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Ozet: Son yillarda yeni ve yenilebilir enerji kaynaklarinin ¢evreye olumsuz yonde zarar veren fosil enerji
kaynaklarina alternatif olmasi bunlarin ¢esitliligini ve verimli kullanimini da giindeme getirmistir. Cukurova
bélgesinde niifus, sanayi, turizm ve ticaret artan bir egilim géstermektedir. Bu artislar sonucunda dogal
olarak konutlarin ve igyerlerinin kisin 1sitma amagl ve yazin sogutma amagh enerji ihtiyaglari ve giderleri
artmistir. Yiiksek giines enerjisi potansiyeline sahip bu bolgede 1sitma ve sogutma icin gerekli olan enerjinin
de bu kaynaktan saglanmasi her agidan biiyiik kazanglar saglayacaktir.

Bu ¢alismada Cukurova bélgesinin niifus bakimindan en biiyiik iki merkezi Adana ve Mersin’e ait saatlik
toplam giines 1simimi verileri kullanilarak bina dig yiizeylerine gelen giineslenme siddetlerinin yonlere ve
aylara gore degisimi hesaplanmistir. Yapilasma ve planlamada giineslenme siddetinin ihmal edilmeyecek
oranda hesaba katilmasinin gerektigi goriilmiistiir. Evsel, sanayi, ticari ve turizm konutlari icin aylara gére
wsitma ve sogutma temel alinarak en uygun yonler tespit edilmis ve onerilmistir. Ister biiyiik Glcekte ister
kii¢iik olgekte olsun toplam giines igimimimin binalarin yapiminda dogru kullanimi ile isitma veya sogutmada
eneryji tasarrufu saglanacaktir.
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1. Giris

Fosil enerji kaynaklarmimn tiikenmeye yiliz tutmasi neticesinde son yillarda yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 konusunda arastirmalar hizla artmaktadir. Bu kaynaklarindan giines enerjisi, gilinesin
cekirdegindeki hidrojen gazinin helyuma doniismesi sirasindaki flizyon siirecinden kaynaklanir. Atmosfer
disina gelen giines 1smimimin %30°u atmosferde geri yansitilir, %20’si atmosfer tarafindan tutulur, geriye
kalan %50’si ancak yeryiiziine ulagir. Bu 6zelliklere sahip giines 1sin1im1 diinyanin en temel enerji kaynagidir,
[1]. Diinyaya gelen giines enerjisi diinya ihtiyacinin kat ve kat fazlasidir. Sorun bu enerjinin
kullanilabilirligini arttirmaktir. 1973 petrol kriziyle birlikte giines enerjisi calismalari da hiz kazanmstir.
Tiikenmeyen kaynaginin olmasi yaninda hava kirliligi olusturmamasi da bu enerji kaynaginin 6nemini
arttirmaktadir. Gelen 1s1nim diinyanin dogal enerji kaynagi ve ekosistemin siirekliligini saglar ve tekrar uzaya
nesredilir. Bu dogal siirec iginde kullandiklarimiz istatistiklerde yer almayacak kadar azdir.

Evsel enerji tiiketiminin bir kismi kigin 1sitma amagli, yazin ise sogutma amagli kullanilmaktadir. Giin
gegtikce yazlart sogutma amagcli enerji tiikketimi artmaktadir. Cukurova bolgesinin yazlari ¢ok sicak olmasi
nedeniyle enerjiye daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bir binaya gelen giines enerjisinden azami yararlanmak i¢in gilines agilari, giines 1sinimina bagl olarak sehir
tasariminda binalarin yeri, yonii, araliklari, kullanilan malzeme gibi 6nemli etkenler bulunmaktadir. Bir
binaya gelen giines 1smimi diinyanin giines etrafindaki konumundan dolay1 degisiklik gdstermektedir.
Meteorolojik sartlarda da gelen giines enerjisinin degisimine neden olmaktadir. Cukurova bdlgesi yiliksek
giines enerjisi potansiyeline sahiptir. Kisin glines 1sinlarindan azami istifade etmek isterken yazin etkisini en
aza indirgemek isteriz. Binalarin tasariminda ihtiyaca yonelik miikemmeliyetin olusturulmasi hem kiiglik
Olcekte ve hemde biiyiik dlgekte enerji tasarrufu saglayacaktir. Giines 1s1nim degerlerinin giin i¢indeki ve yil
icindeki degisim degerlerinin bilinmesi bina istlerine yerlestirilen degisik enerji kaynaklarinm verimini de
arttiracaktir.

Son yillarda giines 1smim1 degerlendirilmesinde ¢alismalar artmistir. Sehirlerin tasariminda meteorolojik
veriler cok dnemli hale gelmistir, [2].

Genel olarak yatay yiizeye gelen giines 1smimi dlgiildiigiinden diisey yiizeye degisik agilardan gelen giines
1sinimi degerlerinin hesaplanmasi igin bir¢ok model gelistirilmistir [3]-[4]-[5].

Ulkemizde de son yillarda giines enerjisi iizerine ¢alismalar artnmstir. Istanbul ve Ankara gibi biiyiik
sehirlerde giines 1smlariin bina yiizeyine gelen degerleri hesaplanmustir, [6]-[7]-[8].

Bu calismanin asil amaci Cukurova bolgesinde binalarin herbir yoniine gelen gilines 1smmim degerlerinin
hesaplama metodolojisini sunarak yapilarin ilk agsamasinda diigiiniilmesi gereken uygun yonleri belirlemektir.



2. Kullanilan veri ve hesaplama Yontemi

Bu ¢aligma sempozyumun Mersinde yapiliyor olmasi ve bolgenin bilhassa yazlari iklimlendirmeye ihtiyaci
g6z Oniinde bulundurarak yapilmistir. Bolge ¢izim 1’de gosterilmistir. Cukurova bolgesinin hem niifus ve
hemde sanayi ve ticaret bakimindan iki biiyiikk sehri Adana ve Mersin’dir. Cukurova Akdeniz iklim
ozelliklerini tasimakta yani yazlar sicak ve kurak, kislari 1lik ve yagishdir.

Diisey alana gelen giines 1sinimi degerlerinin hesaplanmasinda Adana i¢in 1975-2005 Nisan ay1 ve arast
degerleri, Mersin i¢in 1988 Kasim ile 2005 Nisan aylar1 arasi meteoroloji istasyonlari uzun yillar dl¢iim
degerleri alinmustir. Olciim degerleri yatay yiizeye gelen saatlik toplam giines 1smnimlaridir. Kullanilan veriler
Meteoroloji Genel Miidiirligiine bagli Adana ve Mersin rasathanelerinde bulunan Aktinograf aleti ile
yapilmistir. Aktinograf aleti, yatay bir ylizeye gelen toplam giines 1s1n1imi1 siddetini kalori cinsinden kaydeden
alettir. Adana ve Mersin’e ait bazi cografi ve meteorolojik degerler ¢izelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Adana ve Mersin konum ve iklim degerleri.

Sehir Enlem Boylam Rakim Ortalama  Ortalama Ortalama
Sicakhik Yagis Giines Istnim

Adana 36°59°K 35°21’D 27 m 18.8 °C 647 mm 335 Cal/cm’.giin

Mersin 36° 48" K 34°38 D 3m 18.6 °C 596 mm 400 Cal/cm’ giin

Yatay yiizeye gelen meteorolojik dl¢iimlerden diiseyde farkli yonlerdeki duvarlara gelen isinimlar icin
gelistirilen esitlikler Arisoy ve arkadaslar1 tarafindan yapilan “Tiirkiye Iklim Verileri” isimli ¢aligmadan
alinmustir, [9].

Calisma asagidaki sira takip edilerek yapilmistir:

Mevcut giines zamaninin hesaplanmasi, Saat agisinin hesaplanmasi, Giines ytikseklik agisinin hesaplanmasi,
Glines azimut agis1, Yiizey azimut agis1, Yiizey-Glines azimut agist, A¢ik gokyiizii giines 1siniminin profilinin
hesaplanmasi, Diisey yiizeyler icin giines 1siniminin hesaplanmasi, Yayilan (diffiiz)glines 1smimimin
hesaplanmasi, Yatay giines 1smimimin hesaplanmasi, Yansiyan giines isimiminin hesaplanmasi (yatay ve
diisey ylizeyler i¢in), Farkli yonler i¢in tasarim giines 1sinim degerinin hesaplanmasi. Yatay ve diisey yiizeye
gelen 1s1m1m hesaplamasinda, yatay yiizeyde dl¢iilen gilines 1s1nim, I, atmosferin dis ylizeyine gelen 1s1mnim, I,
ACN, atmosfer aciklik katsayis1 ve AST, yerel glines zamani1 olmak iizere,

AST= ty+4*(Lioe-Lya)/60+E/60 (1)

esitligiyle bulunmustur. Burada, ty, normal saat, L., boylam, Lg4, dogu boylami ve E’de esitlik zamanidir.
Esitlik zamani;

E=9.87*Sin(B*2)- 7.53*COS(B)-1.5*Sin(B) 2)
Esitligiyle hesaplanmis olup, B, atmosferin yutma katsayisi ise;

B=360*(N-81)/365 3)
N, hesaplamaya alinan yilin giiniidiir. Giines 1stmim1 hesaplamalarmda dnemli bir parametre olan zenit agisi, Z

COS(Z)=SIN (L )* SIN (D)+COS(L)*COS(D)*COS(H) 4)
denklemiyle elde edilmekte ayrica bu esitlikte L, enlemi, D, deklinasyon agisini, H, saat agisini ifade etmekte olup;

H=15%(12-AST) (5)
Atmosfer dig ylizeyine gelen 1stnim1 COS(Z) < 0 ise lo = 0'dir. Eger COS(Z) > 0 ise

Io = 1353*R*COS(Z2) (6)
Bu denklemde R, giines diinya uzaklik orani olup asagidaki esitlikle hesaplanmustir.

R=1.00011+0.34221*COS(2*P*(N-1)/365)+0.00128*SIN(2*Pi*(N-1)/365)-0.000719*COS(2*2*P{*(N-
1)/365) + 0.000077*(2*2*Pi*(N-1)/365) 7)

Buna ilave olarak yiikseklik agis1, AL



SIN (AL)= COS(L )*COS(D)*COS(H)+SIN (L)* SIN (D) ®)

Ayrica azimut agisi, AZ
COS(AZ) =(AL *SIN(L)-SIN(D))/(COS(AL)*COS(L)) )

yer giines azimut agis, GAMA

GAMA=AZ- TETA (10)
TETA, duvar yonii agisin1 olmak iizere, W, yatay veya diisey yiizey den O giines 151k agisi,
. COS(0)=COS(AL)*COS(GAMA)* SIN (W)+SIN (AL)*COS(W) 11
Degisik ylizeylere gelen gilines 1g1mimu, I,

I,,=ACN*(AA/exp(BB/SIN(AL)) (12)
Is1gin duvar yiizeyine direkt etki etmesi durumunda yiizeye gelen enerji, I,

I,=I,,*COS(0) (12)

Diger durumlarda I,=0 olacaktir.
I, yayilan 1g1mnimin sifirdan bilyiik olmasi durumunda,

Iet=CCC*Y*Ibn (13)
Aksi durmumda Ict=0 olacaktir.
Y, yayilan 151nim faktorti, COS(O)’iin -0.2 den biiyiik olma durumuna bagli olup

Y= 55+0.437*COS(0)+0.313*COS(0)*COS(0) (14)
Denklemiyle elde edilmektedir. Yiizeydeki yayilan 1gimim, Iy,

[35=CCC*lpy, (15)
Yeryiiziinden yanstyan giines 11mnimi I,ise

I; =Rhog*l,,*(CCC+S1IN(AL))*(1-COS(W))/2 (16)

Rhog, yansiyan isinimin gelene orani olup yiizeyin topografik sartlarina gore degismektedir. Bu ¢aligmada
0.16 olarak alinmustir.
Diisey ylizeye yanstyan i1sinim, I, , I,’nin sifirdan biiyiik olmasi1 durumunda,

I,=Rhog*1,,*(CCC+SIN(AL))/2 (17)

Yatay yiizeyden yayilan giines 1smim Iy, ve P yiizeyin yataydan olan e§imi olmak iizere egimli yiizeyden
yayilan glines 151n1mi I,

I=Ign*(1+cos(B))/2 (18)
Yatay ylizeydeki toplam 1s1n1m, I,

Ly = I+an (19)
Son olarak asil hedef olan diisey yiizeydeki toplan 1gimnim I,

La = ¥ gty (20)

Ifadesiyle elde edilir.
.Yukaridaki esitliklerde yatay yiizeyde odlgiilen giines 1s1nimi degerleri kullanilmigtir. Hesap sonuglarindan
hem yatay yiizeye ve hemde diisey yiizeye gelen dogrudan veya dolayl giines 1s1nim degerleri bulunmustur.



3. Sonuclar ve oneriler

Bina yiizeylerine gelen giines 1sinlar1 degerleri hesaplamalari igin 16 farkli ana ve ara yon dikkate alinmistir.
Bu yonler N, NNE, NE, ENE, E, ESE, SE, SSE, S, SSW, SW, WSW, W, WNW, NW ve NNW’dir. Yatay
yiizeye gelen giines 151n1im1 verilerinden diisey yiizeyde (bina yiizeylerine) yonlere gore gelen giines 11mnim
degerlerinin aylara gore ve giin i¢inde saatlere gore biiyiik degisimler igerdigi gdzlenmistir.

Adana Ocak ay1 verilerini dikkate aldigimizda bina dik yiizeylerine en fazla giines 1siniminin saat 13-14
arasinda, giiney-giiney- bati yoniinden aldigi goriilmektedir. Maksimum iki degerin saat 14-15 arasinda
giiney batt yoniinde oldugu hesaplanmigtir. Diigsey yiizeye gelen giinliik toplam gilines 1sinimi degerine
bakildiginda en c¢ok giiney ve daha sonra giiney giiney bati yoniindedir. En diisiik degerlerin ise kuzey,
kuzey-kuzey-dogu ve kuzey-kuzey-bat1 yonlerine olup giiney yonde gelen giines 1siniminin yaklagik %7’si
civarindir, (Sekil 1a).

Bahari temsilen Nisan ay1 degerlerinde bina dik yiizeylerine en fazla giines 1siniminin saat 15-16 arasinda
bat1 giiney bati yoniinden aldig1 goriillmektedir. 2. biiyiikk deger yine ayn1 saat araligina bati yoniinde oldugu
hesaplanmistir. Diisey yiizeye gelen giinliik toplam giines 151nim1 degerine bakildiginda en ¢ok bati giiney
bat1 ve daha sonra giiney bat1 yoniindedir. En az degerlerin ise kuzey, kuzey kuzey dogu ve kuzey kuzey bati
yonlerine olup kuzey yon, bati giiney bati yonde gelen giines 1siniminin yaklasik %26’si civarindir, (Sekil
1b).

Yaz i¢cin Temmuz ay1 degerlerinde bina dik ylizeylerine en fazla gilines 1siniminin saat 16-17 arasinda bati
yoniinden aldig1 goriilmektedir. Maksimum iki biiylik degerin 15-16 arasinda yine bat1 yoniinde oldugu
hesaplanmistir. Diisey yiizeye gelen giinliik toplam giines 15 degerine bakildiginda en yiiksek bati ve
daha sonra bati giiney bat1 yoniindedir. Minimum degerler ise kuzey, kuzey kuzey dogu ve kuzey kuzey bat
yonlerine olup kuzey yondeki gelen giines 1gmimiin, bati yoniindeki degerin yaklagik %62’si civarindir,
(Sekil 1c).

Sonbahar i¢in Ekim ay1 verileri incelendiginde bina dik yiizeylerine gelen en yiiksek giines 1simniminin saat
14-15 arasinda giiney bati1 yoniinden aldig1 goriilmektedir. Maksimum iki biiyiik deger 13-14 arasinda yine
giiney bat1 yoniinde oldugu hesaplanmistir. Diisey yiizeye gelen giinliik toplam gilines 1simimi degerine
bakildiginda en ¢ok giiney ve daha sonra giiney giiney bat1 yoniindedir. En diisiik degerler ise sirasiyla kuzey,
kuzey-kuzey-dogu ve kuzey-kuzey-bati1 yonlerine olup kuzey yondeki gelen giines 1s1nimin, giiney yoniindeki
degerin yaklasik %11°i civarindir, (Sekil 1d).
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Sekil 1a-1b. Adana uzun yillar Ocak ve Nisan ay1 saatlik 1sinimin diisey duvarda yonlere gore degisimi.
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Sekil 1c-1d. Adana uzun yillar Temmuz ve Ekim ay1 saatlik 1sinimin diisey duvarda yonlere gore degisimi.

Benzer sekilde Mersin verilerini inceledigimizde Kisin Ocak ayinda bina dik yiizeylerine en yiiksek giines
1siniminin saat 13-14 arasinda giiney giiney bat1 yoniinden aldig1 goriilmektedir. Maksimum iki biiyiik deger
saat 12-13 arasinda giiney yoniinde oldugu hesaplanmistir. Diisey yiizeye gelen giinliik toplam giines 151nim
degerine bakildiginda en ¢ok giiney ve daha sonra giiney giiney bat1 yoniindedir. En az degerlerin ise kuzey,

kuzey-kuzey-dogu ve kuzey-kuzey-bat1 yonlerinde olup giiney yonde gelen giines 1siniminin yaklasik %7’si
civarindir, (Sekil 2a).
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Sekil 2a-2b. Mersin uzun yillar Ocak ve Nisan ay1 saatlik 1smnimin diisey duvarda yonlere gore degisimi.



fIk bahar mevsimi i¢in Nisan ay1 degerlerinde bina dik yiizeylerine en fazla giines 1gmiminin saat 15-16
arasinda bat1 gliney bati1 ve bunu yine ayni saatte bati yonii takip etmektedir. Diisey ylizeye gelen giinliik
toplam giines 151n1im1 degerine bakildiginda en yiiksek giiney bat1 ve daha sonra bati giiney bat1 yoniindedir.
En diisiik degerlerin ise kuzey, kuzey kuzey dogu ve kuzey kuzey bat1 yonlerine olup kuzey yon, giiney bati
yonde gelen giines 1siniminin yaklasik %26’si civarindir, (Sekil 2b).

Yaz i¢in Temmuz ay1 degerlerinde bina dik yiizeylerine en yiiksek giines 1simiminin bati yoniinden sirasiyla
saat 15-16 ve 16-17 arasinda oldugu goriilmektedir. Diisey yiizeye gelen giinlik toplam giines 1smim
degerine bakildiginda en ¢ok bati ve daha sonra bat1 giiney bati yoniindedir. En diisiik degerlerin ise kuzey,
kuzey-kuzey-dogu ve kuzey- kuzey-bati yonlerine olup kuzey yondeki gelen gilines 1smiminin, bati
yoniindeki degerin yaklasik %60’si civarindir, (Sekil 2c¢).

Sonbahar i¢in Ekim ay1 verileri incelendiginde bina dik ylizeylerine gelen en yiiksek gilines 1siniminin
sirastyla saat 13-14 arasinda giiney bati ve giliney giiney batt yoniinden aldig1 goriilmektedir. Diisey ylizeye
gelen giinliik toplam giines 151n1m1 degerine bakildiginda en yiiksek giiney ve daha sonra giiney giiney bati
yoniindedir. En az degerler ise sirasiyla kuzey, kuzey kuzey dogu ve kuzey kuzey bati1 yonlerine olup kuzey
yondeki gelen gilines 1s1niminin, giiney yoniindeki degerin yaklasik %11°1 civarindir, (Sekil 2d).
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Sekil 2¢-2d. Adana uzun yillar Temmuz ve Ekim ay1 saatlik 1ginimin diisey duvarda yonlere gore degisimi.

Tesekkiir
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiine veri temini igin tesekkiir ederiz.
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