oldugu
tizerinde durulmasi gereken bir konu olmaktadir. k degerinin 10 olmasi durumunda
seranin ¢ok dar bir sera olacagi ve kullanigh ol¢iilere sahip olmayacagi anlagilmaktadir.
Bu nedenle bu sartlar i¢in seranin eninin en az 5 metre ve k degerinin en fazla 4 olmasi

gerektigi diistiniilmiistiir.
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Sekil 4.111 100 m* Asma catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi-II



Taban alan1 100 m” ve k degeri en fazla 4 olan asma catili seranin farkli L/W oranlarina
gore Bayburt ili i¢in seranin kullanmilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines

1stniminin degisimi Sekil 4.112°de sunulmustur. Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera
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icin en iyi sera azimut agis1 29° ve en iyi k oram1 4 olmaktadir.
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4.40 numaral cizelge L/W orani 4 olan 100 m” bir asma catih seranmn Olgiilerini

sunmaktadir.

Cizelge 4.40. 100 m” asma catil sera icin uygun lgiiler (L/W=4)

k L W D1 ve D3 D2 ve D4 Clve C2 Cat1 Egimi
(L/W) | (m) (m) (m?) (m?) (m?) ©)
4 20.00 5.00 8.54 42.57 40.70 29.44

Boy-en oran1 4 olan 100 m* alana sahip ve sera azimut agisinin 29 derece oldugu bir

asma catili seranin yilin tiim giinlerinde alacagi giines 1siniminin degisimi Sekil 4.113

ile sunulmustur.
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Sekil 4.113 100 m*> Asma catili sera giines enerjisi kazaniminin L/'W=4 ve a,=29° i¢in

yilin giinlerine gore degisimi

4.4.7 50 m* yiizey alanina sahip asma catili sera

Taban alan1 50 m” olan asma catili bir seranin uzunluk ve en 6lgiileri ile yiizeylerinin

alanlan asagida Cizelge 4.41°de sunulmustur. 50 m” taban alanina sahip asma catili bir

seranin,

farkli k degerleri i¢in, yilin farkli giinlerinde ve farkli azimut agilari icin

giinesten alabilecegi 1s1nim miktarlarinin degisimi Sekil 4.114 ve Sekil 4.115 iizerinde

gosterilmistir.

Cizelge 4.41. 50 m? asma catili sera i¢in k degerine gore sera ve duvar oOl¢iileri

k L W D1 ve D3 D2 ve D4 C1ve C2 Cat1 Egimi
L/W) | (m) (m) (m’) (m’) (m’) )

1 7.0711 7.07 12.69 15.05 21.07 19.61
2 10.00 5.00 8.54 21.28 20.35 29.44
3 12.25 4.08 6.71 26.07 20.22 37.29
4 14.14 3.54 5.62 30.10 20.402 43.88
5 15.81 3.16 4.87 33.65 20.782 49.53
6 17.32 2.89 4.32 36.86 21.30 54.42
7 18.71 2.67 3.89 39.82 21.90 58.682
8 20.00 2.50 3.54 42.57 22.56 62.432
9 21.21 2.36 3.26 45.15 23.27 65.75
10 22.36 2.24 3.02 47.59 24.00 68.69
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Sekil 4.114 50 m”® Asma catili sera giines enerjisi kazanimimn farkli azimut acilarina
gore yil icindeki degisimi-1

Sekil 4.114 ve 4.115 incelenirse bu sera i¢in en i1yi k oraninin 10 oldugu diisiiniilebilir.
Ancak bu noktada seranin mevcut ebatlar1 ile ne kadar ergonomik bir yapisinin oldugu
tizerinde durulmasi gereken bir konu olmaktadir. k degerinin 10 olmasi durumunda
seranin ¢ok dar bir sera olacagi ve kullanigh ol¢iilere sahip olmayacagi anlagilmaktadir.
Bu nedenle bu sartlar i¢in seranin eninin en az 5 metre ya da toplam 6l¢iilere uygun bir

uzunluk ve k degerinin en fazla 5 olmasi gerektigi diistiniilmiistiir.
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Sekil 4.115 50 m* Asma catil sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut acilarina
gore yil icindeki degisimi-2

Taban alani1 50 m” ve k degeri en fazla 5 olan asma catili seramin farkli L/W oranlarina
gore Bayburt ili i¢in seramin kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines
1stniminin degisimi Sekil 4.116’da sunulmustur. Goriildiigi gibi bu 6zelliklerdeki sera
icin en iyi sera azimut agis1 22° ve en iyi k oran1 5 olmaktadir. 4.42 numaral ¢izelge

L/W oran1 5 olan 50 m” bir asma catili seranin dlciilerini sunmaktadir.

Cizelge 4.42. 50 m? asma catili sera i¢in uygun ol¢iiler (L/W=5)

k L W D1 ve D3 D2 ve D4 C1 ve C2 Cat1 Egimi
(L/W) | (m) (m) (m?) (m?) (m?) )
3 15.81 3.16 4.87 33.65 20.782 49.53
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Sekil 4.116. 50 m* Asma catili sera giines enerjisi kazanimiin farkli L/W oranlari igin
sera kullanim dénemindeki degisimi

Boy-en orani 5 olan 50 m? alana sahip ve sera azimut agisinin 22 derece oldugu bir
asma catili seranin yilin tiim giinlerinde alacagi giines 1siniminin degisimi Sekil 4.117

ile sunulmustur.
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Sekil 4.117. 50 m* Asma catili sera giines enerjisi kazanimmnin L/W=2 ve a,=22° i¢in
yilin giinlerine gore degisimi
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4.5 Farkh Boyutlardaki Yay Catili Sera Tipleri icin Sonuclar

4.5.1 400 m* yiizey alanina sahip yay catih sera

Taban alan1 400 m” olan yay catili bir seranin uzunluk ve en Slgiileri ile yiizeylerinin

alanlar asagida Cizelge 4.43’da sunulmustur.

Cizelge 4.43. 400 m? yay catili sera icin k degerine gore sera ve duvar olciileri

Kk L W | p1,D3 | D2, D4 ﬁatl Cati Kisimlar1 Egimi  (°)
ww | | | md) | |y |2 [ 3| 4| s

1 20.00 | 20.00 | 53.36 40.00 40.26 103 | 8.00 | 5.7 35 1.1
2 28.28 | 14.14 | 37.75 56.57 40.53 145 | 11.3 8.1 4.8 1.7
3 34.64 | 11.55 | 30.84 69.28 40.79 177 | 13.8 | 9.8 59 2.0
4 40.00 | 10.00 | 26.72 80.00 41.05 204 | 158 | 114 | 6.78 2.3
5 4472 | 8.94 23.91 89.44 41.31 227 | 177 | 127 7.6 2.5
6 49.00 | 8.166 | 21.84 97.98 41.57 248 | 193 | 138 83 2.8
7 5292 | 7.56 20.23 105.83 41.83 26.7 | 20.8 | 14.8 8.9 3.0
8 56.57 | 7.07 18.93 113.14 42.08 284 | 22.1 | 158 9.5 32
9 60.00 | 6.67 17.86 120.00 42.33 30.1 | 234 | 16.7 | 10.0 33
10 63.25 | 6.33 16.95 126.49 | 42.5889 | 31.6 | 24.6 | 17.2 | 10.5 35

400 m” taban alanina sahip yay catili bir seranmn, farkli k degerleri icin, yilin farkl
giinlerinde ve farkli azimut acilar1 icin giinesten alabilecegi 1sinim miktarlarinin
degisimi Sekil 4.118 iizerinde gosterilmistir. Goriildiigu gibi 400 m” alana sahip yay
catih sera i¢in k (L/W) oram yiikseldikce seranin aldigi 1sinim miktart da
yiikselmektedir. Bu durum sadece yaz doneminin ortalarina denk gelen zaman diliminde
ve azimut agisinin 40 derecenin altinda oldugu durum i¢in degismektedir. Taban alani
400 m* olan yay catili seranin farkli L/W oranlarma goére Bayburt ili i¢in seranin
kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines 1siniminin degisimi Sekil 4.119°da
sunulmustur. Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera igin en iyi sera azimut acis1 90° ve

en 1yi k oran1 10 olmaktadir.
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Sekil 4.118 400 m? Yay catih sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi
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Sekil 4.119 400 m” Yay catili sera giines enerjisi kazamminin farkli L/W oranlart icin
sera kullanim donemindeki degisimi

Boy-en oran1 10 olan 400 m? alana sahip ve sera azimut acisinin 90 derece oldugu bir
yay catil1 seranin yilin tiim giinlerinde alacagi giines 1siniminin degisimi Sekil 4.120 ile

sunulmustur.
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Sekil 4.120 400 m’ Yay catili sera giines enerjisi kazanimimin L/W=10 ve a,=90° i¢in
yilin giinlerine gore degisimi

4.5.2 300 m’ yiizey alanina sahip yay catili sera

Taban alam 300 m? olan yay catili bir seranin uzunluk ve en &lgiileri ile yiizeylerinin

alanlar1 asagida Cizelge 4.31°de sunulmustur.

Cizelge 4.44. 300 m’ yay catili sera icin k degerine gore sera ve duvar dl¢iileri

. L w | p1,D3 | D2, D4 Cati Cat1 Kisimlar1 Egimi  (°)
Kis.
L/W) | (m) | (m) (m?) (m?) s 1 2 3 4 5
(m”)
1 17.32 | 17.32 | 46.22 34.64 3026 | 11.86 | 9.22 | 6.59 | 3.95 | 1.32
2 2450 | 12.25 | 32.70 |48.9898 | 30.53 16.66 | 12.98 | 9.28 | 5.57 | 1.86
3 30.00 | 10.00 | 26.72 |60.0000 | 30.79 |20.36|15.83 | 11.31 | 6.79 | 2.26
4 34.64 | 8.66 | 23.16 69.28 31.05 | 23.41|18.21|13.00 | 7.80 | 2.60
5 38.73 | 7.75 | 20.72 77.46 31.30 | 26.06 | 20.27 | 14.48 | 8.69 | 2.90
6 4243 | 7.07 18.93 84.85 31.56 | 28.43|22.11| 1579 | 9.48 | 3.16
7 45.83 | 6.55 17.54 91.65 31.82 | 30.58 | 23.78 | 16.99 | 10.19 | 3.40
8 48.99 | 6.12 16.42 97.98 32.07 |32.56|25.32 | 18.09 | 10.85 | 3.62
9 51.96 | 5.77 15.49 | 103.92 32.32 | 3440 | 26.75| 19.11 | 11.46 | 3.82
10 | 54.773 | 5.48 1470 | 109.55 32.57 | 36.11 | 28.08 | 20.06 | 12.04 | 4.01
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300 m’ taban alamina sahip yay catili bir seramin, farkl k degerleri igin, yilin farkli
giinlerinde ve farkli azimut acilari i¢in giinesten alabilecegi 1smnim miktarlarinin

degisimi Sekil 4.121 {izerinde gosterilmistir.

SERANIN GUNESTEN ALDIGI
TOPLAM ISINIM (MJ/Giiny

200 : _
YILIN GUNLERI 100 . 30
0 0 SERA AZIMUT AGISI (a,)

o ¥

Sekil 4.121 300 m?® Yay catih sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi

Goriildiigi gibi 300 m’ alana sahip yay catili sera icin k (L/W) oram yiikseldikce
seranin aldigr 1s1mim miktar1 da yiikselmektedir. Bu durum sadece yaz ddneminin
ortalarina denk gelen zaman diliminde ve azimut agisinin 50 derecenin altinda oldugu

durum i¢in degismektedir.

Taban alam 300 m” olan yay catili seranin farkli L/W oranlarma gére Bayburt ili i¢in
seranin kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines 1sitmiminin de8isimi Sekil
4.122’de sunulmustur. Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera i¢in en iyi sera azimut agisi
90° ve en iyi k oran1 10 olmaktadir. Boy-en orani 10 olan 300 m? alana sahip ve sera
azimut acisinin 90 derece oldugu bir yay catili seranin yilin tiim giinlerinde alacagi

giines 1s1miminin degisimi Sekil 4.123 ile sunulmustur.
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Sekil 4.122 300 m” Yay catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli L/W oranlari icin
sera kullanim donemindeki degisimi
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Sekil 4.123 300 m” Yay catili sera giines enerjisi kazanimmin L/W=10 ve a,=90° i¢in
yilin giinlerine gore degisimi

4.5.3 250 m’ yiizey alanna sahip yay catili sera

Taban alan1 250 m” olan yay catili bir seranin uzunluk ve en &lgiileri ile yiizeylerinin

alanlar asagida Cizelge 4.33’de sunulmustur.
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250 m® taban alanina sahip yay catili bir seranin, farkli k degerleri icin, yilin farkl
giinlerinde ve farkli azimut acilari i¢in giinesten alabilecegi 1smnim miktarlarinin

degisimi Sekil 4.124 {izerinde gosterilmistir.

Cizelge 4.45. 250 m’ yay catili sera icin k degerine gore sera ve duvar dl¢iileri

at1 at1 Kisimlar1 Egimi  (°)
K L W | D1,D3 | D2, D4 ¢ ¢ g
5 5 Kis.
(L/W) (m) (m) (m") (m") 5 1 2 3 4 5
(m”)
1 15.81 | 15.81 | 42.20 31.623 25.26 13.0 | 10.1 | 7.211 | 4.3 1.48
2 22.36 | 11.18 | 29.86 44.72 25.53 18.3 14.2 | 10.1 6.1 2.0
3 27.39 | 9.13 24.40 54.77 25.79 222 | 17.3 12.4 7.4 2.5
4 31.62 | 791 21.15 63.25 26.04 256 | 19.9 | 142 8.5 2.8
5 35.36 | 7.07 18.93 70.71 26.30 28.4 | 22.1 15.8 9.5 3.2
6 38.73 | 6.46 17.30 77.46 26.56 31.00 | 24.1 17.2 | 10.3 3.4
7 41.83 | 5.98 16.02 83.67 26.81 333 | 259 | 185 | 11.1 3.7
8 4472 | 5.59 15.00 89.44 27.06 354 | 27.6 | 19.7 | 11.8 39
9 4743 | 5.27 14.15 94.87 27.31 37.4 | 30.0 | 20.8 | 12.5 4.2
10 50.00 | 5.00 13.44 100.00 27.56 39.2 | 30.5 | 21.8 | 13.1 4.4
e creei 0 | ket
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Sekil 4.124 250 m’ Yay catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut acilarina
gore yil icindeki degisimi
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Goriildiigi gibi 250 m’ alana sahip yay catili sera icin k (L/W) oram yiikseldikce
seranin aldigl 1s1im miktar1 da yiikselmektedir. Bu durum sadece yaz ddneminin
ortalarina denk gelen zaman diliminde ve azimut 50 derecenin altinda oldugu durum
icin degismektedir. Taban alan1 250 m” olan yay catili seranin farkli L/W oranlarina
gore Bayburt ili i¢in seranin kullamilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines
1stniminin degisimi Sekil 4.125°de sunulmustur. Goriildiigi gibi bu 6zelliklerdeki sera

icin en iyi sera azimut agis1 35° ve en iyi k oran1 10 olmaktadir.
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Sekil 4.125. 250 m* Yay catil sera giines enerjisi kazanimimn farkli L/W oranlart icin
sera kullanim donemindeki degisimi

Boy-en orani 10 olan 250 m” alana sahip ve sera azimut acisiin 35 derece oldugu bir
yay catil1 seranin yilin tiim giinlerinde alacagi giines 1siniminin degisimi Sekil 4.126 ile

sunulmustur.
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Sekil 4.126. 250 m* Yay catili sera giines enerjisi kazaniminin L/W=10 ve a,=35° i¢in
yilin giinlerine gore degisimi

4.5.4 200 m’ yiizey alanina sahip yay catili sera

Taban alam 200 m? olan yay catili bir seranin uzunluk ve en &lgiileri ile yiizeylerinin

alanlan asagida Cizelge 4.46’da sunulmustur.

Cizelge 4.46. 200 m’ yay catili sera icin k degerine gore sera ve duvar dl¢iileri

. L w | p1,D3 | D2, D4 Cati Cati Kisimlar1 Egimi (%)
Kis.
L/W) | (m) | (m) (m?) (m?) s 1 2 3 4 5
(m”)
1 14.14 | 14.14 | 37.75 28.28 2026 | 14.49 | 11.27 | 8.05 | 4.83 | 1.61
2 20.00 | 10.00 | 26.72 40.00 20.52 | 20.36 | 15.83 | 11.31 | 6.79 | 2.26
3 24.50 |8.1650| 21.84 |48.9898 | 20.78 |24.77|19.27 | 13.76 | 8.26 | 2.75
4 28.28 | 7.07 18.93 56.57 21.04 | 28.43|22.11 | 1579 | 948 | 3.16
5 31.62 | 6.33 16.95 63.25 21.29 | 31.59|24.57 | 17.55 | 10.53 | 3.51
6 34.64 | 5.77 15.49 69.28 21.55 | 34.3926.75 | 19.11 | 11.46 | 3.82
7 3742 | 535 14.35 74.83 21.80 |36.93 | 28.72 | 20.51 | 12.31 | 4.10
8 40.00 | 5.00 13.44 80.00 22.05 |39.24 | 30.52 | 21.80 | 13.08 | 4.36
9 4243 | 471 12.68 84.85 22.30 | 41.38|32.19|22.99 | 13.80 | 4.60
10 4472 | 447 12.04 89.44 22.54 | 43.37|33.73 | 24.10 | 14.46 | 4.82
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200 m® taban alanina sahip yay catili bir seranin, farkli k degerleri icin, yilin farkl
giinlerinde ve farkli azimut acilari i¢in giinesten alabilecegi 1smnim miktarlarinin

degisimi Sekil 4. 127 {izerinde gosterilmistir.

Goriildiigii gibi, yaz doneminin ortasi hari¢ olmak iizere, 200 m? alana sahip yay catilt
sera icin k (L/W) oran1 yiikseldik¢e seranin aldigi ismmim miktar1 da yilin geneli

itibariyle yiikselmektedir.
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Sekil 4.127 200 m? Yay catih sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi

Sekil 4.127 incelenirse bu sera i¢in en iyi k oraninin 10 oldugu diisiiniilebilir. Ancak bu
noktada seranin mevcut ebatlari ile ne kadar ergonomik bir yapisinin oldugu iizerinde
durulmasi gereken bir konu olmaktadir. k degerinin 10 olmasi durumunda seranin ¢ok
dar bir sera olacag ve kullanigh Olciilere sahip olmayacag1 anlasilmaktadir. Bu nedenle
bu sartlar icin seranin eninin en az 5 metre ve k degerinin en fazla 8 olmasi gerektigi
diisiiniilmiistiir. Taban alan1 200 m” ve k degeri en fazla 8 olan yay catili seranin farkli
L/W oranlarina gore Bayburt ili i¢cin seranin kullanilabilecegi donemlerde alacagi
toplam giines 1stmiminin degisimi Sekil 4.128’de sunulmustur. Goériildiigii gibi bu

ozelliklerdeki sera igin en iyi sera azimut agis1 35° ve en iyi k oran1 8 olmaktadir.
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Sekil 4.128. 200 m* Yay catili sera giines enerjisi kazanimumn farkli L/W oranlar igin
sera kullanim dénemindeki degisimi

Boy-en orani 8 olan 200 m” alana sahip ve sera azimut acisinin 35 derece oldugu bir yay
catili seramin yilin tiim giinlerinde alacagi giines 1stniminin degisimi Sekil 4.129 ile

sunulmustur.
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Sekil 4.129 200 m* Yay catili sera giines enerjisi kazaniminin L/W=8 ve a,=35° i¢in
yilin giinlerine gore degisimi
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4.5.5 150 m’ yiizey alanima sahip yay catih sera

Taban alam 150 m? olan yay catili bir seranin uzunluk ve en &lgiileri ile yiizeylerinin
alanlar1 asagida Cizelge 4.47°de sunulmustur. 150 m* taban alamina sahip yay catili bir
seranin, farkli k degerleri icin, yilin farkli giinlerinde ve farkli azimut acilart icin

giinesten alabilecegi 1s1nim miktarlarinin degisimi Sekil 4.130 lizerinde gosterilmistir.

Cizelge 4.47. 150 m? yay catili sera icin k degerine gore sera ve duvar olciileri

Kk L \"%Y Dl, D3 D2, D4 Catl Catl Kisimlari Eglml (0)
Kis.
W) | @ | | ) |t | ey [ 2 [ 3 | 4| s
1 12.25 | 12.25 32.70 24.50 15.26 16.70 | 1298 | 9.28 | 5.57 1.86
2 17.32 | 8.66 23.16 34.64 15.52 23.41 | 18.21 | 13.00 | 7.80 | 2.60
3 21.21 7.07 18.93 42.43 15.78 28.43 | 22.11 | 15.79 | 9.48 | 3.16
4 24.50 | 6.12 16.42 48.99 16.03 32.56 | 25.32 | 18.09 | 10.85 | 3.62
5 27.39 | 548 14.70 54.77 16.29 36.11 | 28.08 | 20.06 | 12.04 | 4.01
6 30.01 5.01 13.44 60.00 16.54 39.24 | 30.52 | 21.80 |13.084| 4.36
7 3240 | 4.63 12.46 64.81 16.78 42.06 | 32.71 | 23.37 |14.024| 4.67
8 34.64 | 4.33 11.67 69.28 17.03 44.62 | 34.71 | 24.79 | 14.88 | 4.96
9 36.74 | 4.08 11.01 73.49 17.27 46.98 | 36.54 | 26.10 | 15.66 | 5.22
10 38.73 | 3.87 10.46 77.46 17.51 49.16 | 38.24 | 27.31 | 16.39 | 5.46
B0 - : . _ . :
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Sekil 4.130 150 m” Yay catili sera giines enerjisi kazanimimim farkh azimut acilaria
gore yil icindeki degisimi
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Sekil 4.130 incelenirse bu sera i¢in en iyi k oraninin 10 oldugu diisiiniilebilir. Ancak bu
noktada ergonomik sebeplerden dolayr k degerinin 10 olmasi durumunda seranin cok
dar bir sera olacagi ve kullanigh olciilere sahip olmayacagi anlagilmaktadir. Bu nedenle
bu sartlar icin seranin eninin en az 5 metre ve k degerinin en fazla 6 olmasi1 gerektigi
diisiiniilmiistiir. Taban alan1 150 m* ve k degeri en fazla 6 olan yay catili seranin farkli
L/W oranlarina goére Bayburt ili i¢cin seranin kullanilabilecegi donemlerde alacagi
toplam giines 1stniminin degisimi Sekil 4.131°de sunulmustur. Goériildiigi gibi bu

ozelliklerdeki sera icin en iyi sera azimut acis1 34° ve en iyi k oran1 6 olmaktadir.
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Sekil 4.131. 150 m* Yay catili sera giines enerjisi kazanimumn farkli L/W oranlar igin
sera kullanim dénemindeki degisimi

Boy-en orani 6 olan 150 m? alana sahip ve sera azimut acisimin 34 derece oldugu bir yay
catili seranin yilin tiim giinlerinde alacagi giines 1sitmiminin degisimi Sekil 4.132 ile

sunulmustur.
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Sekil 4.132 150 m” Yay catili sera giines enerjisi kazanimimn L/W=6 ve a,=34° icin
yilin giinlerine gore degisimi

4.5.6 100 m’ yiizey alanna sahip yay catili sera

Taban alam 100 m? olan yay catili bir seranin uzunluk ve en &lgiileri ile yiizeylerinin

alanlar asagida Cizelge 4.48’de sunulmustur. 100 m” taban alamina sahip yay catili bir

seranin,

farkli k degerleri icin, yilin farkli giinlerinde ve farkli azimut acilart icin

giinesten alabilecegi 1s1nim miktarlarinin degisimi Sekil 4.133 {izerinde gosterilmistir.

Cizelge 4.48. 100 m? yay catili sera icin k degerine gore sera ve duvar olciileri

y L W | p1,D3 | D2, D4 Cati Cat1 Kisimlar1 Egimi  (°)
ww | || @ ey | S a2 s | 4| s
(m”)

1 10.00 | 10.00 | 26.72 20.00 10.26 2036 | 15.83 | 11.31 | 6.79 | 2.26
2 14.14 | 7.07 18.93 28.28 10.52 28.43 | 22.11 | 15.79 | 9.48 | 3.16
3 17.32 | 5.77 15.49 34.64 10.77 3439 | 26.75 | 19.11 | 11.46 | 3.82
4 20.00 | 5.00 13.44 40.00 11.02 39.24 | 30.52 | 21.80 | 13.08 | 4.36
5 22.36 | 447 12.04 44.72 11.27 43.37 | 33.73 | 25.00 | 14.46 | 4.82
6 2450 | 4.08 11.01 48.99 11.51 46.98 | 36.54 | 26.10 | 15.66 | 5.22
7 26.46 | 3.78 10.22 52.92 11.75 50.19 | 39.04 | 27.89 | 16.73 | 5.58
8 28.28 | 3.54 9.58 56.57 11.99 |53.09 | 41.30 | 29.50 | 17.70 | 5.90
9 30.00 | 3.33 9.04 60.00 12.23 | 55.74 | 43.35 | 30.96 | 18.58 | 6.19
10 31.62 | 3.16 8.59 63.25 12.46 58.16 | 45.24 | 32.31 | 19.39 | 6.46




149

SERANIN GUNESTEN ALDIGI

100

TOPLAM ISINIM {MJ/Giin)
[~
S
=]
T

. 40
250

200 150 - 0 )
" . 100 50 SERA AZIMUT
YILIN GUNLERI p O AGISI (a,)

Sekil 4.133 100 m?® Yay catih sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi

Sekil 4.133 incelenirse bu sera i¢in en iyl k oraninin 10 oldugu diisiiniilebilir. Yine
ergonomik sebeplerden dolay: k degerinin 10 olmasi tercih edilmemektedir. Bu nedenle
bu sartlar icin seranin eninin en az 5 metre ve k degerinin en fazla 4 olmasi1 gerektigi

diistiniilmiistiir.

Taban alan1 100 m” ve k degeri en fazla 4 olan yay catili seranin farkli L/W oranlarina
gore Bayburt ili i¢in seramin kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines
1stniminin degisimi Sekil 4.134’de sunulmustur. Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera

icin en iyi sera azimut agis1 33° ve en iyi k oran1 4 olmaktadr.
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Sekil 4.134. 100 m* Yay catih sera giines enerjisi kazanimimn farkli L/W oranlart icin
sera kullanim donemindeki degisimi

Boy-en orani1 4 olan 100 m? alana sahip ve sera azimut acisinin 33 derece oldugu bir yay
catili seranin yilin tiim giinlerinde alacagi giines 1stmiminin degisimi Sekil 4.135 ile

sunulmustur.
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Sekil 4.135 100 m” Yay catili sera giines enerjisi kazanimmin L/'W=4 ve 2,=29° icin
yilin giinlerine gore degisimi
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4.5.7 50 m” yiizey alanina sahip yay catili sera

Taban alan1 50 m” olan yay catili bir seranin uzunluk ve en 6lgiileri ile yiizeylerinin
alanlar asagida Cizelge 4.49°da sunulmustur. 50 m” taban alanina sahip yay catili bir
seranin, farkli k degerleri icin, yilin farkli giinlerinde ve farkli azimut acilar1 icin

giinesten alabilecegi 1s1nim miktarlarinin degisimi Sekil 4.136 lizerinde gosterilmistir.

Cizelge 4.49. 50 m” yay catili sera icin k degerine gore sera ve duvar Slgiileri

Kk L w | p1,D3 | D2, D4 Cati Cati Kisimlar1 Egimi (%)
ww | | | ) | ) | oS T [ 2 | s | 4 | s

1 7.071 | 7.07 18.93 14.11 5.26 28.43 | 22.11 | 1579 | 9.48 | 3.159
2 10.00 | 5.00 13.44 20.00 5.51 39.24 | 30.52 | 21.80 | 13.08 | 4.36
3 12.25 | 4.08 11.01 24.50 5.76 46.98 | 36.54 | 26.10 | 15.66 | 5.22
4 14.14 | 3.54 9.57 28.28 6.00 53.01 | 41.30 | 29.50 | 17.70 | 5.90
5 15.81 | 3.16 8.59 31.62 6.23 58.16 | 45.24 | 32.31 | 19.39 | 6.46
6 17.32 | 2.89 7.87 34.64 6.46 62.49 | 48.60 | 34.72 | 20.83 | 6.94
7 18.71 | 2.67 7.31 37.42 6.68 66.26 | 51.53 | 36.81 | 22.09 | 7.36
8 20.00 | 2.50 6.86 40.00 6.90 69.59 | 54.12 | 38.66 | 23.20 | 7.73
9 21.21 | 2.36 6.49 42.43 7.11 72.57 | 56.44 | 40.32 | 24.19 | 8.06
10 22.36 | 2.24 6.18 44.72 7.32 75.26 | 58.53 | 41.81 | 25.09 | 8.36
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Sekil 4.136 50 m’ Yay catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilaria gore
yil icindeki degisimi
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Sekil 4.136 incelenirse bu sera i¢in en iyl k oranimin 10 oldugu disiiniilebilir. k
degerinin 10 olmas1 durumunda seranin ¢ok dar bir sera olacagi ve kullanigh ol¢iilere
sahip olmayacag anlasilmaktadir. Bu nedenle bu sartlar i¢in seranin eninin en az 5
metre ya da toplam Ol¢iilere uygun bir uzunluk ve k degerinin en fazla 4 olmasi

gerektigi diistiniilmiistiir.

Taban alam 50 m” ve k degeri en fazla 5 olan yay catili seranin farkli L/W oranlarina
gore Bayburt ili i¢in seramin kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines
1stniminin degisimi Sekil 4.137°de sunulmustur. Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera
icin en iyi sera azimut agis1 22° ve en iyi k oran1 4 olmaktadr.
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Sekil 4.137. 50 m? Yay catili sera giines enerjisi kazaniminin farkli L/W oranlar i¢in
sera kullanim dénemindeki degisimi

Boy-en orani 4 ve 3 olan 50 m” alana sahip ve sera azimut agisinin 22 derece oldugu bir
yay catil1 seranin yilin tiim giinlerinde alacagi giines 1siniminin degisimi Sekil 4.138 ile

sunulmustur.
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Sekil 4.138. 50 m” Yay catili sera giines enerjisi kazaniminin L/'W=4, L/W=3, ve a,=22°
icin yilin giinlerine gore degisimi

4.6 Farkh Boyutlardaki Eliptik Sera icin Sonuclar

4.6.1 400 m* yiizey alanina sahip eliptik sera

400 m’ taban alanma sahip eliptik bir serammn, farkli k degerleri icin, yihn farkh
giinlerinde ve farkli azimut acilar1 icin giinesten alabilecegi 1sinim miktarlarinin
degisimi Sekil 4.139 ve 4.140 iizerinde gosterilmistir. Goriildiigli gibi 400 m” alana
sahip eliptik sera icin k (L/W) oram yiikseldikce seranin aldigi i1sinim miktar1 da

yiikselmektedir.
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Sekil 4.139 400 m” Eliptik sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarina gore
yil i¢indeki degisimi-1
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Sekil 4.140 400 m” Eliptik sera giines enerjisi kazanimmin farkli azimut agilarina gore
yil icindeki degisimi-2

Taban alam 400 m” olan eliptik seranin farkli L/W oranlarina gore Bayburt ili i¢in
seranin kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines 1sitniminin de8isimi Sekil
4.141°de sunulmustur. Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera i¢in en iyi sera azimut agisi

90° ve en iyi k oran1 10 olmaktadir
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SERANIN GUNESTEN ALDIGI
TOPLAM ISINIM (MJ/Ddnem)
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Sekil 4.141 400 m’ Eliptik sera giines enerjisi kazaniminin farkli L/W oranlar i¢in sera
kullanim donemindeki degisimi

Boy-en oran1 10 olan 400 m” alana sahip ve sera azimut acisinin 90 derece oldugu bir
eliptik seranin yilin tiim giinlerinde alacag giines 1siniminin degisimi Sekil 4.142 ile

sunulmustur.
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YILIN GUNLERI

Sekil 4.142 400 m” Eliptik sera giines enerjisi kazanimmin L/W=10 ve 2,=90° icin y1lin
giinlerine gore degisimi
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4.6.2 300 m’ yiizey alanina sahip eliptik sera

300 m” taban alanma sahip eliptik bir serammn, farkli k degerleri icin, yiln farkli
giinlerinde ve farkli azimut acilar1 icin giinesten alabilecegi 1s1nim miktarlarinin
degisimi Sekil 4.143 iizerinde gosterilmistir. Goriildiigii gibi 300 m? alana sahip eliptik

sera i¢in k (L/W) orani yiikseldik¢e seranin aldig1 151n1im miktari da yiikselmektedir.
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Sekil 4.143 300 m” Eliptik sera giines enerjisi kazanimimn farkli azimut acilarina gore
y1l i¢indeki degisimi

SERANIN GONESTEN ALDIGI TOPLAM
ISINIM (MJ/Dénem)
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Sekil 4.144 300 m* Eliptik sera giines enerjisi kazaniminin farkli L/W oranlar icin sera
kullanim donemindeki degisimi



157

Taban alam 300 m” olan eliptik seranin farkli L/W oranlarina gére Bayburt ili icin
seranin kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines 1siniminin degisimi Sekil
4.144’ de sunulmustur. Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera i¢in en iyi sera azimut agisi
90° ve en iyi k oran1 10 olmaktadir. Boy-en oran1 10 olan 300 m? alana sahip ve sera
azimut acgisinin 90 derece oldugu bir eliptik seranin yilin tiim giinlerinde alacagi giines

1stniminin degisimi Sekil 4.145 ile sunulmustur.
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Sekil 4.145 300 m” Eliptik sera giines enerjisi kazanimmin L/W=10 ve 2,=90° icin y1lin
giinlerine gore degisimi

4.6.3 250 m’ yiizey alanina sahip eliptik sera

250 m’ taban alanina sahip eliptik bir serammn, farkli k degerleri icin, yiln farkli
giinlerinde ve farkli azimut acilar1 icin giinesten alabilecegi 1s1nim miktarlarinin

degisimi Sekil 4.146 iizerinde gosterilmistir.

Goriildiigii gibi 250 m? alana sahip eliptik tipli sera icin k (L/W) oram yiikseldik¢e
seranin aldigr 1s1mim miktan da yiikselmektedir. Taban alan1 250 m? olan eliptik tipli

seranin farkli L/W oranlarina goére Bayburt ili i¢in seranin kullanilabilecegi donemlerde
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alacagi toplam giines 1s1niminin degisimi Sekil 4.147°de sunulmustur. Goriildiigi gibi

bu ozelliklerdeki sera igin en iyi sera azimut agis1 90° ve en iyi k oran1 10 olmaktadr.
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Sekil 4.146 250 m* Eliptik tipli sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi
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Sekil 4.147. 250 m’ Eliptik tipli sera giines enerjisi kazaniminin farkli L/W oranlar i¢in
sera kullanim dénemindeki degisimi
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Boy-en oran1 10 olan 250 m? alana sahip ve sera azimut acisinin 90 derece oldugu bir
eliptik tipli seranin yilin tiim giinlerinde alacag: giines 1siniminin degisimi Sekil 4.148

ile sunulmustur.

x 10
1.6 T T T T
1.5+ —
o] 1.4+ —
[a=
238 13l .
-
gz
o= 1.2r —
=
29 14 o
a = —k=10ve a2=89 )
==
zg !
=5
o 0.9
0.8
0.7 ! 1 1 1 1 ! !
0 50 100 150 200 250 300 350

YILIN GUNLERI

Sekil 4.148. 250 m* Eliptik tipli sera giines enerjisi kazaniminin L/'W=10 ve a,=90° i¢in
yilin giinlerine gore degisimi

4.6.4 200 m’ yiizey alanina sahip eliptik sera

200 m” taban alamina sahip eliptik tipli bir seramn, farkli k degerleri icin, yilin farkli
giinlerinde ve farkli azimut acilar1 icin giinesten alabilecegi 1sinim miktarlarinin

degisimi Sekil 4. 149 iizerinde gosterilmistir.

Sekil 4.149 incelenirse bu sera i¢in en iyi k oranimin 10 oldugu diisiiniilebilir. k
degerinin 10 olmasi durumunda seranin cok dar bir sera olacagi ve kullamigh oOl¢iilere
sahip olmayacag anlasilmaktadir. Bu nedenle bu sartlar i¢in seranin eninin en az 5
metre ve k degerinin en fazla 8 olmasi gerektigi diistiniilmiistiir. Taban alan1 200 m” ve
k degeri en fazla 8 olan eliptik tipli seranin farkli L/W oranlarina gore Bayburt ili i¢in
seranin kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines 1siniminin deg8isimi Sekil
4.150’de sunulmustur. Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera i¢in en i1yi sera azimut agisi

90° ve en iyi k oran1 8 olmaktadir.
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Sekil 4.149 200 m® Eliptik tipli sera giines enerjisi kazammunin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi

SERANIN GUNESTEN ALDIGI TOPLAM
ISINIM (MJ/Giiin)
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Sekil 4.150. 200 m” Eliptik tipli sera giines enerjisi kazaniminn farkli L/W oranlari icin
sera kullanim donemindeki degisimi
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Boy-en orani 8 olan 200 m” alana sahip ve sera azimut acisnin 90 derece oldugu bir
eliptik tipli seranin yilin tiim giinlerinde alacag: giines 1siniminin degisimi Sekil 4.151

ile sunulmustur.
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Sekil 4.151 200 m” Eliptik tipli sera giines enerjisi kazanimmin L/W=8 ve 2,=90° icin
yilin giinlerine gore degisimi

4.6.5 150 m’ yiizey alanina sahip eliptik sera

150 m? taban alanina sahip eliptik tipli bir seranin, farkli k degerleri i¢in, yihin farkli
giinlerinde ve farkli azimut acilar1 icin giinesten alabilecegi 1s1nim miktarlarinin
degisimi Sekil 4.152 iizerinde gosterilmistir. Sekil 4.152 incelenirse bu sera i¢in en iyi k
oraninin 10 oldugu diisiiniilebilir. Ancak bu noktada seranin mevcut ebatlari ile ne kadar
ergonomik bir yapisinin oldugu iizerinde durulmasi gereken bir konu olmaktadir. k
degerinin 10 olmasi durumunda seranin cok dar bir sera olacagi ve kullamigh oOl¢iilere
sahip olmayacag anlasilmaktadir. Bu nedenle bu sartlar i¢in seranin eninin en az 5
metre ve k degerinin en fazla 6 olmasi gerektigi diisiiniilmiistiir. Taban alam 150 m” ve
k degeri en fazla 6 olan eliptik tipli seranin farkli L/W oranlarina gore Bayburt ili i¢in

seranin kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines 1sitmiminin de8isimi Sekil
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4.153’de sunulmustur. Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera i¢in en i1yi sera azimut agisi

90° ve en iyi k oran1 6 olmaktadir.
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Sekil 4.152 150 m” Eliptik tipli sera giines enerjisi kazanimmin farkli azimut agilaria
gore yil icindeki degisimi
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TOPLAM ISINIM (MJ/Ddnem)
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Sekil 4.153. 150 m” Eliptik tipli sera giines enerjisi kazanimimn farkli L/W oranlari igin
sera kullanim dénemindeki degisimi
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Boy-en oran1 6 olan 150 m* alana sahip ve sera azimut agisinin 90 derece oldugu bir
eliptik tipli seranin yilin tiim giinlerinde alacag: giines 1siniminin degisimi Sekil 4.154

ile sunulmustur.
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Sekil 4.154 150 m’ Eliptik tipli sera giines enerjisi kazaniminin L/W=6 ve a,=90° i¢in
yilin giinlerine gore degisimi

4.6.6 100 m’ yiizey alanina sahip eliptik sera

100 m? taban alanina sahip eliptik tipli bir seranin, farkli k degerleri i¢in, yihin farkli
giinlerinde ve farkli azimut acilari i¢in giinesten alabilecegi 1smnim miktarlarinin

degisimi Sekil 4.155iizerinde gosterilmistir.

Sekil 4.155 incelenirse bu sera icin en iyi k oraninin 10 oldugu diisiiniilebilir. Ancak bu
noktada seranin mevcut ebatlart ile ne kadar ergonomik bir yapisinin oldugu iizerinde
durulmas: gereken bir konu olmaktadir. k degerinin 10 olmas1 durumunda seranin ¢ok
dar bir sera olacagi ve kullanigh olciilere sahip olmayacagi anlagilmaktadir. Bu nedenle
bu sartlar icin seranin eninin en az 5 metre ve k degerinin en fazla 4 olmasi1 gerektigi

diistiniilmiistiir.
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Sekil 4.155 100 m” Eliptik tipli sera giines enerjisi kazammunin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi

Taban alam1 100 m* ve k degeri en fazla 4 olan eliptik tipli seranin farkli L/W oranlarina
gore Bayburt ili i¢in seramin kullanilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines
1siniminin degisimi Sekil 4.156’de sunulmustur. Goriildiigii gibi bu 6zelliklerdeki sera

icin en iyi sera azimut agis1 90° ve en iyi k oram1 4 olmaktadir.
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Sekil 4.156. 100 m’ Eliptik tipli sera giines enerjisi kazaniminin farkli L/W oranlari i¢in
sera kullanim dénemindeki degisimi
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Boy-en oranmi 4 olan 100 m? alana sahip ve sera azimut ac¢isinin 90 derece oldugu bir
eliptik tipli seranin yilin tiim giinlerinde alacagi giines 1siniminin degisimi Sekil 4.157

ile sunulmustur.
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Sekil 4.157 100 m’ Eliptik tipli sera giines enerjisi kazaniminin L/W=4 ve a,=90° i¢in
yilin giinlerine gore degisimi

4.6.7 50 m* yiizey alanina sahip eliptik sera

50 m” taban alanima sahip eliptik tipli bir seranmn, farkli k degerleri icin, yilin farkli
giinlerinde ve farkli azimut acilari icin giinesten alabilecegi 1sinim miktarlarinin

degisimi Sekil 4.158 izerinde gosterilmistir.

Sekil 4.158 incelenirse bu sera icin en iyi k oraninin 10 oldugu diisiiniilebilir. Ancak bu
noktada seranin mevcut ebatlar ile ne kadar ergonomik bir yapisinin oldugu iizerinde
durulmas gereken bir konu olmaktadir. k degerinin 10 olmas1 durumunda seranin ¢ok
dar bir sera olacagi ve kullanigh olciilere sahip olmayacagi anlagilmaktadir. Bu nedenle
bu sartlar i¢in seranin eninin en az 5 metre ya da toplam ol¢iilere uygun bir uzunluk ve k

degerinin en fazla 4 olmasi1 gerektigi diisiiniilmiistiir.
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Sekil 4.158 50 m’ Eliptik tipli sera giines enerjisi kazaniminin farkli azimut agilarina
gore yil icindeki degisimi

Taban alam 50 m” ve k degeri en fazla 4 olan eliptik tipli seranin farkli L/W oranlarina
gore Bayburt ili i¢in seranin kullamilabilecegi donemlerde alacagi toplam giines
1stniminin degisimi Sekil 4.159°da sunulmustur. Goriildiigi gibi bu 6zelliklerdeki sera

icin en iyi sera azimut agis1 90° ve en iyi k oran1 4 ya da 3 olmaktadir.
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Sekil 4.159. 50 m” Eliptik tipli sera giines enerjisi kazammimn farkli L/W oranlari icin
sera kullanim dénemindeki degisimi
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Boy-en oran1 4 ve 3 olan 50 m? alana sahip ve sera azimut agisin 90 derece oldugu bir
eliptik tipli seranin yilin tiim giinlerinde alacag: giines 1siniminin degisimi Sekil 4.160

ile sunulmustur.
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Sekil 4.160. 50 m® Eliptik tipli sera giines enerjisi kazammnin L/W=4, L/W=3, ve
a,=90° i¢in yilin giinlerine gore degisimi

4.7 Bayburt ilindeki Konutlar icin Giines Enerjisi Degerlendirmesi

Bayburt ili sinirlart i¢inde bulunan konut yapilan icin yapilan hesaplamalarda her bir
bina tek basina bir sistem gibi diisiiniilmiistiir. Yani yoniine ve konumlandirilmasina
bakilmaksizin binanin tamaminin giinesten direk olarak ne kadar faydalanabilecegi
belirlenmistir. Bu amagla 7 farkli konut tipi incelemeye alinmistir. Konutlarda bulunan
her dairenin sabit ve 100 m” alana sahip oldugu, c¢ok katli binalar i¢in her katin 3,5 m
yiikseklige sahip oldugu kabulii yapilmistir. Calisma kapsaminda, 2 katli ve her katta 2
daireli, 4 katli ve her katta 2 daireli, 4 katli ve her katta 4 daireli, 6 katli ve her katta 2
daireli, 6 katl1 ve her katta 4 daireli, 8 katl1 ve her katta 2 daireli, 8 katl1 ve her katta 4

daireli olmak iizere toplam yedi farkli konut tipi incelenmistir.

Binalarin giines enerjisi kazaniminda, binanin yaz doneminde en az kis doneminde ise

en fazla giines 1s1inim1 alacak sekilde konumlandirilmasi gerektigi diistiniilmiistiir. Bu
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acidan bakildiginda Bayburt ilinin iklimsel ve mevsimsel yapisi1 da goz Oniine alinarak
kis doneminde giinesten alacagi 1simima daha fazla énem gosterilmistir. Yaz donemi
olarak 1 Mayis - 1 Kasim tarihleri arasi, kis donemi i¢inse 1 Kasim — 1 Mayis tarihleri
aralig dikkate alinmistir. Binalarin konumlandirilmasinda seralarinkine benzer sekilde

oldugu ve uzun duvarin ilk basta giineye doniik oldugu kabul edilmistir.

iki kath olan ve her katta 100 m? alana sahip ikiser daire olmak iizere, toplam dort
dairelik bir binanin, farkli bina azimut agilarina gore giinesten yaz ve kis donemlerinde
faydalanma oranlar1 Sekil 4.161°de sunulmustur. 4.161 numarali sekil incelenirse bu tip
bir bina i¢in kigin en fazla yazin ise en az 1simim alabilecek azimut agisinin 11° ile 28°
arasinda oldugu belirlenmistir. En uygun agimin ise yaklasik olarak 18° olabilecegi

belirlenmistir.
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Sekil 4.161. iki katli 4 daireli bina giines enerjisi kazanimmnin farkli azimut acilari igin
yil icindeki donemlere gore degisimi

Dért katli olan ve her katta 100 m? alana sahip ikiser daire olmak iizere, toplam sekiz
dairelik bir binanin, farkli bina azimut agilarina gore giinesten yaz ve kis donemlerinde
faydalanma oranlar Sekil 4.162°de sunulmustur. 4.162 numarali sekil incelenirse bu tip

bir bina i¢in kisin en fazla yazin ise en az 1sinim alabilecek azimut agisimin 11° ile 27°
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arasinda oldugu belirlenmistir. En uygun agimn ise yaklasik olarak 15° olabilecegi

belirlenmistir.
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Sekil 4.162. Dort kath toplam 8 daireli bina giines enerjisi kazaniminin farkli azimut
acilart i¢in yi1l icindeki donemlere gore degisimi

Dért katli olan ve her katta 100 m? alana sahip dorder daire olmak iizere, toplam on alt1
dairelik bir binanin, farkli bina azimut acilarina gore giinesten yaz ve kig donemlerinde
faydalanma oranlar1 Sekil 4.163’de sunulmustur. Sekil 4.163 incelenirse bu tip bir bina
icin kisin en fazla yazin ise en az 1s1mim alabilecek azimut agisimin 13° ile 35° arasinda

oldugu belirlenmistir. En uygun aginin ise yaklagik olarak 27° olabilecegi belirlenmistir.

Alt1 katl olan ve her katta 100 m”® alana sahip ikiser daire olmak iizere, toplam on iki
dairelik bir binanin, farkli bina azimut agilarina gore giinesten yaz ve kis donemlerinde
faydalanma oranlar1 Sekil 4.164’de sunulmustur. Sekil 4.164 incelenirse bu tip bir bina
icin kigin en fazla yazin ise en az 1s1mim alabilecek azimut agisinin 11° ile 35° arasinda

oldugu belirlenmistir. En uygun aginin ise yaklagik olarak 14° olabilecegi belirlenmistir.
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Sekil 4.163. Dort katli toplam 16 daireli bina giines enerjisi kazaniminin farkli azimut
acilart i¢in y1l icindeki donemlere gore degisimi
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Sekil 4.164. Alt1 katli toplam 12 daireli bina giines enerjisi kazaniminin farkli azimut
acilar1 i¢in yi1l icindeki donemlere gore degisimi
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Alt1 katli olan ve her katta 100 m” alana sahip dérder daire olmak iizere, toplam yirmi
dort dairelik bir binanin, farkli bina azimut agilarina gore giinesten yaz ve kis
donemlerinde faydalanma oranlar1 Sekil 4.165’de sunulmustur. 4.165 numarali sekil
incelenirse bu tip bir bina i¢in kisin en fazla yazin ise en az 1s51mim alabilecek azimut
agisinin 20° ile 40° arasinda oldugu belirlenmistir. En uygun aginin ise yaklasik olarak

24° olabilecegi belirlenmistir.
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Sekil 4.165. Alt1 katli toplam 24 daireli bina giines enerjisi kazaniminin farkli azimut
acilar1 i¢in yi1l icindeki donemlere gore degisimi

Sekiz katli olan ve her katta 100 m” alana sahip ikiser daire olmak iizere, toplam on alt1
dairelik bir binanin, farkli bina azimut acilarina gore giinesten yaz ve kis donemlerinde
faydalanma oranlar Sekil 4.166’da sunulmustur. 4.166 numarali sekil incelenirse bu tip
bir bina i¢in kisin en fazla yazin ise en az 1simim alabilecek azimut agisinin 14° ile 35°
arasinda oldugu belirlenmistir. En uygun aginin ise yaklagik olarak 14° olabilecegi

belirlenmistir.

Sekiz katl olan ve her katta 100 m* alana sahip dorder daire olmak iizere, toplam otuz
iki dairelik bir binanin, farkli bina azimut acilarina gore giinesten yaz ve kis

donemlerinde faydalanma oranlar1 Sekil 4.167°de sunulmustur. Sekil 4.167 incelenirse



bu tip bir bina icin kigin en fazla, yazin ise en az 1sinim alabilecek azimut agisinin 23°

ile 40° arasinda oldugu belirlenmistir. En uygun acinin ise yaklagik olarak 23°

olabilecegi belirlenmistir.
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Sekil 4.166. Sekiz kath toplam 16 daireli bina giines enerjisi kazaniminin farkli azimut
acilart i¢in yi1l icindeki donemlere gore degisimi
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Sekil 4.167. Sekiz katli toplam 32 daireli bina giines enerjisi kazaniminin farkli azimut
acilar1 i¢in yil icindeki donemlere gore degisimi
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5 SONUCLAR VE TARTISMA

Bu tez calismasi Bayburt Ili iklimsel ve meteorolojik kosullar1 altinda bulunan sera ve
konut binalarinin giines enerjisinden faydalanma oranlar1 iizerine yapilmis bir
arastirmadir. Arastirma kapsaminda, bilgisayar ortaminda MATLAB paket programi
kullanilarak Bayburt sinirlar i¢inde tesis edilecek seralarin ve konut binalarinin giines
enerjisinden en iyi sekilde faydalanmasi i¢cin en uygun yon sekil ve Olciilerin
belirlenebilecegi sayisal bir modelleme c¢alismasi yapilmistir. Modelleme calismasi
kapsaminda belirli boyut ve sekillerdeki ornekler icin calistirilip bazi1 sonuglar elde
edilmis olsa da istenildiginde farkli sekil ve boyutlardaki yapilar icinde

kullanilabilmekte ve en uygun yon ve konum tayini yapilabilmektedir.

Seralar icin yapilan giines enerjisi analizinde, bir y11 Bayburt ilinde seraciligin yapildig
ve yapilmadigi donemler olmak iizere dort farkli doneme ayrilmistir. Basta iilkemizin
giiney illeri olmak iizere bir¢ok yerde seracilik kis donemlerinde tercih edilen bir
uygulama olmaktadir. Ancak Bayburt’un bulundugu konum ve iklimsel yapis1 dikkate
alindiginda kis donemi c¢ok soguk gectigi icin seraciligin uygulanmasi miimkiin
gozilkmemektedir. Yaz doneminde de sera tarimina gerek duyulmaktadir. Bu nedenle
bu calisma kapsaminda benzeri diger calismalardan farkli olarak seracilik donemi
ilkbahar (1Nisan-15 Haziran) ve sonbahar (16 Agustos- 10 Kasim) olmak iizere iki
farkl1 kistmda incelenmistir. ilgili degerlendirmeler, seranin bu iki donemin tamaminda
kiimiilatif olarak en fazla 1sitmim1 alacak sekil ve oryantasyonda olmasi gerektigi

diisiiniilerek yapilmistir.

Calisma kapsaminda en yaygin kullanilan sera tipleri olarak bilinen bes farkli sera tipi
analiz edilmistir. Bunlar diiz sera, egik catili sera, asma catili sera, yay catili sera ve
eliptik sera tipleridir. Her bir sera tipi icin ise taban alani temel alinarak yedi farkli alan
icin incelemeler yapilmistir. Temel parametreler ise sera azimut agisi, sera boyunun sera
enine orani ve seranin aldigi toplam donemlik 1s1mim olarak belirlenmistir. Cizelge 5.1
incelenen sera tipleri i¢in en uygun en-boy oranlarini, sera azimut agilarini ve seraciligin

yapildig1r donemlerde alinan toplam 1s1nim miktarlarini gostermektedir.
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Cizelge 5.1. incelenen sera tipleri icin optimum oranlar, optimum sera azimut acilar1 ve
toplam giines 1s1nimlart

SERA ALANI
400 300 250 200 150 100 50
K 10 10 10 8 6 4 34

Diiz
ouz [ s 9 90 37 35 34 31 23126
Qo | 1792149 | 1380814 | 1169393 | 945764 | 722179 | 498605 | 284265
|k 10 10 10 8 6 4 34
gftlll;l a 12 12 14 12 13 12 14
Qo | 2514616 | 1946456 | 1656688 | 1336287 | 1015578 | 694946 | 379138
E Lk 10 10 10 8 6 4 3
= | caom |2 ) 34 30 31 30 29 2
= Qo | 1700075 | 1335514 | 1149725 | 927746 | 705693 | 483688 | 261469
K 10 10 10 8 6 4 3
é:fh 2 90 90 35 35 34 29 0
Qo | 1789227 | 1378793 | 1171995 | 948660 | 725380 | 502022 | 287565
. K 10 10 10 8 6 4 34
I*lei‘pplj 2 90 90 90 90 90 90 90
Qo | 2967403 | 2328599 | 2006281 | 1611416 | 1216550 | 821684 | 455577

*Qo: MJ/Donem, *a,:°, *Alan: m’  birimlerinde sunulmustur.

Goriildiigii gibi biitiin sera tipleri icin taban alanmmin 250 m”den biiyiik olmasi
durumunda seraciligin yapildigi donemlerde en fazla toplam i1sinimin alinmasi i¢in en
uygun boy/en oran1 10 olmaktadir. Sera yapiminin ve seranin daha kullanish olmasinin
gerekliligi olarak 250 m* nin altinda taban alanina sahip seralar i¢in boy/en oram1 daha
diisiik degerler olmaktadir. Ornegin uzunlugu 50 m ve eni 3m olacak bir seranin iginde
iriin hasad1 ya da ilagclamasi/sulamasi gibi islemlerde gerekli olan sistem ve aygitlarin
kullanimi zor olacaktir. Ancak 50 m” gibi ¢ok kiigiik taban alanma sahip olan seralar
genellikle amator seralar oldugu icin bu seralarin eninin daha az olmasinin sakinca
yaratmayacagi diisiiniilmiistiir. Bunun nedeni bu o6l¢iilerdeki bir seranin oldukca kiiciik

Olcekli bir sera olusu ve daha kii¢iik boy/en oranlari i¢in de kullanilabilir olusudur.

Cizelge 5.1 sera azimut agist bakimindan incelendiginde eliptik sera tipi dikkati
cekmektedir. Ciinkii eliptik sera tipi icin optimum sera azimut acis1 hi¢ degismemekte
ve biitiin boy/en oranlari i¢in 90° olmaktadir. Bu durum ayn1 zamanda eliptik sekilli bir

seranin hangi Olciilerde olursa olsun dogu-bati dogrultusunda konumlandirilmasinin
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gerektigi anlamina da gelmektedir. Elips tipli serada catiyr olusturan yiizeylerin, daha
fazla alana sahip olan kisminin egim acis1 dik agiya daha yakin oldugu i¢in bu sonug
ortaya ¢ikmaktadir. Daha once de bahsedildigi gibi, kuzey yarim kiire i¢in herhangi bir
yiizeyin e8imi bulunulan yerin enlem agisindan biiyiikse kis sezonunda kiiciikse yaz

sezonunda daha fazla 1s1n1m almaktadir. (Duffie and Beckman 1991)

S0z konusu cizelgede dikkat ¢eken ikinci sera tipi ise egik catili sera tipidir. Eliptik
sekilli hari¢ olmak iizere diger sera tipleri icin (diiz, asma catil1 ve yay catili) boy en
orani azalirken sera azimut acis1 da paralel olarak azalmaktadir. Ancak egik catili sera
tipinde sera azimut agis1 ayni paralellikte degismemektedir. Bununla beraber digerleri
ile kiyaslandiginda en diisiik azimut acisina sahip sera tipinin de egik catili sera tip
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin egik catili sera tipinde 1s1mim kazanimi
acisindan cati1 ylizeyinin en az yan duvarlar kadar etkili ve 6nemli oldugu diisiiniilebilir.
Ciinkii 6nceki kisimlarda belirtildigi gibi bu tip sera i¢in biiyiik alanli cati kisminin

analizin ilk basinda giineye cevrildigi kabul edilmistir.

Sekil 5.1 incelenen sera tiplerinin optimum boy en oranlarinda ve optimum sera azimut
acilarinda konumlandirilmalart durumunda, seracilik donemlerinde alacaklar1 toplam
1isinimin karsilastirllmasini gorsel olarak ifade etmektedir. Tahmin edilebilecegi gibi
sera taban alaninin azalmasina bagli olarak, seranin diger yiizey alanlar1 ve sera toplam
yiizey alan1 da azalmakta ve seranin giinesten alacagi toplam i1sinim miktar1 da

azalmaktadir.

Sekil 5.1 tizerinde goriildiigii gibi biitiin taban alanlar i¢in en iyi sera tipi eliptik sera
tipi olmaktadir. ikinci en iyi sera tipi ise egik catili sera tipi olmaktadir. Bu durumun
temel sebebi seralarin ¢atilarinin etkisidir. Ciinkii eliptik sera tipinde c¢at1 yiizeyleri daha
dik olmaktadir. Bunun sonucunda da daha fazla 1sinim toplamaktadir. Bilindigi gibi kis
sezonunda ve kuzey kutbunda bulunan herhangi bir yiizeyin egim agis1 o yerin enlem
acisindan biiyiikse o ylizey daha fazla 1s51nim almaktadir. Ayrica egik catilisi seranin
biiyiik olan c¢at1 ylizeyi giineye doniik oldugundan bu seranin catisi diger seralarin

catilarindan daha fazla 1g1nim almaktadir.
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Eliptik tipli ve egik catili sera haricindeki diger iic sera kendi aralarinda
karsilastirildiginda genel itibariyle biitiin taban alanlar1 icin en az 1smnim1 asma cgatili
sera almaktadir. Ancak taban alaninin 250, 200 ve 150 m? olmas1 halinde bu seralarin
alacaklar1 1smnim miktarlar1 arasindaki fark oldukca azalmakta nerede ise

esitlenmektedir.

Yay catili sera ile diiz sera tiplerinin sera azimut ag¢ilarinin taban alani 6lciisiine baglh
olarak degisimleri ¢ok benzer olmaktadir. Ayni sekilde bu iki sera tipinin seracilik
donemlerinde almis olduklari toplam 1s1nim miktarlar1 arasindaki farkin biitiin taban
alanlart i¢in ¢ok az oldugu ve genellikle diiz seranin daha fazla 1simim aldig
goriilmektedir. Ancak taban alamnin 50m?® olmasi durumunda yay catili seranmn diiz

seradan daha fazla 1s1nim aldig1 anlasilmaktadir.

3 ® DUz Sera
= = Egik Catili
&> 25 -
c = Asma Gatili
: _
C E: 2 - ® Yay Gatili
(LS
T
£8 = Eliptik Sera
E= 15 -
=)
T —
= 1 -
5
o
[}
@ o5 -

O I I I I I I 1

400 300 250 200 150 100 50
Sera Taban Alani (m?)

Sekil 5.1. Incelenen sera tiplerinin optimum boy en orani ve optimum sera azimut
acilarinda almis olduklar1 donemlik 1$1n1imin karsilagtirilmasi

Incelenen seralarin en uygun boy en oranlari icin sera azimut agilarinin degisimi Sekil

5.2’de sunulmaktadir. Sekilden anlasildig: iizere Eliptik sera tipinin sera azimut agisi
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hicbir degisim gostermemektedir. Diger sera tipleri arasinda yapilan karsilastirmada diiz
sera ve yay catili seranin optimum sera azimut agilarinin kendi aralarinda oldukcga
benzer oldugu goriilmektedir. Asma catili seranin optimum sera agisinin degisimi ile
egik catili seranin optimum sera azimut acisinin degisimlerinin genel itibariyle benzer
olmasina karsin bazi acilardan farkliliklar goze carpmaktadir. Ornegin asma catili
seranin sera azimut agis1 daha kararli olup azalma egiliminde iken, egik catili seranin

optimum sera azimut agis1 bu sekilde diizgiin degismemektedir.

Biitiin sera tipleri i¢in farkli yonlerdeki cati yiizey alanlarinin ve bu yiizeylerin egim
acilarinin  seralarin  giines 1s1im1  alma oranlart agisindan ¢ok Oneli oldugu
anlagilmaktadir. Cizelge 5.1 dikkatli incelenirse bu caligmada incelenen biitiin sera
tipleri i¢in k (Boy/En) oraninin yiikselmesine bagl olarak, seralarin almis olduklari

toplam 1s1n1m miktarlarinin da yiikseldigi goriilmektedir.

Sekil 5.2 ayn1 bakis acisiyla incelendiginde optimum sera azimut agisi taban alanina
gore eliptik, asma catili ve egik catili seralar i¢in ¢ok fazla degismemektedir. Ancak diiz
sera ve yay catili seranin optimum azimut acilar1 taban alanlarina gore ciddi degisimler
gostermektedir. Seranin boy/en orami arttikca seralarin giineye ve kuzeye bakan uzun
kenarli cati yiizeylerinin alaninin, seranin sahip oldugu toplam yiizey alani ic¢indeki
paylar1 da artmaktadir (Diiz sera icin C2 ve C4 yiizeyi, Sekil 4.1). Ayrica dzellikle diiz
sera ve yay catili sera i¢in bu ¢ati ylizeylerinin sahip olduklar1 egim agilar1 da taban
alaninin azalmasina bagl olarak artmakta ve dik agiya dogru yaklagsmaktadir. Ciinkii k
orani azalinca sera eni de azalmakta ve yiiksekligi yan duvar bitiminden itibaren 1m ile
sinirlandirilan cati yiiksekligine baglh olarak bahsi gegcen cati ylizeylerinin egimi
artmaktadir. Bu da cati yiizeylerinin sahip olduklar1 e§im ve alanin seralarin aldigi
toplam giines 1sinim1 bakimindan ¢ok onemli oldugunu gostermektedir. Egik catili
serada giineye (sera azimut acisi 0° iken, C2 numarali yiizey) bakan ¢at1 yiizeyinin alani
diger cat1 yiizeylerinin alanlarina gore cok yiiksek oldugu i¢in cati yiizeyinin alam diger
seralardaki kadar ¢ok etkin degildir. Ayni sekilde elips tipli serada cati yiizeylerini
olusturan alanlarin biiylik kisminin egimi dik aciya yakin oldugu icin seranin almis

oldugu toplam 1s1nim agisindan cok etkili degildir. Asma catili sera tipinde ise yan
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duvarlar 90° den daha diisikk degerlerde egime sahip olduklar i¢in cati yiizeylerinin

etkisi daha az hissedilmektedir.

Diiz sera ve yay catili seralarda sera taban alaninin 250m” ve daha asagiya diismesi ile
birlikte sera azimut acilarinda da ciddi degisimler olmustur. Bunun temelinde
calismanin kuzey kutbunda bulunan bir enlem i¢in yapilmis olmasinin da etkisi vardir.
Yiizeyin egimi bulundugu Ciinkii sera taban alaninin degismesine bagli olarak farkl
boy/en oranlar1 icin sera eni de azalmaktadir. Sera eninin azalmasina bagli olarak
kuzeye ve giineye bakan cati yilizeylerinin egiminde ve ylizey alaninda ciddi

yiikselmeler olmakta ve bu cat1 yiizeyleri daha etkin hale gelmektedir.
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Sekil 5.2. Incelenen sera tiplerinin kendileri icin belirlenen optimum boy en
oranlarindaki optimum sera azimut ag¢ilarinin degisimi

Bu tez caligmasinin ikinci kisminmi olusturan konut binalar1 i¢in yapilan giines enerjisi
analizinde, bir yil kis donemi ve yaz donemi olmak iizere iki doneme ayrilmistir. Bu
asamada bircok calismada yapilan uygulama kis aylarinda en fazla ve yaz aylarinda en
az 1sinimi alacak tasarimlarin elde edilmesine yonelik olmaktadir. Ancak Bayburt’un
iklim kosullart dikkate alindiginda kis doneminin ¢ok sert ve soguk, yaz déneminin ise

ilik gectigi anlasilmaktadir. Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda Bayburt ili sinirlari
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icindeki konut binalar1 icin yapilan giines enerjisi analizinde kis doneminde alinan
giines 1smmmunin daha O6nemli ve gerekli oldugu kanaatine varilmistir. Calisma
kapsaminda yaz donemi olarak 1 Mayis - 1 Kasim tarihleri arasi, kis donemi olarak da 1
Kasim — 1 Mayzs tarihleri aralig1 dikkate alinmistir. Temel Parametre olarak bina azimut

acis1 ve binanin aldigi toplam 1sinim dikkate alinmistir.

Cizelge 5.2 incelenen konut tipleri i¢cin en uygun bina azimut acilarini ve kis/yaz
donemlerinde alinan toplam 1sin1im miktarlarin1 gostermektedir. Sekilden anlasildigr gibi
her katinda iki daire bulunan binalar i¢in optimum bina azimut acis1 14-18° arasinda
degisirken, her katinda 4 daire bulunan binalar igin 23-27° arasinda degismektedir.
Sonug olarak konut binalari icin bina yiiksekliginden daha ¢ok her katta bulunan daire
sayisinin daha 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Ciinkii her katta ki daire sayisinin artmasi
sonucunda binanin toplam yiizey alaninda meydana gelen artis, kat sayisinin artmandan
meydana gelecek ylizey artisindan daha fazladir. Sekil 5.3 incelenen bina tiplerinin
optimum azimut agisinda konumlandirilmalart durumuna yaz doneminde, kis
doneminde ve yillik toplam alacagi 1s1mimin degisimini gostermektedir. Goriildiigii gibi
biitiin konut tipleri i¢in kis doneminde alinan giines 1sinimi, yaz déneminde alinan

giines 1sinimindan daha fazladir ve bu da Bayburt ili i¢in istenen bir durumdur.

Cizelge 5.2. Incelenen bina tipleri icin optimum bina azimut acilar1 ve toplam giines
1stnimlari

Kat Sayisi 2 4 6 8
Daire Sayisi 2 2 4 2 4 2 4
a 18 15 27 14 24 14 23

Qo (Yaz) 1453115 | 2154185 | 4972490 | 2861943 | 5956462 | 4166146 | 6956460
Qo (Kis) 1728308 | 2930251 | 5463137 | 4134130 | 7082733 | 5725556 | 8709859
*Qo: MJ/Dénem, * a,:°, birimlerinde sunulmustur.

Sekil 5.3 iizerinde sunuldugu gibi bir binadaki kat sayis1 ya da binanin herhangi bir
katindaki daire sayis1 arttikca binanin aldig toplam 1s1mimda artmaktadir. Bu beklenen
ve normal bir sonuctur. Ciinkii bu degisimler sonucunda binanin giines goren toplam

yiizey alan1 da artmaktadir.
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Sekil 5.3. Incelenen konut tiplerinin optimum bina azimut agilarinda almis olduklar:
donemlik ve yillik 1s1n1min karsilastirilmast

Bu calisma kapsaminda incelenen sera tipleri genel olarak en yaygin olarak kullanilan
sera tipleri arasindan secilmis ve bu seralarin gerek boyutlar1 ve gerekse taban alanlari
genel sera uygulamalarinin 1s1g1nda belirlenmistir. Ancak olusturulan sayisal modelleme
sadece bu calismada incelenen sera tipleri i¢in degil, biitiin sera tipleri ve Ol¢iileri icin
uygulanabilmektedir. Pratik uygulamalar acisindan bakilirsa ve Bayburt’taki seraciliin
heniiz tam olarak profesyonellesmemis oldugu diisiiniiliirse bir 6nceki boliimde Cizelge
3.3 ile sunulan algoritmanin tasarlanabilecek c¢ok farkli sekillerdeki seralar iginde
uygulanabilecegi anlasiimaktadir. Ornegin kurulacak herhangi bir seranin, kullanicinin
arazisinin mevcut kosullar1 sebebiyle, sera azimut agis1 ya da boy en oranm
degistirilemez olabilir. Bu durumda bildirilecek herhangi bir en boy orani i¢in optimum
sera azimut acis1 ya da bildirilecek herhangi bir azimut agis1 i¢in optimum boy en orani

belirlenebilir.

Yukarida belirtilen ihtimallerin yaninda sera kullanicisindan gelen diger talepler de

karsilanabilir. Ornegin kullanici nisan ve kasim aylarinda havanin asir1 soguk
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olmasindan dolay1 bu aylara 6ncelik vermek istiyorsa, bu durumda da o aylarda en fazla
giines 1s1niminin alinacagl optimum sekil, ebat ve ac1 degerleri de belirlenebilir. Sonug
itibariyle bu calisma kapsaminda olusturulan algoritma farkli yapilarin ve binalarin ilgili

giines enerjisi hesaplamalar1 i¢in kullanilabilmektedir.
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