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мΦ  DTwT    

1.1  DǸƴŜǒ wŀŘȅŀǎȅƻƴǳ  

LǒƤƴƤƳ ǾŜȅŀ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴΣ ōƛǊ ƪŀȅƴŀƪǘŀƴ œŜǾǊŜȅŜ ŜƴŜǊƧƛ ǘŀǒƤƴƤƳƤŘƤǊΦ wŀŘȅŀǎȅƻƴΣ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƴȅŜǘƛƪ dalgalar veya  
ǇŀǊœŀŎƤƪƭŀǊ  ōƛœƛƳƛƴŘŜƪƛ  ŜƴŜǊƧƛ  ŜƳƛǎȅƻƴǳ  όȅŀȅƤƳƤύ  ȅŀ  Řŀ ŀƪǘŀǊƤƳƤ ǒŜƪƭƛƴŘŜ ƛŦŀŘŜ ŜŘƛƭƛǊΦ .ƛƭƛƴŘƛƐƛ Ǝƛōƛ ƳŀŘŘŜƴƛƴ ǘŜƳŜƭ 
ȅŀǇƤǎƤƴƤ ŀǘƻƳƭŀǊ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜǘƛǊƳŜƪǘŜŘƛǊΦ !ǘƻƳ ƛǎŜΣ ǇǊƻǘƻƴ ǾŜ ƴǀǘǊƻƴƭŀǊŘŀƴ ƻƭǳǒŀƴ  ōƛǊ  œŜƪƛǊŘŜƪ ƛƭŜ ōǳƴǳƴ  
œŜǾǊŜǎƛƴŘŜ  ŘǀƴƳŜƪǘŜ  ƻƭŀƴ ŜƭŜƪǘǊƻƴƭŀǊŘŀƴ ƻƭǳǒƳŀƪǘŀŘƤǊΦ IŜǊƘŀƴƎƛ ōƛǊ ƳŀŘŘŜƴƛƴ ŀǘƻƳ œŜƪƛǊŘŜƐƛƴŘŜƪƛ ƴǀǘǊƻƴƭŀǊƤƴ 
ǎŀȅƤǎƤΣ ǇǊƻǘƻƴ ǎŀȅƤǎƤƴŀ ƎǀǊŜ ƻƭŘǳƪœŀ ŦŀȊƭŀ  ƛǎŜΤ  ōǳ  ǘǸǊ ƳŀŘŘŜƭŜǊ  ƪŀǊŀǊǎƤȊ  ōƛǊ  ȅŀǇƤ  ƎǀǎǘŜǊƳŜƪǘŜ  ǾŜ  œŜƪƛǊŘŜƐƛƴŘŜƪƛ  
ƴǀǘǊƻƴƭŀǊ  ŀƭŦŀΣ ōŜǘŀΣ  ƎŀƳŀ  Ǝƛōƛ  œŜǒƛǘƭƛ  ƤǒƤƴƭŀǊ  ȅŀȅƳŀƪ  ǎǳǊŜǘƛȅƭŜ  ǇŀǊœŀƭŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊƭŀǊΦ4ŜǾǊŜǎƛƴŜ ōǳ ǒŜƪƛƭŘŜ ƤǒƤƴ 
ǎŀœŀǊŀƪ ǇŀǊœŀƭŀƴŀƴ ƳŀŘŘŜƭŜǊŜ  ϦǊŀŘȅƻŀƪǘƛŦ  ƳŀŘŘŜ όƎǸƴŜǒύϦΣ œŜǾǊŜȅŜ ȅŀȅƤƭŀƴ ŀƭŦŀΣ ōŜǘŀ ǾŜ  ƎŀƳŀ  Ǝƛōƛ  ƤǒƤƴƭŀǊŀ  ƛǎŜ  
"radyasyonϦ  ŀŘƤ ǾŜǊƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ DŜƴƛǒ  œŀǇǘŀ  ƪŀōǳƭ ƎǀǊǸƭƳǸǒ ƻƭŀƴ  ǘŜǊƳƛƴƻƭƻƧƛȅŜ  Ǝǀre  ǘŀǒƤŘƤƐƤ ŜƴŜǊƧƛ ōǸȅǸƪƭǸƐǸƴŜ 
ōŀƪƤƭŘƤƐƤƴŘŀ ƎǸƴŜǒ  ǊŀŘȅŀǎȅƻƴǳƴǳƴ œƻƐǳƴƭǳƪƭŀ ƪƤǎŀ ŘŀƭƎŀ ōƻȅǳƴŀ ǎŀƘƛǇǘƛǊ ǾŜ ōǳ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ TǊǊŀŘȅŀƴǎ ve 
TǊǊŀŘȅŀǎȅƻƴ  ƛǎƛƳƭƛ ƛƪƛ  ƪŀǾǊŀƳ  ƛƭŜ ŀœƤƪƭŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ   
  

¶ TǊǊŀŘȅŀƴǎ:  birim  zamanda  birim  alana  dǸǒŜƴ ƎǸƴŜǒ ƎǸŎǸ όŀƴƭƤƪ ŜƴŜǊƧƛύ ώW/m2] 

¶ TǊǊŀŘȅŀǎȅƻƴ: ōŜƭƛǊƭƛ ōƛǊ ȊŀƳŀƴ ŀǊŀƭƤƐƤƴŘŀ ōƛǊƛƳ ŀƭŀƴŀ ŘǸǒŜƴ ƎǸƴŜǒ ŜƴŜǊƧƛǎƛ ƳƛƪǘŀǊƤŘƤǊΦ ώWh/m2]  

¶ Direkt Radyasyon: {ŀœƤƭƳŀŘŀƴΣ ȅŀƴǎƤǘƤƭƳŀŘŀƴΣ ŘƛǊŜƪǘ ƻƭŀǊŀƪ ŀœƤƪ Ǝǀƪ ȅǸȊǸƴŘŜƴ ȅŜǊ ȅǸȊŜȅƛƴŜ ǳƭŀǒŀƴ  ǊŀŘȅŀǎȅƻƴŀ 

direkt radyasyon denilmektedir.  

¶ 5ƛŦǸȊ  wŀŘȅŀǎȅƻƴΥ  5ƛŦǸȊ  ǊŀŘȅŀǎȅƻƴ TǎŜ  ǎŀœƤƭŀǊŀƪ  ǾŜ ŘŀƐƤƭƳŀȅŀ  ǳƐǊŀȅŀǊŀƪ  ȅŜǊ  ȅǸȊǸƴŜ  ǳƭŀǒŀōƛƭŜƴ  ǳƭŀǒŀōƛƭŜƴ 

ǊŀŘȅŀǎȅƻƴŘǳǊΦDǸƴŜǒ radyasyonuΣ ōǳƭǳǘ ǾŜ ƘŀǾŀ ƳƻƭŜƪǸƭƭŜǊƛΣ ŀŜǊƻǎƻƭƭŜǊ Ǝƛōƛ ǇŀǊœŀŎƤƪƭŀǊ ǾŜ ǎǳ ŘŀƳƭŀŎƤƪƭŀǊƤ ƴŜŘŜƴƛȅƭŜ 

atmosferde ŘŀƐƤƭƤǊΦ 5ŀƐƤƭŀǊŀƪ ȅŜǊŜ ǳƭŀǒŀōƛƭŜƴ ƎǸƴŜǒ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴǳ ƛǎŜ ȅŜǊ ȅǸȊŜȅƛƴŜ œŀǊǇŀǊŀƪ ǘŜƪǊŀǊ ŘŀƐƤƭƤƳŀ όŜƳƛǎȅƻƴŀύ 

ǳƐǊŀǊƭŀǊΦ   

¶ ¸ŀƴǎƤǘƤƭŀƴ  wŀŘȅŀǎȅƻƴΥ DŜƭŜƴ ƎǸƴŜǒ  ǊŀŘȅŀǎȅƻƴǳƴǳƴ ōǳƭǳǘƭŀǊ ǾŜ ȅŜǊȅǸȊŜȅƛ  ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ  ŀǘƳƻǎŦŜǊŜ  ƎŜǊƛ ƎǀƴŘŜǊƛƭŜƴ 

όǊŀŘȅŀǎȅƻƴǳƴ ŀȊ ōƤǊ ƪƤǎƳƤύ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴŀ ȅŀƴǎƤǘƤƭŀƴ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴ ŘŜƴƛǊΦ   

¶ Albedo: !ƭōŜŘƻȅǳ   ƪƤǎŀŎŀ    ǘŀƴƤƳƭŀǊǎŀƪΤ   ȅŜǊȅǸȊŜȅƛƴŜ   ǳƭŀǒŀƴ   ƎǸƴŜǒ  ƤǒƤƴƤƳƤƴƤƴ  ȅŜǊŘŜƴ ȅŀƴǎƤƳŀǎƤƴƤƴ ǀƭœǸǎǸŘǸǊΦ 

¸ŀƴƛ ¸ŜǊŘŜƴ ȅŀƴǎƤǘƤƭŀƴ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴǳƴ ƎǸƴŜǒǘŜƴ ƎŜƭŜƴ ǘƻǇƭŀƳ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴŀ ƻǊŀƴƤ  ōƛȊŜ  ŀƭōŜŘƻȅƻ  ǾŜǊƛǊΦ ¸ŜǊ  ȅǸȊŜȅƛƴŜ  

ōŀƐƭƤ  ƻƭŀǊŀƪ  ƻƭŀǊŀƪ  ŘŜƐƛǒƛǊΦ aŜǎŜƭŀ  ȅŀȊƤƴ  ƎƛȅŘƛƐƛƳƛȊ Ǝƛȅǎƛƴƛƴ ǊŜƴƎƛƴƛƴ ōŜȅŀȊ ƻƭƳŀǎƤ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀ ƎŜƭŜƴ  ǊŀŘȅŀǎȅƻƴǳ  ƛȅƛ 

ȅŀƴǎƤǘǘƤƐƤ    ƛœƛƴ ƎƛȅŘƛƐƛƳƛȊ  ǎƛȅŀƘ ƎƛȅǎƛȅŜ   ƎǀǊŜ   ŘŀƘŀ   ŀȊ   ǎƤŎŀƪƭƤƪ   ƘƛǎǎŜŘŜǊƛȊΦ !ȅƴƤ  ǒŜƪƛƭŘŜ  ƪŀǊ  ǀǊǘǸǎǸ   ƛyi bir  

ȅŀƴǎƤǘƤŎƤ όŀƭōŜŘƻǎǳ  ȅǸƪǎŜƪύΣ ŀǎŦŀƭǘ ȅƻƭƭŀǊƤ ƛǎŜ ƪǀǘǸ ōƛǊ ȅŀƴǎƤǘƤŎƤ  ȅŀƴƛ ŘǸǒǸƪ ŀƭōŜŘƻ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴŜ ǎŀƘƛǇǘƛǊΦ ¸ŀƴǎƤǘŀōƛƭƛǊƭƛƪ 

ȅŀ Řŀ !ƭōŜŘƻ ό[ŀǘƛƴŎŜ ŀƭōǳǎ ҐōŜȅŀȊύΣ ȅǸȊŜȅƭŜǊƛƴ ȅŀƴǎƤǘƳŀ  ƎǸŎǸΤ  ǾŜȅŀ ōƛǊ ȅǸȊŜȅƛƴ ǸȊŜǊƛƴŜ ŘǸǒŜƴ  ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƴȅŜǘƛƪ  

enerjiyi  ȅŀƴǎƤǘƳŀ  ƪŀǇŀǎƛǘŜǎƛΦ DŜƴŜƭ ƻƭŀǊŀƪ ƎǸƴŜǒ ƤǒƤƐƤƴƤ ȅŀƴǎƤǘƳŀ  ƪŀǇŀǎƛǘŜǎƛ   ƛœƛƴ  ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΦ  !ƭōŜŘƻΣ  ŎƛǎƳƛƴ   ȅǸȊŜȅ   

ŘƻƪǳǎǳƴŀΣ    ǊŜƴƎƛƴŜ   ǾŜ   ŀƭŀƴƤƴŀ   ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ŘŜƐƛǒƛǊΦ 9ƭŜƪǘǊƻƳŀƴȅŜǘƛƪ  ǘŀȅŦƤƴ ǘǸƳǸƴŘŜ ǾŜȅŀ ōŜƭƛǊƭƛ ōƛǊ ōǀƭǸƳǸƴŘŜ 

hesaplanabilir.UzayŘŀƴ  ŘǸƴȅŀƳƤȊŀ  ōŀƪƤƭŘƤƐƤƴŘŀΣ  ōǳƭǳǘƭŀǊ  ǇŀǊƭŀƪΣ  ƻƪȅŀƴǳǎ  ȅǸȊŜȅƛ  ƛǎŜ  ƎŜƴŜƭŘŜ  ƪƻȅǳ  ƻƭŀǊŀƪ 

ƎǀȊǸƪǸǊΦ  .ŜȅŀȊ  ōǳƭǳǘƭŀǊ  ǸȊŜǊƭŜǊƛƴŜ  ŘǸǒŜƴ  ƤǒƤƐƤƴ  ōǸȅǸƪ  ōǀƭǸƳǸƴǸ  ȅŀƴǎƤǘƤǊƭŀǊΤ  ȅŀƴƛ   ŀƭōŜŘƻƭŀǊƤ ȅǸƪǎŜƪǘƛǊΦ   5ŜƴƛȊ   

ȅǸȊŜȅƛ ƛǎŜ ǸȊŜǊƛƴŜ ŘǸǒŜƴ ƤǒƤƐƤƴ ōǸȅǸƪ ōǀƭǸƳǸƴǸ ŜƳŜǊΣ ŀƴŎŀƪ œƻƪ ƪǸœǸƪ ōǀƭǸƳǸƴǸ ȅŀƴǎƤǘƤǊΤ yani ŀƭōŜŘƻǎǳ  ŘǸǒǸƪǘǸǊΦ  

DŜȊŜƎŜƴƛƳƛȊƛƴ ȅǸȊŜȅƛƴŘŜ Ŝƴ ȅǸƪǎŜƪ ŀƭōŜŘƻ ƻǊŀƴƤƴŀ ǎŀƘƛǇ ƻƭŀƴ ŎƛǎƛƳƭŜǊ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ƪŀǊ ǾŜ ƪǳƳ ǎŀȅƤƭŀōƛƭƛǊΦ 9ƴ ŘǸǒǸƪ  

ŀƭōŜŘƻ  ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴŜ  ƛǎŜ  ȅŜƴƛ ǎǸǊǸƭƳǸǒ ƴŜƳƭƛ ǘƻǇǊŀƪƭŀǊŘŀ ǾŜ ƻǊƳŀƴƭƤƪ ŀƭŀƴƭŀǊŘŀ ǊŀǎǘƭŀƴƤǊΦύ  

¶ Toplam  (Global)  Radyasyon:  5ƛǊŜƪǘΣ  5ƛŦǸȊ  ǾŜ  !ƭōŜŘƻ  ōƛƭŜǒŜƴƭŜǊƛƴƛƴ  ǘƻǇƭŀƳƤna  toplam  (global)  radyasyon 

denilmektedir.     

   Ŝƪƛƭ-1. DǸƴŜǒ wŀŘȅŀǎȅƻƴ ¢ƛǇƭŜǊƛ 
 

 



           ¢9Ybh5!b DǸƴŜǒ 9ƴŜǊƧƛǎƛ ¢Ŝƪƴƛƪ 5ŀƴƤǒƳŀƴƭƤƪ ǾŜ CƛȊƛōƛƭƛǘŜ IƛȊƳŜǘƭŜǊƛ  
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1.2  GǸƴŜǒ Radyasyonu Hesaplama ̧ ǀƴǘŜƳleri ve YǳƭƭŀƴƤƭŀƴ aƻŘŜƭƭŜǊ 

DǸƴŜǒ  ŜƴŜǊƧƛǎƛ  ƘŜǎŀǇƭŀƳŀƭŀǊƤƴŘŀ  ǎƻƴ  с  ȅƤƭ  ǀƴŎŜǎƛƴŜ  ƪŀŘŀǊ  ǎŀŘŜŎŜ  ƎǸƴŜǒ  ƘŀǊŜƪŜǘƭŜǊƛƴŜ  ǾŜ  ǘŜǎƛǎ  ƴƻƪǘŀǎƤƴƤƴ  

ŜƴƭŜƳΣ ōƻȅƭŀƳ  ǾŜ  ȅǸƪǎŜƪƭƛƪ  Ǝƛōƛ  ŦŀȊƭŀ  ŘŜǘŀȅ  ƛœŜǊƳŜȅŜƴ  ōƛƭƎƛƭŜǊƛƴŜ  ŘŀȅŀƭƤ  ǎǘƻƪŀǎǘƛƪ  ƳƻŘŜƭƭŜǊ  ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀȅŘƤΦ  

!ƴŎŀƪ ƎǸƴǸƳǸȊŘŜ ƛǎŜΣ  ƎŜǊœŜƪ ŀǊŀȊƛȅƛ ŘŀƘŀ ƛȅƛ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛȊŜ ŜŘŜōƛƭŜƴ ƪƻƴǳƳǎŀƭ ŎƻƐǊŀŦƛ ǾŜǊƛƭŜǊŜ ŘŀȅŀƭƤ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛǎǘƛƪ 

ƳƻŘŜƭƭŜǊ ƛƭŜ ōǳ  ǎǘƻƪŀǎǘƛƪ  ƳƻŘŜƭƭŜǊƛƴ  ōƛǊƭŜǒǘƛǊƛƭƳŜǎƛ  ǎƻƴǳŎǳ  ŀǊŀȊƛŘŜƪƛ  ƎŜǊœŜƪ  ǀƭœǸƳ  ǎƻƴǳœƭŀǊƤƴŀ  ŘŀƘŀ  ȅŀƪƤƴ  

ŘŜƐŜǊƭŜǊ ƎǀǎǘŜǊŜƴ ƪƻmpleks modeller ƎŜƭƛǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ Bu ƳƻŘŜƭƭŜǊƛƴ ōŀǒƭƤŎŀ Ŝƴ œƻƪ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴƭŀǊƤ ƛǎŜΣ NASA-

Meteonorm, GRASS  - R.Sun ve  ESRI-Solar Analyst ƳƻŘŜƭƭŜǊƛŘƛǊΦ .ǳ ƳƻŘŜƭƭŜǊƛƴ ŘŜ ƪŜƴŘƛ ƛœŜǊƛƭŜǊƛƴŘŜ ŀǊǘƤ ǾŜ ŜƪǎƛƭŜǊƛ 

yer ŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ .ǳ ƴŜŘŜƴƭŜ ōǳ Ǹœ ƳƻŘŜƭŜ ŀƛǘ  ǎƻƴǳœƭŀǊƤƴƤƴ ƪŀǊǒƤƭŀǒǘƤǊƤƭƳŀǎƤ ǾŜ ƻǊǘŀƭŀƳŀƭŀǊƤƴƤƴ ŀƭƤƴƳŀǎƤ ŘŀƘŀ ƎŜǊœŜƪœƛ 

ǾŜ Ƙŀǘŀ ǇŀȅƤ ŘŀƘŀ ŘǸǒǸƪ  ǎƻƴǳœƭŀǊ ƻǊǘŀȅŀ œƤƪŀǊƳŀƪǘŀŘƤǊΦ .ǳ ƳƻŘŜƭƭŜǊŜ ŀƛǘ ǾŜǊƛƭŜǊƛƴ ƪŀǊǒƤƭŀǒǘƤǊƤƭƳŀǎƤ ǾŜ ōƛǊƭŜǒǘƛǊƛƭƳŜǎƛ 

ƛƭŜ ŦƛǊƳŀƳƤȊŀ ŀƛǘ ȅŜƴƛ ōƛǊ ƎǸƴŜǒ ŜƴŜǊƧƛǎƛ ƳƻŘŜƭƛ ƎŜƭƛǒǘƛǊƛƭƳƛǒ ƻƭǳǇ ōǳ ƳƻŘŜƭ ƛƭŜ ȅǳǊǘƛœƛ ǾŜȅŀ ȅǳǊǘŘƤǒƤƴŘŀ ƘŜǊƘŀƴƎƛ ōƛǊ 

ŀƭŀƴŀ ǾŜȅŀ ƴƻƪǘŀȅŀ ŀƛǘ ƎǸƴŜǒ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴǳ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ƪƻƭŀȅƭƤƪƭŀ ҈н όҌΣ-ύ Ƙŀǘŀ ǇŀȅƤ ƛƭŜ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀōƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ Arazi 

modelleri ǾŜ ǘŜǎƛǎ ȅŜǊ ǎŜœƛƳ ƪǊƛǘŜǊƭŜǊƛ ƛƭŜ ŘŜ ǳȅƎǳƴ ǘŜǎƛǎ ŀƭŀƴƭŀǊƤ ƪƻƭŀȅƭƤƪƭŀ ōŜƭƛǊƭŜƴŜōƛƭƳŜƪǘedir. 

 

1.2.1 Modellerin YǳƭƭŀƴŘƤƐƤ DƛǊŘƛ tarametreleri 

±9wT DTw5T[9wT 

Veri Tipi Veri ¢ŀƴƤƳƤ Birimi    5ŜƐŜǊ !ǊŀƭƤƐƤ 

DǊƛŘ IŀǊƛǘŀǎƤ όb!{! флƳ 4ǀȊǸƴǸǊƭǸƪύ {ŀȅƤǎŀƭ ¸ǸƪǎŜƪƭƛƪ aƻŘŜƭƛ Metre 0 ς 4000 

DǊƛŘ IŀǊƛǘŀǎƤ όb!{! флƳ 4ǀȊǸƴǸǊƭǸƪύ !ǊŀȊƛ .ŀƪƤǎƤ όDǸƴŜǒ tŀƴŜƭƛ !ȊƛƳǳǘ !œƤǎƤύ hƴŘŀƭƤƪƭƤ 5ŜǊŜŎŜ 0 ς 360 

DǊƛŘ IŀǊƛǘŀǎƤ όb!{! флƳ 4ǀȊǸƴǸǊƭǸƪύ !ǊŀȊƛ 9ƐƛƳƛ όDǸƴŜǒ tŀƴŜƭƛ 9ƐƛƳ !œƤǎƤύ hƴŘŀƭƤƪƭƤ 5ŜǊŜŎŜ 0 ς 90 

DǊƛŘ IŀǊƛǘŀǎƤ όb!{! мƪƳ 4ǀȊǸƴǸǊƭǸƪύ {ǳ ōǳƘŀǊƤ ǾŜ ǘƻȊƭŀǊŘŀƴ Yŀȅƴŀƪƭŀƴŀƴ 
!ǘƳƻǎŦŜǊƛƪ ¢ǸǊōƛŘƛǘŜ ό¢ǊŀƴǎƳƛǘǘƛǾƛǘȅύ 

.ƛǊƛƳǎƛȊ όYŀǘǎŀȅƤύ 0 - ηт 

bƻƪǘŀǎŀƭ 5ŜƐŜǊler {ǳ ōǳƘŀǊƤ ǾŜ ǘƻȊƭŀǊŘŀƴ Yŀȅƴŀƪƭŀƴŀƴ 
!ǘƳƻǎŦŜǊƛƪ ¢ǸǊōƛŘƛǘŜ ό¢ǊŀƴǎƳƛǘǘƛǾƛǘȅύ 

.ƛǊƛƳǎƛȊ όYŀǘǎŀȅƤύ 0 - ηт 

DǊƛŘ IŀǊƛǘŀǎƤ όb!{! мƪƳ 4ǀȊǸƴǸǊƭǸƪύ ¸ǸȊŜȅ ½ŜƳƛƴ !ƭōŜŘƻǎǳ .ƛǊƛƳǎƛȊ όYŀǘǎŀȅƤύ 0 ς 1 

bƻƪǘŀǎŀƭ 5ŜƐŜǊler ¸ǸȊŜȅ Zemin Albedosu .ƛǊƛƳǎƛȊ όYŀǘǎŀȅƤύ 0 ς 1 

DǊƛŘ IŀǊƛǘŀǎƤ όb!{! флm 4ǀȊǸƴǸǊƭǸƪύ Enlem hƴŘŀƭƤƪƭƤ 5ŜǊŜŎŜ -90 ς 90 

bƻƪǘŀǎŀƭ 5ŜƐŜǊler Enlem hƴŘŀƭƤƪƭƤ 5ŜǊŜŎŜ -90 ς 90 

DǊƛŘ IŀǊƛǘŀǎƤ όb!{! мƪƳ 4ǀȊǸƴǸǊƭǸƪύ !œƤƪ DǀƪȅǸȊǸ TƴŘŜƪǎƛ Dƭƻōŀƭ Radyasyon 
.ƛƭŜǒŜƴƭŜǊƛ ƛœƛƴ ό{ŀœƤƭƳŀ hǊŀƴƤ) 

.ƛǊƛƳǎƛȊ όYŀǘǎŀȅƤύ 0 ς 1 

DǊƛŘ IŀǊƛǘŀǎƤ όb!{! мƪƳ 4ǀȊǸƴǸǊƭǸƪύ !œƤƪ DǀƪȅǸȊǸ TƴŘŜƪǎƛ 5ƛŦǸȊ wŀŘȅŀǎȅƻƴ 
.ƛƭŜǒŜƴƭŜǊƛ ƛœƛƴ  ({ŀœƤƭƳŀ hǊŀƴƤ) 

.ƛǊƛƳǎƛȊ όYŀǘǎŀȅƤύ 0 ς 1 

{ŀȅƤǎŀƭ 5ŜƐŜǊƭŜǊ DǸƴ {ŀȅƤǎƤ .ƛǊƛƳǎƛȊ όYŀǘǎŀȅƤύ 0 ς 366 

{ŀȅƤǎŀƭ 5ŜƐŜǊƭŜǊ DǸƴŜǒ !œƤƭŀǊƤό5Ŝƪƭƛƴŀǎȅƻƴ !œƤǎƤΣ !ȊƛƳǳǘ 
!œƤǎƤΣ ½ŜƴƛǘƘ !œƤǎƤύ 

Radyan -0.40928 ς 0.40928 

{ŀȅƤǎŀƭ 5ŜƐŜǊƭŜǊ [ƻƪŀƭ DǸƴŜǒ ½ŀƳŀƴƤ hƴŘŀƭƤƪƭƤ {ŀŀǘ 0 ς 24 

{ŀȅƤǎŀƭ 5ŜƐŜǊƭŜǊ aƻŘŜƭ 4ŀƭƤǒǘƤǊƳŀ ½ŀƳŀƴ !ǊŀƭƤƪƭŀǊƤ hƴŘŀƭƤƪƭƤ {ŀŀǘ 0.01 ς 1.0 

{ŀȅƤǎŀƭ 5ŜƐŜǊƭŜǊ DǀƭƎŜƭŜƴƳŜ ƛœƛƴ mǊƴŜƪƭŜƳŜ ¦ȊŀƪƭƤƐƤ 
YŀǘǎŀȅƤǎƤ 

hƴŘŀƭƤƪƭƤ {ŀŀǘ 0.1 ς 2.0 

 Tablo-1. DǸƴŜǒ wŀŘȅŀǎȅƻƴǳ aƻŘŜƭƭŜǊƛƴŜ !ƛǘ ±ŜǊƛ DƛǊŘƛƭŜǊƛ 
 

¶ {ŀȅƤǎŀƭ  ¸ǸƪǎŜƪƭƛƪ  aƻŘŜƭƛΥ  b!{!  ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ  ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ  ǳȅŘǳƭŀǊƤƴ  œŜƪǘƛƐƛ  ƎǀǊǸƴǘǸƭŜǊ  ǸȊŜǊƛƴŘŜƴ  ǸǊŜǘƛƭŜƴ  ǘǸƳ 

ŘǸƴȅŀȅŀ ŀƛǘ млƳ - 30m - флƳ œǀȊǸƴǸǊƭǸƪǘŜƪƛ ŀǊŀȊƛƴƛƴ ŘŜƴƛȊ ǎŜǾƛȅŜǎƛƴŜ ǾŜ ǘƻǇƻƐǊŀŦȅŀȅŀ ƎǀǊŜ ȅǸƪǎŜƪƭƛƪƭŜǊƛƴƛ ƛœŜǊŜƴ 

ŘƛƧƛǘŀƭ ƻǊǘŀƳŘŀƪƛ œƻƪƭǳ ǾŜǊƛ ǎŜǘƛŘƛǊΦ  
 

¶ !ǊŀȊƛ .ŀƪƤǎƤ όDǸƴŜǒ tŀƴŜƭƛ !ȊƛƳǳǘ !œƤǎƤύ  Υ {ŀȅƤǎŀƭ ¸ǸƪǎŜƪƭƛƪ aƻŘŜƭƛƴŘŜƴ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭŀƴ ǾŜ ƘŜǊƘŀƴƎƛ ōƛǊ ȅǀƴŜ ōŀƪŀƴ 

ŜƐƛƳƭƛ ŀǊŀȊƛƭŜǊƛƴ ǾŜ ƎǸƴŜǒ ǇŀƴŜƭƭŜǊƛƴƛƴ ƪŀœ ŘŜǊŜŎŜ ƛƭŜ ƘŀƴƎƛ ȅǀƴŜ ȅǀƴŜƭƳŜǎƛ ƻƭŘǳƐǳƴǳ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳŀ ƳŜǘƻŘǳŘǳǊΦ .ǳ 

ȅǀƴǘŜƳ ƛƭŜ ƘŜǊƘŀƴƎƛ ōƛǊ ƴƻƪǘŀŘŀƪƛ ƎǸƴŜǒ ǇŀƴŜƭƛƴƛƴ ƎǸƴŜǒƛ ƎǀǊŜōƛƭŜŎŜƐƛ ȅǀƴ ōŜƭƛǊƭŜƳŜǎƛ ȅŀǇƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ mǊΥ олх-SE  

 
 



           ¢9Ybh5!b DǸƴŜǒ 9ƴŜǊƧƛǎƛ ¢Ŝƪƴƛƪ 5ŀƴƤǒƳŀƴƭƤƪ ǾŜ CƛȊƛōƛƭƛǘŜ IƛȊƳŜǘƭŜǊƛ  

ϯ .ǳ ŘǀƪǸƳŀƴƤƴ ƛœŜǊƛƐƛƴƛƴ ƘŀȊƤǊƭŀƴƳŀǎƤ ¢9Ybh5!bΩŀ ŀƛǘǘƛǊΦ TœŜǊƛƐƛƴ ƛȊƛƴǎƛȊ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀǎƤ ǾŜȅŀ ƪƻǇȅŀƭŀƴƳŀǎƤ ȅŀǎŀƪǘƤǊΦ
ϭ
 Sayfa 5 

 

¶ !ǊŀȊƛ 9ƐƛƳƛ όDǸƴŜǒ tŀƴŜƭƛ 9ƐƛƳ !œƤǎƤύ Υ {ŀȅƤǎŀƭ ¸ǸƪǎŜƪƭƛƪ aƻŘŜƭƛƴŘŜƴ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭŀƴ ǾŜ ŀǊŀȊƛƴƛƴ ƪŀœ ŘŜǊŜŎŜ ŜƐƛƳƭƛ ǾŜ 

ƎǸƴŜǒ ǇŀƴŜƭƭŜǊƛƴƛƴ ƪŀœ ŘŜǊŜŎŜ ƛƭŜ ŜƐƛƳƭƛ ƪǳǊǳƭƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪǘƛƐƛƴƛ ƘŜǎŀǇƭŀƳŀ ƳŜǘƻŘǳŘǳǊΦ !ǊŀȊƛ ōŀƪƤǎƤ ǾŜ ŜƐƛƳƛ ōƛǊƭƛƪǘŜ 

ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ ƎǸƴŜǒ ǇŀƴŜƭƭŜǊƛƴƛƴ ȅǀƴŜƭƛƳƛ ǾŜ ƻǇǘƛƳǳƳ ƳƻƴǘŀƧ ŀœƤǎƤ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ όолх-SE-осхύ 
 

¶ !ǘƳƻǎŦŜǊƛƪ  ¢ǸǊōƛŘƛǘŜ  ό¢ǊŀƴǎƳƛǘǘƛǾƛǘȅύΥ !œƤƪ ƎǀƪȅǸȊǸ  ƪƻǒǳƭƭŀǊƤƴŘŀ ȅŜǊȅǸȊǸƴŜ  ƎŜƭŜƴ  ƎǸƴŜǒ  ƤǒƤƴƭŀǊƤ  ŀǘmosferdeki  

ƪŀǘƤ  ǾŜ  ǎƤǾƤ ǇŀǊǘƛƪǸƭƭŜǊ ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ Rayleigh ǎŀœƤƭƳŀǎƤƴŀ ǳƐǊŀȅŀǊŀƪ  ŜƴŜǊƧƛ  ȊŀȅƤŦƭŀƳŀǎƤƴŀ  ǳƐǊŀǊƭŀǊΦ  YŀǘƤ  ǾŜ  ǎƤǾƤ 

ǇŀǊǘƛƪǸƭƭŜǊŘŜƴ  ŘƻƭŀȅƤ ƻƭŀƴ ōǳ ȊŀȅƤŦƭŀƳŀ ƛǎŜ !ǘƳƻǎŦŜǊƛƪ ¢ǸǊōƛŘƛǘŜ ό¢ǊŀƴǎƳƛǘǘƛǾƛǘȅύ ƛƭŜ ǘŀƴƤƳƭŀƴƤǊΦ .ǳ  ǇŀǊŀƳŜǘǊŜ 

ƪǳǊǳ ǾŜ ŀœƤƪ    ŀǘƳƻǎŦŜǊƭŜ    ƛƭƎƛƭƛ ƻƭŀƴ Ǉǳǎƭǳ ǾŜ ƴŜƳƭƛ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛƴ ƻǇǘƛƪ ǒƛŘŘŜǘƛƴƛ όȅƻƐǳƴƭǳƐǳƴǳύ  ƎǀǎǘŜǊƛǊΦ ¢ǸǊōƛŘƛǘŜ 

ŦŀƪǘǀǊǸƴǸƴ  ŘƛƴŀƳƛƪ ȅŀǇƤǎƤƴŘŀƴ  ŘƻƭŀȅƤ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳŀǎƤ ǾŜ ƻǊǘŀƭŀƳŀǎƤƴƤƴ ŀƭƤƴƳŀǎƤ ȊƻǊŘǳǊΦ aŜǾǎƛƳǎŜƭ ƻƭŀǊŀƪ ŘŜƐƛǒƛƳ 

ƎǀǎǘŜǊƳŜƪǘŜ ƻƭǳǇ ƪƤǒƤƴ Ŝƴ ŘǸǒǸƪ ŘŜƐŜǊƛΣ   ȅŀȊƤƴ  ƛǎŜ Ŝƴ ȅǸƪǎŜƪ ŘŜƐŜǊƛ ŀƭƤǊΦ !ȅǊƤŎŀ  ǘǸǊōƛŘƛǘŜ  ŦŀƪǘǀǊǸ ȅŜǊǎŜƭ ƻƭŀǊŀƪ 

ŘŜƐƛǒƛƳ ƎǀǎǘŜǊƛǊΣ ōǳ  ŦŀǊƪƭƤƭƤƪƭŀǊ  ŀǊŀȊƛƴƛƴ ȅǸƪǎŜƪƭƛƐƛ  ƛƭŜ  ƛƭƛǒƪƛƭŜƴŘƛǊƛƭƛǊΦ 9ƴŘǸǎǘǊƛƭŜǒƳŜ  ǾŜ ƪŜƴǘƭŜǒƳŜŘŜ ǘǸǊōƛŘƛǘŜȅŜ 

ǀƴŜƳƭƛ ŜǘƪƛƭŜǊŘŜ ōǳƭǳƴǳǊΦ  
 

¶ ¸ǸȊŜȅ ½ŜƳƛƴ !ƭōŜŘƻǎǳΥ ¸ŜǊȅǸȊǸƴŘŜƴ ŘƛǊŜƪǘ ǾŜȅŀ ŀœƤƭƤ ƻƭŀǊŀƪ  ȅŀƴǎƤǘƤƭŀƴ  ǊŀŘȅŀǎȅƻƴ ŘŜƐŜǊƛƴƛƴΣ  ǘƻǇƭŀƳ  ǊŀŘȅŀǎȅƻƴ 

ŘŜƐŜǊƛƴŜ ƻǊŀƴƤŘƤǊΦ  
 

¶ Enlem: 9ƪǾŀǘƻǊŘŀƴ ƪǳǘǳǇƭŀǊŀ ŘƻƐǊǳ ƎǸƴŜǒ ƘŀǊŜƪŜǘƭŜǊƛƴƛƴ ǾŜ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴǳƴ ƴŀǎƤƭ ŘŜƐƛǒǘƛƐƛƴƛ ōŜƭƛǊƭŜƳŜŘŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴΣ 

œƛȊƎƛǎŜƭ ƻƭŀǊŀƪ ōƛǊōƛǊƭŜǊƛ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ŀȅƴƤ  ŎƻƐǊŀŦƛ ƳŜǎŀŦŜȅƛ  ƛœŜǊŜƴ  ǾŜ  ŘǸƴȅŀ  ǸȊŜǊƛƴŘŜ  ǎŀƴŀƭ  ƻƭŀǊŀƪ  ōǀƭǸƴƭŜƴŘƛǊƛƭƳƛǒ 

ŘŀƛǊŜǎŜƭ œƛȊƎƛƭŜǊŘƛǊΦ  
 

¶ !œƤƪ DǀƪȅǸȊǸ TƴŘŜƪǎƛ ό5ƛŦŦǳǎŜ tǊƻǇƻǊǘƛƻƴύ Υ ¸ŜǊȅǸȊǸƴŜ ƎŜƭŜƴ ǘƻǇƭŀƳ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴǳƴΣ ƪŀǇŀƭƤ ǾŜ ōǳƭǳǘƭǳ ƘŀǾŀƭŀǊŘŀƪƛ 

ȊŀƳŀƴƭŀǊŘŀ  ōǳƭǳǘƭŀǊ  ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜƴ  ǎǸȊǸƭŜǊŜƪ  ȅŜǊ ȅǸȊǸƴŜ ŘƛŦǸȊ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴ ƻƭŀǊŀƪ ƎŜƭŘƛƐƛ  ŘǳǊǳƳƭŀǊŘŀΣ  ƎǀƪȅǸȊǸƴǸƴ 

ŀœƤƪ ǾŜȅŀ ƪŀǇŀƭƤ ƻƭŘǳƐǳ ŘǳǊǳƳƭŀǊƤ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛȊŜ ŜǘƳŜƪ  ƛœƛƴ   ŘƛŦǸȊ  ǊŀŘȅŀǎȅƻƴǳƴ  ǘƻǇƭŀƳ  ǊŀŘȅŀǎȅƻƴŀ ƻǊŀƴƤ  ƛƭŜ  ƛŦŀŘŜ 

ŜŘƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ όлΦо ғ !œƤƪ DǀƪȅǸȊǸΣ  YŀǇŀƭƤ DǀƪȅǸȊǸ Ҕ лΦтύ  
 

¶ DǸƴ {ŀȅƤǎƤΥ aƻŘŜƭƭŜǊƛƴ ōŜƭƛǊƭŜƴŜƴ ȅƤƭ  ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜƪƛ ƘŀƴƎƛ ƎǸƴƭŜǊ  ƛœƛƴ œŀƭƤǒǘƤǊƤƭŀŎŀƐƤƴƤ ōŜƭƛǊǘƛǊΦ .ǀȅƭŜŎŜ ƪƤǒΣ ǎƻƴōŀƘŀǊΣ 

ƛƭƪōŀƘŀǊ ǾŜ ȅŀȊ ŀȅƭŀǊƤ ƛœƛƴ ŀȅǊƤ ŀȅǊƤ œŀƭƤǒǘƤǊƳŀ ƛƳƪŀƴƤ ǎǳƴŀǊ ǾŜ ǘǸƳ ȅƤƭ ƘŜǎŀǇƭŀƳŀƭŀǊƤ ƛœƛƴ оср ƎǸƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΦ  
 

¶ DǸƴŜǒ 5Ŝƪƭƛƴŀǎȅƻƴ !œƤǎƤΥ 

 

 

 

 Ŝƪƛƭ-2. 9ƴƭŜƳόƭύΣ {ŀŀǘ !œƤǎƤόƘύΣDǸƴŜǒ 5Ŝƪƭƛƴŀǎȅƻƴ !œƤǎƤόŘύ 

 

Deklinasyon:  ŘǸƴȅŀƴƤƴ  ƎǸƴŜǒ  ŜǘǊŀŦƤƴŘŀ  ŘǀƴŘǸƐǸ  ŘǸȊƭŜƳŜ  ŜƪƭƛǇǘƛƪ  ŘǸȊƭŜƳ  ŘŜƴƛǊΦ  5ǸƴȅŀƴƤƴ  ƪŜƴŘƛ    ŜƪǎŜƴƛΣ    

ŜƪƭƛǇǘƛƪ  ŘǸȊƭŜƳƛƴƛƴ  ƴƻǊƳŀƭƛ  ƛƭŜ   ȅŀƪƭŀǒƤƪ   ƻƭŀǊŀƪ   ноΦрлΦƭƛƪ   ŀœƤ   ȅŀǇŀǊΦ 5ǸƴȅŀƴƤƴ ƪŜƴŘƛ ŜƪǎŜƴƛ ŜǘǊŀŦƤƴŘŀ  ŘǀƴǸǒǸ  

ƎǸƴŜǒ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴǳƴ ƎǸƴƭǸƪ ŘŜƐƛǒƛƳƛƴŜΣ ƎǸƴŜǒ ŜǘǊŀŦƤƴŘŀ ŘǀƴǸǒǸ ƛǎŜ  ƳŜǾǎƛƳǎŜƭ ŘŜƐƛǒƛƳŜ ƴŜŘŜƴ ƻƭǳǊΦ5ǸƴȅŀƴƤƴ 

ƪŜƴŘƛ ŜƪǎŜƴƛ ƛƭŜ ŜƪƭƛǇǘƛƪ ŘǸȊƭŜƳƛƴ ƴƻǊƳŀƭƛ ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ŀœƤ ŘŜƐƛǒƳŜȊ  Ŧŀƪŀǘ  ƎǸƴŜǒ ǾŜ ŘǸƴȅŀ ƳŜǊƪŜȊƛƴƛ ōƛǊƭŜǒǘƛǊŜƴ 

ƘŀǘǘƤƴ  ŜƪǾŀǘƻǊ ŘǸȊƭŜƳƛ  ƛƭŜ  ȅŀǇǘƤƐƤ  ŀœƤ ƎǸƴƭǸƪ  ƻƭŀǊŀƪ  ŘŜƐƛǒƛǊΦ  .ǳ  ŀœƤȅŀ  5Ŝƪƭƛƴŀǎȅƻƴ  !œƤǎƤ  ŘŜƴƛǊΦ  ¸Ƥƭ  ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜ  

ŘŜƐƛǒŜƴ  ŘŜƪƭƛƴŀǎȅƻƴ  ŀœƤǎƤƴƤƴ Ŧƻƴƪǎƛȅƻƴǳ ƛǎŜΥ     
  
d(Derece) = 23.5sin[360/365(284+n)]   

 

Enlem(l), 9ƪǾŀǘƻǊŘŀƴ t ƴƻƪǘŀǎƤƴŀ ƻƭŀƴ ŀœƤǎŀƭ ǳȊŀƪƭƤƪǘƤǊΦ 
 ŜƪƛƭŘŜ  ŘŜ  ƎǀǊǸƭŜŎŜƐƛ  Ǝƛōƛ  ǇǊƻƧŜƪǎƛȅƻƴǳƴ  μhtμ  œƛȊƎƛǎƛ  
ƛƭŜ  ŜƪǾŀǘƻǊ  ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ  ŀœƤŘƤǊΦ  !œƤƴƤƴ  ŀƭŀŎŀƐƤ  ƛǒŀǊŜǘƛ  
ƪǳȊŜȅ  ǾŜ  ƎǸƴŜȅ  ȅŀǊƤƳ  ƪǸǊŜǎƛ  ōŜƭƛǊƭŜǊΣ  ƪǳȊŜȅ  ȅŀǊƤƳ 
ƪǸǊŜŘŜ ǇƻȊƛǘƛŦΣ  ƎǸƴŜȅ ȅŀǊƤƳ ƪǸǊŜŘŜ ƛǎŜ ƴŜƎŀǘƛŦŘƛǊΦ   
 

{ŀŀǘ !œƤǎƤόƘύΣ  ŘǸƴȅŀƴƤƴ  ƳŜǊƪŜȊƛ  ƛƭŜ  ƎǸƴŜǒ  ƳŜǊƪŜȊƛƴƛ  
ōƛǊƭŜǒǘƛǊŜƴ    ǇǊƻƧŜƪǎƛȅƻƴŘŀƪƛ    ht    œƛȊƎƛǎƛ    ƛƭŜ    ŘǸƴȅŀ 
ŜƪǾŀǘƻǊ  ŘǸȊƭŜƳƛ  ŀǊŀǎƤƴŘŀ  ǀƭœǸƭŜƴ  ŀœƤŘƤǊΦ mƐƭŜƴ 
ȊŀƳŀƴƤƴŘŀ   ǎŀŀǘ ŀœƤǎƤόƘΣ¢ύ   ǎƤŦƤǊƤ ƎǀǎǘŜǊƛǊΦ IŜǊ bir   saat 
мр  ŘŜǊŜŎŜƭƛƪ  ǎŀŀǘ  ŀœƤǎƤƴŀ  ŜǒƛǘǘƛǊΦ {ŀŀǘ  ŀœƤǎƤ  ǀƐƭŜ  
ǀƴŎŜǎƛ ƴŜƎŀǘƛŦΣ ǀƐƭŜƴ ǎƻƴǊŀǎƤ ƛǎŜ ǇƻȊƛǘƛŦǘƛǊΦ 
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¶ DǸƴŜǒ !œƤƭŀǊƤΥ 5ŀƘŀ  ǀƴŎŜŘŜƴ  ŜƴƭŜƳΣ  ǎŀŀǘ  ŀœƤǎƤ  ǾŜ  ƎǸƴŜǒ  ŘŜƪƭƛƴŀǎȅƻƴ  ŀœƤƭŀǊƤ  ŀœƤƪƭŀƴƳƤǒ  ƻƭǳǇ  ōǳƴƭŀǊƤƴ 

ȅŀƴƤƴŘŀ  ƎǸƴŜǒ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴǳƴǳƴ ŜƐƛƳƭƛ ȅŜǊ ȅǸȊŜȅƭŜǊƛƴŜ ǾŜ ƎǸƴŜǒ ǇŀƴŜƭƭŜǊƛƴŜ ƘŀƴƎƛ ŀœƤ ƛƭŜ ƎŜƭŘƛƐƛƴƛ ƛŦŀŘŜ ŜǘƳŜƪ ǾŜ 

ƻǇǘƛƳǳƳ ŀœƤƭŀǊƤ ōǳƭƳŀƪ ƛœƛƴ ƎǸƴŜǒƛƴ  ȊŜƴƛǘ  ŀœƤǎƤΣ ȅǸƪǎŜƪƭƛƪ  ŀœƤǎƤ ǾŜ ŀȊƛƳǳǘ ŀœƤǎƤƴƤƴ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 

 

 Ŝƪƛƭ-3. DǸƴŜǒŜ !ƛǘ  Zenith ( H̒), ̧ ǸƪǎŜƪƭƛƪ ( )̡, Azimuth(Ǆ) !œƤƭŀǊƤ 
 

!ȊƛƳǳǘ !œƤǎƤ (Ǆ): GǸƴŜǒ  ƤǒƤƴƤƴƤƴ  ȅŀǘŀȅ  ǇǊƻƧŜƪǎƛȅƻƴǳƴ  ƎǸƴŜȅƛƴŘŜƴ ǀƭœǸƭŜƴ ȅŀǘŀȅ ŘǸȊƭŜƳŘŜƪƛ ŀœƤŘƤr. 

        CosǄ =1/cos̡ (cosdsinlcoshҍsindcosl )    [0-осл ŘŜǊŜŎŜ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ŘŜƐƛǒmektedir.) 
 

Ǆ: DǸƴŜǒ !ȊƛƳǳǘ !œƤǎƤ : GǸƴŜȅƛƴ ŘƻƐǳǎǳƴŘŀ ƴŜƎŀǘƛŦΣ ƎǸƴŜȅƛƴ ōŀǘƤǎƤƴŘŀ ƛǎŜ ǇƻȊƛǘƛŦtir. 

l: Enlem : Kuzeyde pozitif, ƎǸƴŜȅŘŜ ƴŜƎŀǘƛŦtir. 
d: Deklinasyon !œƤǎƤΥ  GǸƴŜǒ  ƤǒƤƴƭŀǊƤ ŜƪǾŀǘƻǊǳƴ kuzeyinde ise pozitifΣ ƎǸƴŜȅ  ȅŀǊƤƳ  ƪǸǊŜŘŜ  ƛǎŜ ƴŜƎŀǘƛŦŘƛǊΦ 
h: Sŀŀǘ ŀœƤǎƤ : mƐƭŜ ǀƴŎŜǎƛ ƴŜƎŀǘƛŦΣ ǀƐƭŜƴ ǎƻƴǊŀǎƤ ƛǎŜ ǇƻȊƛǘƛŦǘƛǊΦ 
ʲΥ ̧ ǸƪǎŜƪƭƛƪ !œƤǎƤ : 0  ile  90  ŘŜǊŜŎŜ ŀǊŀǎƤƴŘŀ  ŘŜƐƛǒƛƳ  ƎǀǎǘŜǊƛǊΦ 
 

 
 

 

 Ŝƪƛƭ-4. ̧ ǸȊŜȅ  ŀȊƛƳǳǘuΣ ȅǸȊŜȅ ŜƐƛƳi ǾŜ ȅǸȊŜȅ-ƎǸƴŜǒ 

ŀȊƛƳǳǘ  ŀœƤƭŀǊƤƴƤƴ ǘŀƴƤƳƤ ǾŜ ƎǸƴŜǒ ƤǒƤƴƤ ƛƭŜ ƻƭŀƴ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ 
 

¸ǸȊŜȅ  !ȊƛƳǳǘ  !œƤǎƤ όōŀƪƤΣ azimuth) (ʌ):  Ŝƪƛƭ  пΩŘŜƪƛ  ǇǊƻƧŜƪǎƛȅƻƴŀ  ƎǀǊŜ ȅǸȊŜȅ  ƴƻǊƳŀƭƛƴƛƴ  ȅŀǘŀȅ  

projeksiyonundan ŘƻƐǳ ƛƭŜ ȅŀǇǘƤƐƤ ǾŜ ƎǸƴŜȅŜ  ŘƻƐǊǳ ǘŀǊŀƴŀƴ  ŀœƤŘƤǊΦ  DǸƴŜȅ  ŘƻƐǳ  ōŀƪƤǎƤ  ƴŜƎŀǘƛŦΣ ƎǸƴŜȅ  ōŀǘƤ  

ōŀƪƤǎƤ  ƛǎŜ  ǇƻȊƛǘƛŦŘƛǊΦ .ǳƴŀ  ƎǀǊŜ ŀœƤȅƤ  ǎŀǇǘŀƳŀƪ  ȅǸȊŜȅƛƴ  ŜƪǾŀǘƻǊŀ  ƎǀǊŜ  ƘŀƴƎƛ  ȅǀƴŜ ōŀƪǘƤƐƤƴƤ  ǎŀǇǘŀƳŀƪ  ό.ŀƪƤ)  

ƛœƛƴ  ǀƴŜƳƭƛŘƛǊΦ  mǊƴŜƐƛƴ  ŜƐŜǊ  ȅǸȊŜȅ  ƎǸƴŜȅ-ŘƻƐǳȅŀ  ōŀƪƤȅƻǊǎŀ, ȅǸȊŜȅ ŀȊƤƳǳǘ ŀœƤǎƤ ƴŜƎŀǘƛŦΣ ƎǸƴŜȅ ōŀǘƤȅŀ ōŀƪƤȅƻǊǎŀ 

pozitifdir.  
 

 

 

 

 

½Ŝƴƛǘ !œƤǎƤ ( H̒), Verilen  bir zamanda ȅŜǊȅǸȊŜȅƛƴŘŜƪƛ  

ƎǀȊƭŜȅƛŎƛƴƛƴ (P noktaǎƤƴƤƴ ƎǸƴŜǒ ȅǀǊǸƴƎŜǎƛƴŜ olan  
ǳȊŀƴǘƤǎƤύ  Ǝǀƪ  ƪǸǊŜŘŜƪƛ όƎǸƴŜǒύ ǳȊŀƴǘƤǎƤ  ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƤ  ŀœƤ  
ȊŜƴƛǘ  ŀœƤǎƤ  ƻƭŀǊŀƪ ǘŀƴƤƳƭŀƴƤǊΦ  л  ƛƭŜ  фл  derece ŀǊŀǎƤƴŘŀ  
ŘŜƐƛǒƛƳ  ƎǀǎǘŜǊƛǊΦ 
 

¸ǸƪǎŜƪƭƛƪ !œƤǎƤ ( )̡,  DƛƪŜȅ  ŘǸȊƭŜƳ  ƛƭŜ  ƎǸƴŜǒ  ƤǒƤƴƤ  
ŀǊŀǎƤƴŘŀ  ǾŜ  ȅŀǘŀȅ  ŘǸȊƭŜƳ  ǸȊŜǊƛƴŘŜƪƛ  ƎǸƴŜǒ  ƤǒƤƴƭŀǊƤƴƤƴ 
projeksiyon ŀœƤǎƤŘƤǊΦ  

                                  ̡+ ̒ H = ̄ /2  

!ȅǊƤŎŀ ȅǳƪŀǊƤŘŀ Řŀ ōŀǎƘŜǘǘƛƐƛƳƛȊ ƎǸƴŜǒƛƴ ōŜƭƭƛ ōƛǊ 

ȅŜǊŘŜ ōŜƭƭƛ ōƛǊ ȊŀƳŀƴ ŘƛƭƛƳƛƴŘŜ ŜƐƛƳƭƛ ȅǸȊŜȅ ƛƭŜ 

ƎǸƴŜǒ  ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ŀœƤΣ (̒rad) ōŀƐƤƭ  ȊŜƴƛǘ  ŀœƤǎƤ  

ŘƛȅŜōƛƭŜŎŜƐƛƳƛȊ  ŜƐƛƳƭƛ  ōƛǊ  ȅǸȊŜȅŘŜ ȅǸȊŜȅ ƴƻǊƳŀƭƛ  

ƛƭŜ ƎǸƴŜǒ  ƤǒƤƴƤ ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ŀœƤŘƤǊΦ ¸ŀǘŀȅ ȅǸȊŜȅƭŜǊŘŜ 

ȅǸȊŜȅ ƴƻǊƳŀƭƛ ŘƛƪŜȅ ƻƭŘǳƐǳƴŘŀƴ ōǳ  ŀœƤ  ȊŜƴƛǘ  

ŀœƤǎƤƴŀ  ŜǒƛǘǘƛǊΦ  Cŀƪŀǘ  ōǳǊŀŘŀ  ȅǸȊŜȅ  ŜƐƛƳƭƛ  ƻƭŘǳƐǳ  

ƛœƛƴ  ƎǸƴŜǒ  ƛƭŜ  ȅǸȊŜȅ  ƴƻǊƳŀƭƛ ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ  ŀœƤ  ōƛȊŜ  

ŜƐƛƳ  ŀœƤǎƤƴƤ  ң  ǾŜǊƛǊΦ   Ŝƪƛƭ  пΩŘŜ  ŘŜ  ƎǀǊǸƭŘǸƐǸ  Ǝƛōƛ  

ŜƐƛƳƭƛ  ȅǸȊŜȅ ƴƻǊƳŀƭƛ ƛƭŜ ƤǒƤƴƤƴ ƎŜƭŘƛƐƛ ƴƻƪǘŀŘŀƪƛ 

ŘǸǒŜȅ ƴƻǊƳŀƭi ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ŀœƤ ōƛȊŜ ŜƐƛƳ ŀœƤǎƤƴƤ ң 

verir. 
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¸ǸȊŜȅ - DǸƴŜǒ !zimut !œƤǎƤ ( )ɹ:  Ŝƪƛƭ пΩŜ ƎǀǊŜ ƎǸƴŜǒ ƤǒƤƴƤƴ ȅŀǘŀȅ ǇǊƻƧŜƪǎƛȅƻƴ ǾŜ ȅǸȊŜȅ ƴƻǊƳŀƭƛƴƛƴ ȅŀǘŀȅ 

ǇǊƻƧŜƪǎƛȅƻƴǳ ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ŀœƤŘƤǊΦ ¸ǸȊŜȅ - ƎǸƴŜǒ  όōŀƐƤƭ  ŀȊƛƳǳǘύ  ŀȊƛƳǳǘ  ŀœƤǎƤΣ  ƎǸƴŜǒ  ŀȊƛƳǳǘ  ŀœƤǎƤ  ǾŜ  ȅǸȊŜȅ  ŀȊƛƳǳǘ  

ŀœƤǎƤ  ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ  ƛƭƛǒƪƛ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ ƎƛōƛŘƛǊΦ  
 

 ɹ= | Ǆ - ʌ |  (Derece) 

 Ŝƪƛƭ пΩŘŜ ŜƐƛƳƭƛ ȅǸȊŜȅƭŜǊ ƛœƛƴΣ ŎƻǎʻҐŎƻǎʲŎƻǎǎɹƛƴʅ Ҍ ǎƛƴʲŎƻǎʅ   

9ƐŜǊ ȅǸȊŜȅ ŘǸǒŜȅǎŜ ƛǎŜ όʅ Ґ флх), ŎƻǎʻҐŎƻǎʲŎƻǎʴ 

9ƐŜǊ ȅǸȊŜȅ yatay ƛǎŜ όʅ Ґ лх), ŎƻǎʻҐǎƛƴʲҐŎƻǎʻH 

 

ōǳ ƘŜǎŀǇƭŀƳŀƭŀǊŘŀƴ Řŀ ŀƴƭŀǒƤƭŀŎŀƐƤ Ǝƛōƛ ǘŀƴƤƳƭŀƴŀƴ ōŜƭƭƛ ōƛ ȊŀƳŀƴŘŀƪƛ ȅŀǘŀȅ ȅǸȊŜȅŘŜƪƛ ƎǸƴŜǒ ŀœƤǎƤ, ȊŜƴƛǘ  ŀœƤǎƤƴŀ 

ŜǒƛǘǘƛǊΦ 
 

¶ [ƻƪŀƭ DǸƴŜǒ ½ŀƳŀƴƤΥ DǸƴŜǒ  ǊŀŘȅŀǎȅƻƴǳ  ƘŜǎŀǇƭŀǊƤƴŘŀ  ƎǸƴŜǒƛƴ ƘŀǊŜƪŜǘƭŜǊƛƴŜ ōŀƐƭƤ ƎǸƴŜǒ  ȊŀƳŀƴƤ  

ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƭƤŘƤǊΦ  ½ŀƳŀƴ  ƎǊŜŜƴǿƛŎƘ  ƳŜǊƛŘŜȅŜƴƛƴŜ  ƎǀǊŜ  ŘǸȊŜƭǘƛƭƛǊΦ Lokŀƭ  ǎŀŀǘ  ȊŀƳŀƴƤ  Ƙŀǎǎŀǎ  ƳŜǊƛŘȅŜƴ  

ƎǀȊƭŜƳƭŜǊƛƴŘŜƴ  ȅŀǇƤƭƤǊΦ  IŜǊ  ƳŜǊƛŘȅŜƴ  ŀǊŀǎƤƴŘŀ  мǎŀŀǘκмр όп  ŘŀƪƛƪŀƭƤƪύ  ōƛǊ  ȊŀƳŀƴ  ŦŀǊƪƤ  ǾŀǊŘƤǊΦ  [ƻƪŀƭ  ƎǸƴŜǒ 

ȊŀƳŀƴƤ (LST  local  solar  time)  ile  lokal  yerel  ȊŀƳŀƴƤ ό  [/¢  ƭƻŎŀƭ  ŎƛǾƛƭ  ǘƛƳŜύ  ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ  ŦŀǊƪ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ Ǝƛōƛ 

ƘŜǎŀǇƭŀƴƤǊΦ  
  
LST=CT+(1/15)(Lstd-Lloc)+E-DT (1.1)  
  
[{¢ Ґ [ƻƪŀƭ DǸƴŜǒ ½ŀƳŀƴƤ (Saat) 

CT = Saat  (Saat) 

Lstd = Lokal zamŀƴ Ȋƻƴǳ ƛœƛƴ ǎǘŀƴŘŀǊǘ ƳŜǊƛŘȅŜƴ ό5ŜǊŜŎŜ .ŀǘƤ ) 

[ƭƻŎ Ґ DŜǊœŜƪ [ƻƪŀǎȅƻƴŀ !ƛǘ 9ƴƭŜƳ 5ŜƐŜǊƛ ό5ŜǊŜŎŜ .ŀǘƤύ   

E = Zaman Denklemi (Saat)   

5¢ Ґ ¸ŀȊ {ŀŀǘƛ 5ǸȊŜƭǘƳŜǎƛ ό5¢ Ґ л ǾŜȅŀ 5¢Ґ м {ŀŀǘύ   
 

{ŀŀǘ ƻƭŀǊŀƪ ƎƛƭŜƴ ŘŜƐŜǊƭŜǊ ƻƴŘŀƭƤƪ ƻƭŀǊŀƪ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƛƭƛǊΦ ½ŀƳŀƴ ŘŜƴƪƭŜƳƛΥ  
  
E= 0.165sin2B-0.126cosB-0.025sinB   (saat)    

  

B= 360(n-81)/364  (derece)  

ƴΥ ƎǸƴ  
  
{ŀŀǘ ŀœƤǎƤƴƤ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ Ǝƛōƛ ƘŜǎŀǇƭŀȅŀōƛƭƛǊƛȊΦ ¸ǳƪŀǊƤŘŀ Řŀ ōŀƘǎŜŘƛƭŘƛƐƛ Ǝƛōƛ ǎŀŀǘ ŀœƤǎƤƴƤƴ ŘŜƐƛǒƛƳƛ ƘŜǊōƛǊ ǎŀŀǘǘŜ мр 

ŘŜǊŜŎŜŘƛǊ ǾŜ ƎǸƴŜǒ ǀƐƭŜǎƛƴŘŜ ǎƤŦƤǊΣ ǀƐƭŜ ǀƴŎŜǎƛ ƴŜƎŀǘƛŦ ǾŜ ǀƐƭŜ ǎƻƴǊŀǎƤ ƛǎŜ ǇƻȊƛǘƛŦ ŘŜƐŜǊ ŀƭƤǊΦ   
 

h = 15(LST-12) [derece]   (T=15(t-12) 
 

¶ aƻŘŜƭ 4ŀƭƤǒǘƤǊƳŀ ½ŀƳŀƴ !ǊŀƭƤƪƭŀǊƤ ό[ŀƎ ¢ƛƳŜύ: Bu modeller, ƎǸƴŜǒƛƴ ƘŀǊŜƪŜǘ ŜǘǘƛƐƛ ȊŀƳŀƴ ŀǊŀƭƤƪƭŀǊƤƴƤ ifade 

ŜǘƳŜƪ ƛœƛƴ Řŀƪƛƪŀ ǾŜ ǎŀŀǘ periyodunda ƘŜǎŀǇƭŀƳŀƭŀǊ ȅŀǇƳŀƪǘŀŘƤǊ. Bu hesaplamlarƤƴ ǎƻƴǳœƭŀǊƤ  ǘƻǇƭŀƴŀǊŀƪ ŀȅƭƤƪ 

ǾŜ ȅƤƭƭƤƪ ŘŜƐŜǊƭŜǊŜ ǳƭŀǒƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ VarsŀȅƤƭŀƴ ŘŜƐŜǊƛ ол ŘŀƪƛƪŀŘƤǊΦ 
 

¶ DǀƭƎŜƭŜƴƳŜ ƛœƛƴ ½ŀƳŀƴ !ǊŀƭƤƪƭŀǊƤ όDistance Coefficient for Shadow Sampling): {ŀȅƤǎŀƭ ŀǊŀȊƛ ȅǸƪǎŜƪƭƛƪ verisini 

ƛœŜǊŜƴ ƘŜǊ ōƛǊ флƳ ƎǊƛŘ ƘǸŎǊŜǎƛƴƛ ōŀȊ ŀƭŀǊŀƪ ŜǘǊŀŦƤƴŘŀƪƛ ŘƛƐŜǊ ƎǊƛŘ ƘǸŎǊŜƭŜri ƛƭŜ ƻƭŀƴ ȅǸƪǎŜƪƭƛƪ ŦŀǊƪƭŀǊƤΣ ōŀƪƤ  ve 

eƐƛƳ Ǝƛōƛ ƛƭƛǒƪƛƭƛ parametreleri ǾŜ ōǳ ƎǊƛŘ ǸȊŜǊƛƴŘŜƪƛ ƎǸƴŜǒ ƤǒƤƴƭŀǊƤƴƤƴ hareketlerini ǾŜ ƎŜƭƛǒ ŀœƤƭŀǊƤƴƤ Řŀ dikkate 

alarak ƻ ƎǊƛŘ ǸȊŜǊƛƴŘŜ ƎǀƭƎŜƭŜƴƳŜ ƻǊŀƴƭŀǊƤ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ mȊŜǘƭŜΣ ȅǸƪǎŜƪƭƛƪΣ ŜƐƛƳ ǾŜ ōŀƪƤ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴŜ ǎŀƘƛǇ 

ƎǊƛŘƭŜǊ ǸȊŜǊƛƴŘŜ ƎǸƴŜǒ ƘŀǊŜƪƭŜǊƛƴƛƴ ȊŀƳŀƴŀ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ǎƛƳǳƭŀǎȅƻƴǳ ȅŀǇƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 5ŀƐƭƤƪ ŀǊŀȊƛƭŜǊŘŜ 

ƎǀƭƎŜƭŜƴƳŜ ƴŜŘenƛ ƛƭŜ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛnin ŀǒƤǊƤ ŘŜǊŜŎŜŘŜ ŀȊŀƭŘƤƐƤ ƎǀǊǸƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 
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1.2.2  Modellerin YǳƭƭŀƴŘƤƐƤ wŀŘȅŀǎȅƻƴ IŜǎŀǇƭŀƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ 

1.2.2.1 !œƤƪ-DǀƪȅǸȊǸ IŜǎŀǇƭŀƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ 
 

¶ Direk Radyasyon: 
 

DǸƴŜǒǘŜƴ ŀǘƳƻǎŦŜre gelen ŀƴƭƤƪ ŘƛǊŜƪ ƛǊǊŀŘȅŀƴǎƤƴ sabit olarak (I0), 1367 W/m
2
 ƻƭŘǳƐǳ ƪŀōǳƭ ŜŘƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 5ǸƴȅŀƴƤƴ 

ōŀǎƤƪ ȅǸȊŜȅƛ ǾŜ dǸƴȅŀƴƤƴ  gǸƴŜǒ ŜǘǊŀŦƤƴŘŀ ŘǀƴŘǸƐǸ ȅǀǊǸƴƎŜ ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜ, ŘǸƴȅŀƴƤƴ ƎǸƴŜǒŜ olan ǳȊŀƪƭƤƐƤƴƤƴ ȅƤƭ 
iœŜǊƛsiƴŘŜ ŘŜƐƛǒƳŜǎƛ ƴŜŘŜƴƛ ƛƭŜ ŘǸƴȅŀ atmosferinin œŜǒƛǘƭƛ ȅŜǊƭŜǊinden gelen ƎŜǊœŜƪ ŘƛǊŜƪ ƛǊǊŀŘȅŀƴǎƤ ōǳƭƳŀƪ ƛœƛƴΣ ǎŀōƛǘ 

irradyanǎ ŘǸȊŜƭǘŜƳŜ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ ƛƭŜ œŀǊǇƤƭƤǊΦ (e) 
 

 G0 = I0 e (W/m
2
)      (1) 

 e Ґ м Ҍ лΦлоопп Ŏƻǎ όƧΩ - 0.048869)   (2) 

 ƧΩ Ґ н p j/365.25 (radyan)    (3) 
j Ґ м hŎŀƪ ƛƭŜ ом !ǊŀƭƤƪ ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ  ƎǸƴ ǎŀȅƤǎƤ όоссύ 

 B0c = G0 exp {-0.8662 TLK m dR(m)}   (4) 
 
-0.8662 TLK, ŀǘƳƻǎŦŜǊƛƪ ǘǳǊōƛŘƛǘŜ ŦŀƪǘǀǊǸ όǎŀōƛǘ ǎŀȅƤύ Kasten (1996).  
m, ōŀƐƤƭ ƻǇǘƛƪ ƘŀǾŀ ƪǸǘƭŜǎƛ ό-) (Kasten and Young 1989). 
 
 m = (p/p0)/(sin h0

ref
 + 0.50572 (h0

ref
 + 6.07995)

-1.6364
)  (5) 

 
h0

ref
  ŘƻƐǊǳƭŀƴƳƤǒ ƎǸƴŜǒ ƳŜǎŀŦŜǎƛ h0 (ƎǸƴŜǒ ǾŜ ǳŦǳȊ œƛȊƎƛǎƛ ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ŀœƤ) (Derece) 

ƤǒƤƐƤƴ ƪƤǊƤƭƳŀ ōƛƭŜǒŜƴƛ Dh0
ref

: 
 

 Dh0
ref

=0.061359 (0.1594+1.123 h0 + 0.065656 h0
2
)/(1 + 28.9344 h0 + 277.3971 h0

2
) 

 h0
ref

 = h0 + Dh0
ref

      (6) 
 
5ŜƴƪƭŜƳ рΩŘŜƪƛΣ p/p0 ōƛƭŜǒŜƴƛ, ǾŜǊƛƭŜƴ ȅǸƪǎŜƪƭƛƪ ŘŜƐŜǊƛƴŜ ƎǀǊŜ z(m) ƘŜǎŀǇƭŀƴƳŀǎƤ: 
 
 p/p0 = exp (-z/8434.5)    (7) 
 

5ŜƴƪƭŜƳ пΩŘŜƪƛ dR(m),  ƘŀǾŀ ƪǸǘƭŜǎƛƴƛƴ όƳύ Rayleigh optik ƪŀƭƤƴƭƤƐƤŘƤǊ ve ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ ŦƻǊƳǸƭƭŜ ƘŜǎŀǇƭŀƴƤǊΦKasten (1996)  
 
m <= 20 ƛœƛƴΣ 

 dR(m) = 1/(6.6296 + 1.7513 m - 0.1202 m
2
 + 0.0065 m

3
 - 0.00013 m

4
)  (8) 

m > 20 ƛœƛƴΣ 

 dR(m) = 1/(10.4 + 0.718 m)    (9) 
 
¸ŀǘŀȅ ŘǸȊƭŜƳŜ ƎŜƭŜƴ direk irradyans ise, Bhc (W/m

2
): 

 Bhc = B0c sin h0      (10) 
h0, ƎǸƴŜǒ ǾŜ ǳŦǳȊ œƛȊƎƛǎƛ ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ŀœƤ ƛǎŜΣ ŘŜƴƪƭŜƳ моΩŘŜƴ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 
 
9ƐƛƳƭƛ ȅǸȊŜȅƭŜǊŜ ƎŜƭŜƴ ŘƛǊŜƪ ƛǊradyans ise, Bic (W/m

2
): 

 Bic = B0c sin dexp     (11) 
veya 

 Bic = Bhc sin dexp/sin h0    (12) 

dexpΣ  DǸƴŜǒ ǾŜ ŜƐƛƳƭƛ ȅǸȊeȅ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ǀƭœǸƭŜƴ ƎǸƴŜǒ ȅŀƪƭŀǒƳŀ ŀœƤǎƤ ƛǎŜΣ ŘŜƴƪƭŜƳ мтΩŘŜƴ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 
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¶ DifǸȊ Radyasyon: 
 

!œƤƪ ƎǀƪȅǸȊǸƴǸƴ ŘŀƘŀ ōǳƭǳǘƭǳ ƻƭŘǳƐǳ ȊŀƳŀƴƭŀǊŘŀ , ŘƛŦǸȊ ƛǊǊŀŘȅŀǎƤƴ ŀǊǘǘƤƐƤ ǾŜ ŘƛǊŜƪǘ ƛǊǊŀŘȅŀƴǎƤƴ ƛǎŜ  ŀȊŀƭŘƤƐƤ 
ƎǀǊǸƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ ¸ŀǘŀȅ ȅǸȊŜȅƭŜǊ ǸȊŜǊƛƴŜ ƎŜƭŜƴ ŘƛŦǸȊ ōƛƭŜǒŜƴƛƴƛƴ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳŀǎƤ Dhc (W/m

2
)  ise,  atmosferden gelen 

ƎŜǊœŜƪ ŘƛǊŜƪ irradyansa (G0), ŀƳƻǎŦŜǊƛƪ ǘǸǊōƛŘƛǘŜȅŜ ōŀƐƭƤ ƻƭŀƴ (TLK) ŘƛŦǸȊ ƛƭŜǘƛƳ Ŧƻƴƪǎƛȅƻƴǳna (Tn) ǾŜ ƎǸƴŜǒ ȅǸƪǎŜƪƭƛƪ 
ŀœƤǎƤƴŀ (h0) ōŀƐƭƤ ƻƭŀƴ ŘƛŦǸȊ ƎǸƴŜǒ ȅǸƪǎŜƪƭƛƪ ŀœƤǎƤ Ŧƻƴǎƛȅƻƴǳ (Fd) ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ƘŜǎŀǇƭŀƴƤǊΦ (Scharmer and Greif 2000) 
 

Dhc = G0 .Tn(TLK). Fd(h0)    (22) 
 
Tn(TLK)Σ ȅŀǘŀȅ ȅǸȊŜȅƭŜǊ ǸȊŜǊƛƴŜ ƎǸƴŜǒ ƤǒƤƴƭŀǊƤƴƤƴ ōǳƭǳǘƭŀǊŘŀƴ ƎŜœǘƛƪǘŜƴ ǎƻƴǊŀ dik olarak gelen teorik ŘƛŦǸȊ ƛǊǊŀŘȅŀƴǎƤƴƤ 
verir. 
 

 Tn(TLK) = -0.015843 + 0.030543 TLK + 0.0003797 TLK
2
 (23) 

 

DǸƴŜǒ ȅǸƪǎŜƪƭƛƪ ŀœƤǎƤ Ŧƻƴǎƛȅƻƴǳ: 
  

Fd(h0) = A1 + A2 sin h0 + A3 sin
2
 h0   (24) 

 

!ǘƳƻǎŦŜǊƛƪ ¢ǸǊōƛŘƛǘŜȅŜ όTLKύ ōŀƐƭƤ A1, A2 ve A3 ƪŀǘǎŀȅƤƭŀǊƤ ƛǎŜ: 
 

 A1' = 0.26463 - 0.061581 TLK + 0.0031408 TLK
2
 (25) 

 A1 = 0.0022/Tn(TLK) ŜƐŜǊ A1' Tn(TLK) < 0.0022 
 A1 = A1Ω ŜƐŜǊ A1' Tn(TLK) >= 0.0022 
 A2 = 2.04020 + 0.018945 TLK - 0.011161 TLK

2
 

 A3 = -1.3025 + 0.039231 TLK + 0.0085079 TLK
2
  

 

9ƐƛƳƭƛ ȅǸȊŜȅŘŜƪƛ ŀœƤƪ-ƎǀƪȅǸȊǸ ŘƛŦǸȊ irradyansƤΣDic (W/m
2
) ƎǸƴŜǒƭƛ ǾŜ ƎǀƭƎŜƭƛ ȅŜǊƭŜǊ ƛœƛƴ ŀȅǊƤ ƘŜǎŀǇƭŀƴƤǊΦόaǳƴŜŜǊ мффлύ 

 
a) DǸƴŜǒ ŀƭŀƴ ȅǸȊŜȅƭŜǊŘŜ ǾŜ ōǳƭǳǘƭǳ ƻƭƳŀȅŀƴ ƎǀƪȅǸȊǸnde (h0-radyan): 
 

9ƐŜǊ h0 >= 0.1 ise, (ǀǊ. 5.7̄ ) 

 Dic = Dhc {F(gN) (1 - Kb) + Kb sin dexp/sin h0}  (26) 
9ƐŜǊ h0 < 0.1 ise, 

 Dic = Dhc {F(gN) (1 - Kb) + Kb sin gN cos ALN/(0.1 - 0.008 h0)}   (27) 
 

 A*LN = A0 - AN     (28) 

 ALN = A*LN ŜƐŜǊ -p <= A*LN <= p 

 ALN = A*LN - 2p ŜƐŜǊ A*LN > p 

 ALN = A*LN + 2p ŜƐŜǊ A*LN < -p 
AN =  ̧ ǸȊŜȅ Azimut !œƤǎƤ όǊŀŘȅŀƴύ  
A0 =  DǸƴŜǒƛƴ !zimut !œƤǎƤ όǊŀŘȅŀƴύ 
 

b) DǀƭƎŜƭŜƴƳŜ ŜǘƪƛǎƛƴŘŜ ƻƭŀƴ ȅǸȊeȅƭŜǊŘŜ ǾŜ ōǳƭǳǘƭǳ ƻƭƳŀȅŀƴ ƎǀƪȅǸȊǸƴŘŜ (dexp < 0 ve h0 >= 0): 
  

Dic = Dhc F(gN)     (29) 
 

F(gN), ƎǀƭƎŜ ŜǘƪƛǎƛƴŘŜƪƛ ŀƭŀƴƭŀǊŘŀƪƛ ŘƛŦǸȊ ƛǊǊŀŘȅŀƴǎƤ ƘŜǎŀǇƭŀƳŀ Ŧƻƴƪǎƛȅƻƴǳ (gN- ȅǸȊŜȅ ŜƐƛƳ ŀœƤǎƤΣ radyan): 
 

 F(gN) = ri(gN) + (sin gN - gN cos gN - p sin
2
 (gN/2)) N (30) 

 

ri(gNύΣ ŜƐƛƳƭƛ ȅǸȊŜȅ ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ ƎǀƪȅǸȊǸ ƪǳōōŜǎƛƴƛƴ ƎǀǊǸƴŜƴ ƪƤǎƳƤ όYŀǘȅŀǎȅƤύ: 
 

 ri(gN) = (1 + cos gN)/2    (31) 
 

N,  gǀƭƎŜƭŜƴŜƴ ȅǸȊŜȅƭŜǊ ƛœƛƴ лΦнрннт ŘŜƐŜǊƛ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊƪŜƴΣ ŀœƤƪ-ƎǀƪȅǸȊǸ ǾŜ ƎǸƴŜǒƭƛ ȅǸȊŜȅƭŜǊ ƛœƛƴ N: 
 

 N = 0.00263 ς 0.712 Kb ς 0.6883 Kb
2
  (32) 

 

Kb , ŘƛǊŜƪ ƛǊǊŀŘȅŀƴǎ ƳƛƪǘŀǊƤƴƤ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛȊŜ ŜŘŜƴ ōƛǊ ǀƭœǸŘǸǊΦ (yŀǘŀȅ ŘǸȊƭŜƳŜ ƎŜƭŜƴ direk irradyansƤƴΣ ŀǘƳƻǎŦŜǊŘŜƴ ƎŜƭŜƴ 
ƎǸƴŜǒ ƛǊǊŀŘȅŀƴǎƤƴŀ ƻǊŀƴƤŘƤǊ): 
 

 Kb = Bhc/G0h     (33) 
 

G0h (W/m
2
) ƛǎŜΣ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ ŦƻǊƳǸƭ ƛƭŜ ƘŜǎŀǇƭŀƴƤǊ: 

 
 G0h = G0 .sinh0     (34) 
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¶ Yer ̧ ǸȊŜȅinŘŜƴ ¸ŀƴǎƤǘƤƭŀƴ wŀŘȅŀǎȅƻƴ 
9ƐƛƳƭƛ ȅǸȊŜȅŘŜƴ ȅŀƴǎƤǘƤƭŀƴ ƛǊǊŀŘȅŀƴǎ (Ri)(W/m

2
), izotropik ōƛǊ ǾŀǊǎŀȅƤƳŀ ŘŀȅŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊ ǾŜ ȅŀǘŀȅ ŘǸȊƭŜƳŘŜƪƛ ǘƻǇƭŀƳ 

irraŘȅŀƴǎ ŘŜƐŜrine (Ghc), ƻǊǘŀƭŀƳŀ ȅǸȊŜȅ ŀƭōŜŘƻǎǳƴŀ (rg) ǾŜ ŜƐƛƳƭƛ ȅǸȊŜȅŘŜƪƛ ȅŀƴǎƤǘŀƴ ȅǸȊŜȅ ƻǊŀƴƤƴŀ rg(gN) ƎǀǊŜ 
ƘŜǎŀǇƭŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ (Muneer 1997): 
  

Ri = rg Ghc rg(gN)     (35) 

 rg(gN) = (1 - cos gN)/2    (36) 
 
Ghc (W/m

2
), ŘƛǊŜƪ ǾŜ ŘƛŦǸȊ ǘƻǇƭŀƳƤ: 

 
 Ghc = Bhc + Dhc     (37) 

(rg), genel olarak 0.2 ile 0.15 ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ŘŜƐŜǊler ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊ. 
 

¶ DǸƴŜǒƛƴ YƻƴǳƳǳ 
 

¸ŀǘŀȅ ŘǸȊƭŜƳƭŜǊ ƛœƛƴΣ DǸƴŜǒƛƴ ƪƻƴǳƳǳΣ ƎǸƴŜǒin ȅǸƪǎŜƪƭƛƪ ŀœƤǎƤ όh0 - ƎǸƴŜǒƛƴ ƘŀǊŜƪŜǘ ŘǸȊƭŜƳƛ ƛƭŜ ȅŀǘŀȅ ŘǸȊƭŜƳ 
ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ŀœƤ) ǾŜ ƎǸƴŜǒin azimut ŀœƤǎƤ όA0-ŘƻƐǳŘŀƴ ǀƭœǸƭŜƴΣ ƎǸƴŜǒ ǾŜ ƳŜǊƛŘȅŜƴ ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ȅŀǘŀȅ ŀœƤ) ile ikili bir 
ƪƻƻǊŘƛƴŀǘ ǒŜƪƭƛƴŘŜ ƛŦŀŘŜ ŜŘƛƭƛǊΦ όYǊŎƘƻ мффлΣ WŜƴőƻ мффнύΥ 
 
 sin h0 = C31 cos T + C33    (13) 
 cos A0 = (C11 cos T + C13)/((C22 sin T)

2
+ (C11 cos T + C13)

2
)
1/2

 

 C11 = sin j cos d     (14) 

 C13 = -cos j sin d 

 C22 = cos d 

 C31 = cos j cos d 

 C33 = sin j sin d 
 

DǸƴŜǒ ŘŜƪƭƛƴŀǎȅƻƴ ŀœƤǎƤ, d (rad) ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ ŦƻǊƳǸƭ ƛƭŜ ƘŜǎŀǇƭŀƴƤǊΦ  
  

d Ґ ŀǊŎǎƛƴ όлΦофту ǎƛƴ όƧΩ - мΦп Ҍ лΦлорр ǎƛƴ όƧΩ - 0.0489))) (15) 
 
DǸƴ !œƤƭŀǊƤ όƧΩ) (radyanύΣ ŘŜƴƪƭŜƳ оΩŘŜƴ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀōƛƭƛǊ.  
 
{ŀŀǘ ŀœƤǎƤΣ ¢ όǊŀŘύΣ  ƭƻƪŀƭ ƎǸƴŜǒ ȊŀƳŀƴƤ όt)  ve 24 ǎŀŀǘ ƛœƛƴŘŜƪƛ ƻƴŘŀƭƤƪƭƤ ǎŀŀǘƭŜǊ ƛƭŜ ƘŜǎŀǇƭŀƴƤǊΦ 
 
 T = 0.261799 (t - 12)    (16) 
 

9ƐƛƳƭƛ ŘǸȊƭŜƳƭŜǊ ƛœƛƴΣ DǸƴŜǒƛƴ ƪƻƴǳƳǳΣ ƎǸƴŜǒƛƴ ȅŀƪƭŀǒƳŀ ŀœƤǎƤ ƛƭŜ ǘŀƴƤƳƭŀƴƤǊόdexp)όYǊŎƘƻ мффлΣ WŜƴőƻ мффнύΦ  

9ƐƛƳƭƛ ȅǸȊŜȅƭŜǊ, ȅǸȊŜȅ ŜƐƛƳ ŀœƤǎƤ όgN) ve ȅǸȊŜȅ azimut ŀœƤǎƤ (ōŀƪƤ) AN ile ifade edilirse: 
 

 sin dexp Ґ /Ω31 cos (T - lΩύ Ҍ /Ω33   (17) 

 /Ω31 = cos jΩ Ŏƻǎ d    (18) 

 /Ω33 = sin jΩ ǎƛƴ d 

 sin jΩ Ґ - cos j sin gN cos AN+ sin j cos gN  (19) 

 tg lΩ Ґ - (sin gN sin AN)/(sin j sin gN cos AN+ cos j cos gN). 
 
Yatay bir ȅǸȊŜȅ ǸȊŜǊƛƴŘŜ, ƎǸƴŜǒƛƴ ŘƻƐǳǒǳ ǾŜ ōŀǘƤǒƤ ǎǸǊŜǎƛƴŎŜ ŘŜƐƛǒŜƴ ǎŀŀǘ ŀœƤǎƤΣ (Th

r,s
): 

 cos Th
r,s

 = -C33/C31     (20) 
 
9ƐƛƳƭƛ ōƛǊ ȅǸȊŜȅ ǸȊŜǊƛƴŘŜΣ ƎǸƴŜǒƛƴ ŘƻƐǳǒǳ ǾŜ ōŀǘƤǒƤ ǎǸǊŜǎƛƴŎŜ ŘŜƐƛǒŜƴ ǎŀŀǘ ŀœƤǎƤΣ (Th

r,s
): 

 cos (Ti
r,s

 - lΩύ Ґ -/Ω33κ/Ω31.    (21) 
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1.2.2.2 DŜǊœŜƪ-DǀƪȅǸȊǸ IŜǎŀǇƭŀƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ 

DŜǊœŜƪ-ƎǀƪȅǸȊǸ ƛǊǊŀŘȅŀƴǎ ǾŜȅŀ ƛǊǊŀŘȅŀǎȅƻƴ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛΣ ŀœƤƪ-ƎǀƪȅǸȊǸ ƛœƛƴ ƘŀȊƤǊƭŀƴŀƴ ǊŀǎǘŜǊ ƘŀǊƛǘŀƭŀǊƤƴΣ ōǳƭǳǘƭǳƭǳƪ 
ƛƴŘŜƪǎƛ ŘŜ ŘƛȅŜōƛƭŜŎŜƐƛƳƛȊ ƪŀǇŀƴƤƪ ƎǀƪȅǸȊǸ ŘǳǊǳƳǳƴǳ ƛŦŀŘŜ ŜŘŜƴ ōƛǊ ŀȊŀƭǘƳŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜǎƛ ƛƭŜ œŀǊǇƤƳƤ ǎƻƴǳŎǳ ŜƭŘŜ 
ŜŘƛƭƛǊΦ aŜǘŜƻǊƻƭƻƧƛƪ ǀƭœǸƳ ƛǎǘŀǎȅƻƴƭŀǊƤƴŘŀƪƛ ƪŀǇŀƴƤƪƭƤƭƤƪ ǀƭœǸƳƭŜǊƛΣ ǘǸƳ ǎahaƴƤƴ ŦƛȊƛƪǎŜƭ ŘƻƐŀǎƤƴƤ ǾŜ ŘƛƴŀƳƛƪ konumsal 
ŘŜƐƛǒƛƳƛƴƛ ǘŜƳǎƛƭ ŜŘŜƳŜȅŜŎŜƐƛƴŘŜƴ ŘŀƘŀ ōŀǎƛǘ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƭŜǊ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ ¸ŀǘŀȅ ǾŜ eƐƛƳƭƛ ȅǸȊŜȅƭŜǊ ƛœƛƴ 
hesaplanan kcΣ ό!œƤƪ-ƎǀƪȅǸȊǸ ƛƴŘŜƪǎƛύ ōƛǊōƛǊƛƴŘŜƴ œƻƪ ŀȊ ŦŀǊƪƭƤŘƤǊΦ 

.ǳƭǳǘƭǳ ƪŀǇŀƴƤƪƭƤƭƤƪ ƪƻǒǳƭƭŀǊƤ ŀƭǘƤƴŘa, yatay ȅǸȊŜȅƭŜǊŘŜƪƛ ǘƻǇƭŀƳ ƛǊǊŀŘȅŀƴǎκƛǊǊŀŘȅŀǎȅƻƴ όDhoύ ƘŜǎŀǇƭŀƳŀ ȅŀƪƭŀǒƤƳƭŀǊƤΣ 
ŀœƤƪ-ƎǀƪȅǸȊǸ ǘƻǇƭŀƳ ƛǊǊŀŘȅŀƴǎκƛǊǊŀŘȅŀǎȅƻƴ όGhcύΩƴƤƴ ŀœƤƪ ƎǀƪȅǸȊǸ ƛƴŘŜƪǎƛ όƪcύ ƛƭŜ œŀǊǇƤƭƳŀǎƤ ƛƭŜ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭƛǊΦ (Beyer et al 
1996, Hammer et al 1998, Rigollier et al. 2001) 

 Gho = Ghc kc     (38) 

kc ƛƴŘŜƪǎƛΣ   ŀǘƳƻǎŦŜǊƛƪ ƛƭŜǘƛƳƛ ƎǀǎǘŜǊƛǊ ǾŜ  ȅŀǘŀȅ ŘǸȊƭŜƳ ǸȊŜǊƛƴŘŜƪƛ ōǳƭǳǘƭǳ ǾŜ ŀœƤƪ ƎǀƪȅǸȊǸƴŜ ŀƛǘ ǘƻǇƭŀƳ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴǳƴ 
ƻǊŀƴƤƴƤ ƛŦŀŘŜ ŜŘŜǊΦ ¸ǸȊŜȅŘŜ ƪǳǊǳƭŀƴ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƧƛƪ ǀƭœǸƳ ƛǎǘŀǎȅƻƴƭŀǊƤƴŀ ŀƛǘ ǾŜǊƛ ǎŜǘƭŜǊƛ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪΣ ƪc ŘŜƐŜǊƛ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ 
ǒŜƪƛƭŘŜ ƘŜǎŜǇƭŀƴŀōƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ mƭœǸƳ ƛǎǘŀǎȅƻƴǳƴŘŀ ǀƭœǸƭŜƴ ǘƻǇƭŀƳ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴ όGhsύ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛƴΣ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀƴ ŀœƤƪ-
ƎǀƪȅǸȊǸ ǘƻǇƭŀƳ ŀŘȅŀǎȅƻƴǳƴŀ ƻǊŀƴƤ ƛƭŜ ōǳƭǳƴǳǊΦ 

 kc = Ghs/Ghc     (39) 

.ǳƭǳǘƭǳ ƪŀǇŀƴƤƪƭƤƭƤƪ ƪƻǒǳƭƭŀǊƤ ŀƭǘƤƴŘŀΣ ŜƐƛƳƭƛ ȅǸȊŜȅƭŜǊŘŜƪƛ toplam irradyans/irradyasyon (Giύ ƘŜǎŀǇƭŀƳŀ ȅŀƪƭŀǒƤƳƭŀǊƤΣ 
bulutlu ortamlarda toplam ǊŀŘȅŀǎȅƻƴǳƴ ōƛƭŜǒŜƴƭŜǊƛ ƻƭŀƴ 5ƛŦǸȊ ό5h) ve Direk(Bhύ  ŘŜƐŜƭŜǊƛ ŘŜ kc ƛƴŘŜƪǎƛ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ 
ƛȅƛƭŜǒǘƛǊƛƭŜōƛƭƛǊΦ 5ŜƴƪƭŜƳ нсΣнтΣнфΣот ŘŜ ŦƻǊƳǸƭƭŜǊ ȅŜǊ ŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ (Dhc), ƘŜǎŀǇƭŀƴŀƴ ŀœƤƪ-ƎǀƪȅǸȊǸ ŘƛŦǸȊ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴ 
ŘŜƐŜǊƛΣ (BhcύΣ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀƴ ŀœƤƪ-ƎǀƪȅǸȊǸ ŘƛŦǸȊ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴ ŘŜƐŜǊƛŘƛǊΦ 

 Dho = Dhc k
d
c     (40) 

 Bho = Bhc k
b
c 

Dho/Gho ƻǊŀƴƤ ŀœƤƪ-ƎǀƪȅǸȊǸƴŘŜƴ ƪŀǇŀƭƤ ƎǀƪȅǸȊǸƴŜ ƻƭŀƴ ŘŜƐƛǒƛƳƛ ƎǀǎǘŜǊƛǊ. Dho/Gho ŘŜƐŜǊ ŀǊŀƭƤƐƤ 0.3-1.0 ŀǊŀǎƤƴŘŀ ŘŜƐǒƛǊ 
ǾŜ лΦо ŀœƤƪ, 1.0 ƪŀǇŀƭƤ ƎǀƪȅǸȊǸƴǸ ƛŦŀŘŜ ŜŘŜǊΦ(Kasten and Czeplak 1980). 4ŜǒƛǘƭƛΣ ōǀƭƎŜƭŜǊŘŜƪƛ ǀƭœǸƳ ƛǎǘŀǎȅƻƴƭŀǊƤƴŘŀ 
ȅŀǇƤƭŀƴ ȅŀǘŀȅ ŘǸȊƭŜƳŘŜƪƛ ǘƻǇƭŀƳ όGhs), ve difǸȊ radyasyon (Dhsύ ǀƭœǸƳƭŜǊƛƴŘŜƴ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ǾŜǊƛƭŜǊƛƴ ƻǊŀƴƤ ƛƭŜ όDhs/Ghs)  
ŀœƤƪ ƎǀƪȅǸȊǸ indeksi hesaplanabilir. 

 Dho/Gho = Dhs/Ghs     (41) 

 Bho = Gho ς Dho 

 k
d
c = Dh/Dhc     (42) 

 k
b
c = Bho/Bhc 
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1.2.3 aƻŘŜƭƭŜǊƛƴ YǳƭƭŀƴŘƤƐƤ 4ƤƪǘƤ Parametreleri 

¸ǳƪŀǊƤŘŀ ōŀƘǎŜŘƛƭŜƴ ǘǸƳ ǾŜǊƛ ƎƛǊŘƛƭŜǊƛ ǾŜ ƘŜǎŀǇƭŀƳŀ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛΣ œŜǒƛǘƭƛ ƳƻŘŜƭƭŜǊŘŜ ŦŀǊƪƭƤ ƛǎƛƳƭŜǊ ŀƭǘƤƴŘŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ 

ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ ƳƻŘŜƭ œƤƪǘƤƭŀǊƤ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 

Veri Veri Tipi Birimi 

флƳ 4ǀȊǸƴǸǊƭǸƪǘŜ DǊƛŘ IŀǊƛǘŀǎƤ DǸƴŜǒ ¸ŀƪƭŀǒƳŀ !œƤǎƤ hƴŘŀƭƤƪƭƤ 5ŜǊŜŎŜ 

флƳ 4ǀȊǸƴǸǊƭǸƪǘŜ DǊƛŘ IŀǊƛǘŀǎƤ 5ƛǊŜƪ TǊǊŀŘȅŀƴǎ W/m
2
 

флƳ 4ǀȊǸƴǸǊƭǸƪǘŜ DǊƛŘ IŀǊƛǘŀǎƤ 5ƛŦǸȊ TǊǊŀŘȅŀƴǎ W/m
2
 

флƳ 4ǀȊǸƴǸǊƭǸƪǘŜ DǊƛŘ IŀǊƛǘŀǎƤ ¸ǸȊŜȅŘŜƴ ¸ŀƴǎƤǘƤƭŀƴ TǊǊŀŘȅŀƴǎ W/m
2
 

флƳ 4ǀȊǸƴǸǊƭǸƪǘŜ DǊƛŘ IŀǊƛǘŀǎƤ 5ƛǊŜƪ TǊǊŀŘȅŀƴǎ {ǸǊŜǎƛ Dakika - Saat 

флƳ 4ǀȊǸƴǸǊƭǸƪǘŜ DǊƛŘ IŀǊƛǘŀǎƤ 5ƛǊŜƪ TǊǊŀŘȅŀǎȅƻƴ ό¸ŀǘŀȅΣ5ƛƪΣ!œƤƭƤύΣ ¢Ŝƪ ǾŜ 4ƛŦǘ 9ƪǎŜƴƭƛ Wh/m
2
-saat, Wh/m

2
-ƎǸƴ 

флƳ 4ǀȊǸƴǸǊƭǸƪǘŜ DǊƛŘ IŀǊƛǘŀǎƤ 5ƛŦǸȊ TǊǊŀŘȅŀǎȅƻƴ ό¸ŀǘŀȅΣ5ƛƪΣ!œƤƭƤύΣ¢Ŝƪ ǾŜ 4ƛŦǘ 9ƪǎŜƴƭƛ Wh/m
2
-saat, Wh/m

2
-ƎǸƴ 

флƳ 4ǀȊǸƴǸǊƭǸƪǘŜ DǊƛŘ IŀǊƛǘŀǎƤ ¸ǸȊŜȅŘŜƴ ¸ŀƴǎƤǘƤƭŀƴ TǊǊŀŘȅŀǎȅƻƴ Wh/m
2
-saat, Wh/m

2
-ƎǸƴ 

Tablo-2. DǸƴŜǒ wŀŘȅŀǎȅƻƴǳ aƻŘŜƭƭŜǊƛƴŜ !ƛǘ ±ŜǊƛ 4ƤƪǘƤƭŀǊƤ 
 

1.2.3.1 ¦ƭǳǎƭŀǊŀǊŀǎƤ YǳƭƭŀƴƤƭŀƴ aƻŘŜƭƭŜǊ 

1.2.3.1.1 NASA Meteonorm 

b!{! ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ ƎŜƭƛǒǘƛǊƛƭŜƴ ǾŜ ǳȅŘǳŘŀƴ ŀƭƤƴŀƴ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛƪ ǾŜǊƛƭŜǊƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭŘƤƐƤ ƪǸǊŜǎŜƭ ǾŜ ƭƻƪŀƭ ōŀȊŘŀ ƎǸƴŜǒ 

ǊŀŘȅŀǎȅƻƴ ƘŜǎŀǇƭŀƳŀƭŀǊƤƴŘŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ YǳƭƭŀƴŘƤƐƤ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴ ǾŜ ƛƪƭƛƳ ǾŜǊƛƭŜǊƛƴ ǳȊǳƴ ŘǀƴŜƳƭƛ ǾŜ ƎǸƴŎŜƭ 

ƻƭƳŀǎƤ ŀǾŀƴǘŀƧƤ ƛƪŜƴΣ ǎŀŘŜŎŜ b!{!ΩƴƤƴ ƘŀȊƤǊƭŀŘƤƐƤ флƳ ȅǸƪǎŜƭƛƪ ƳƻŘŜƭƛƴƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀǎƤ ƛƭŜ ǎƤƴƤǊƭƤ ƻƭƳŀǎƤ ƴŜŘŜƴƛ ƛƭŜ 

ŘŀƘŀ Ƙŀǎǎŀǎ œǀȊǸƴǸǊƭǸƪƭŜǊŜ ƛƴƛƭŜƳŜƳŜǎƛ ŘŜȊ ŀǾŀƴǘŀƧƤŘƤǊΦ флƳ œǀȊǸƴǸǊƭǸƪ ƛǎŜ ƎǸƴŜǒ ƘŜǎŀǇƭŀƳŀƭŀǊƤƴŘŀ ȅŜǘŜǊƭƛ 

kabul edilmektedir. Ancak ōƛƴŀ œŀǘƤǎƤ ǾǎΦ Ǝƛōƛ  œƻƪ ƪǸœǸƪ ƭƻƪŀǎȅƻƴƭŀǊ ƛœƛƴ ŜƭǾŜǊƛǒƭƛ ŘŜƐƛƭŘƛǊΦ ¢ǸǊƪƛȅŜ ƛœƛƴ мрл ƛǎǘŀǎȅƻƴ 

ƛœŜǊƳŜƪǘŜ ƻƭǳǇ ve ƪŀƭƛōǊŀǎȅƻƴ ŘǸȊŜƭǘƳŜ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤΣ ƎǀƪȅǸȊǸ ƛƴŘŜƪǎƛnin (kc) NASA bulutluluk indekslerinden 

hesaplanƳŀǎƤƴŘŀƴ ŘƻƭŀȅƤ ƎŜǊœŜƪ ŘŜƐŜǊƭŜǊŜ %3 (+) ŘŀƘŀ ȅŀƪƤƴŘƤǊΦ 4ƻƪ ōǸȅǸƪ ǀƭœŜƪƭƛ ȅŜǊƭŜǊƛƴ ƎǸƴŜǒ ŜƴŜǊƧƛsi 

potansiyellerinin belirlenmesinde de ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ ǀǊƴŜƐƛƴΣ !ǾǊǳǇŀ YƤǘŀǎƤƴƤƴ ǾŜȅŀ ¢ǸǊƪƛȅŜ Ǝƛōƛ ǸƭƪŜƭŜǊƛƴ ǘǸƳ 

ŀƭŀƴƭŀǊƤƴƤ ƛœƛƴŜ ŀƭŀŎŀƪ ǒŜƪƛƭŘŜ modellenmesi œƻƪ ǊŀƘŀǘƭƤƪƭŀ ȅŀǇƤƭŀōƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 
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1.2.3.1.2 GRASS R.sun  

!ǾǊǳǇŀ .ƛǊƭƛƐƛ ¸ŜƴƛƭŜƴŜōƛƭƛǊ 9ƴŜǊƧƛ YƻƳƛǎȅƻƴǳ ǘŀǊŀŦƤƴŘŀ ƎŜƭƛǒǘƛǊƭŜƴ ǾŜ ȅǳƪŀǊƤŘŀ ƘŜǎŀǇƭŀƳŀ ŦƻǊƳǸƭƭŜǊƛ ile birlikte 

ǾŜǊƛƭŜƴ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛ ƪŀǇǎŀȅŀƴ ǾŜ ²ƛƴDw!{{  DL{ ȅŀȊƤƭƤƳƤ ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜƪƛ ŎƻƐǊŀŦƛ ǾŜǊƛƭŜǊƛŘŜ ŀƴŀƭƛȊ ŜŘŜǊŜƪ œŀƭƤǒǘƤǊƤƭŀŎŀƪ 

bir ƪǸǘǸǇƘŀƴŜƴƛƴ όǊΦǎǳƴύ ƘŀȊƤǊƭŀƴƳŀǎƤ ƛƭŜ ƎŜƭƛǒǘƛǊƛƭƳƛǒ ŀœƤƪ ƪŀȅƴŀƪ ƪƻŘƭǳ bir modeldir. Raster hŀǊƛǘŀ ǸȊŜǊƛƴŘŜ 

ŀƭŀƴǎŀƭ ȅŀȅƤƭƤƳŀ ǎŀƘƛǇ ŀœƤƪ-ƎǀƪȅǸȊǸ ƛƴŘŜƪǎƛ όƪcύ  ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛ ƪǳƭƭŀƴŀǊŀƪ ƎŜǊœŜƪ ƎǀƪȅǸȊǸ ƪƻǒǳƭƭŀǊƤƴƤ ȅŀƴǎƤǘƳŀǎƤ 

ŀœƤǎƤƴŘŀƴ ŀǾŀƴǘŀƧƤ ǾŀǊ ƛƪŜƴΣ œŜǒƛǘƭƛ ǀƭœǸƳ ƛǎǘŀǎȅƻƴƭŀǊƤƴŘŀƪƛ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴ ǀƭœǸƳƭŜǊƛƴƛ jeo-ƛǎǘŀǘƛƪǎŜƭ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƭŜ 

ŜƴǘŜǊǇƻƭŜ ŜŘŜǊŜƪ ōǳ ŀƭŀƴǎŀƭ ȅŀȅƤƭƤƳŀ ǎŀƘƛǇ ƘŀǊƛǘŀ ǾŜǊƛƭŜǊƛƴƛn ƻƭǳǒǘǳǊƳŀǎƤ esasƤƴŘŀ ǀǊƴŜƪƭŜƳŜ ȅǀƴǘŜƳƛƴŜΣ ǎŀȅƤǎƤƴŀ 

ǾŜ ŀƭŀƴƤƴŀ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ҈ с ōƛǊ Ƙŀǘŀ ǇŀȅƤ ƛœŜǊƳŜƪǘŜŘƛǊΦ BelirlŜƴŜƴ ōƛǊ ƴƻƪǘŀ ƛœƛƴ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀƴ ƳƻŘŜƭ ǾŜǊƛƭŜǊƛ ƛƭŜ ǘŜǎǘ 

ǀƭœǸƳ ǾŜǊƛƭŜǊƛ ŀǊŀǎƤƴŘŀΣ ƳƻŘŜƭ ǾŜǊƛƭŜǊƛƴŘŜ ҈4 (ҌύΣ ōƛǊ ŦŀȊƭŀƭƤƪ ƎǀǊǸƭƳǸǒǘǸǊΦ 5ŀƘŀ ƪǸœǸƪ ŀƭŀƴƭŀǊƤƴ ƳƻŘŜƭƭŜƴƳŜǎƛƴŘŜ 

ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ mǊƴŜƐƛƴ ¢ǸǊƪƛȅŜΣ TƭΣ TƭœŜ ve  ¢Ŝǎƛǎ ŀƭŀƴƭŀǊƤ ƛœƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀōƛƭƛǊΦ ModŜƭ ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜ ȅŀǘŀȅΣ ŘƛƪŜȅ ǾŜ ŀœƤǎŀƭ 

ȅǸȊŜȅƭŜǊ ƛœƛƴ direk, ŘƛŦǸȊΣ ȅŀƴǎƤǘƤƭŀƴ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛ ǾŜ ōǳƴƭŀǊƤƴ ǘƻǇƭŀƳƤ ƻƭŀƴ Ǝƭƻōŀƭ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ 

ǎŀŀǘƭƛƪ ƘŜǎŀǇƭŀƴƤǊƪŜƴ ōǳ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴ ƎǸƴƭǸƪΣ ŀȅƭƤƪ ǾŜ ȅƤƭƭƤƪ ŘŜƐŜǊƭŜǊi ile ŜƭŜƪǘǊƛƪ ǸǊŜǘƛƳƛ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳŀƪǘŀ ƻlup ŀȅǊƤŎŀ 

ƎǀƭƎŜƭŜƴƳŜ ƘŜǎŀǇƭŀǊƤ Řŀ ȅŀǇƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ Lokal bazda tŜǎƛǎ ȅŜǊ ǎŜœƛƳƛ ǾŜ ǎŀƘŀ ŦƛȊƛōƛƭƛǘŜ œŀƭƤǒƳŀƭŀǊƤƴŘŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀǎƤ 

daha uygundur. 

 

 

 
 

 Ŝƪƛƭ-6. GRASS-wΦǎǳƴ aƻŘŜƭƛ ǾŜ 4ƤƪǘƤƭŀǊƤ 
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1.2.3.1.3 ESRI Solar Analyst 

9{wL ŦƛǊƳŀǎƤ ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ ƎŜƭƛǒǘƛǊƛƭŜƴ ƛƭƪ ƎǸƴŜǒ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴǳ ƳƻŘŜƭƭŜǊƛƴŘŜƴŘƛǊΦ ½ŀƳŀƴƭŀ ōƛǊ œƻƪ Ŝƪ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƭŜǊ 

ŜƪƭŜƴŜǊŜƪ ōǳƎǸƴƪǸ Ƙŀƭƛƴƛ ŀƭƳƤǒǘƤǊΦ ¢ŀƳŀƳŜƴ DL{ ǘŀōŀƴƭƤ ōƛǊ ƳƻŘŜƭŘƛǊΦ DŜƴƛǒ ǀƭœŜƪƭƛ ŀƭŀƴƭŀǊŘŀ ŘŀƘŀ ƛȅƛ ǎƻƴǳœƭŀǊ 

vermektedir. Ancak lokal alanlarda (kC), tansmissivity ve diffuse proportion  parametre ŘŜƐŜǊleri ortalama ŘŜƐŜǊ 

olaǊŀƪ ŀƭƤƴŘƤƐƤ ƛœƛƴ ƎŜǊœŜƪ ƻǊǘŀƳƤ, %10-15 (-) ƻǊŀƴƤƴŘŀ Ƙŀǘŀ ǇŀȅƤ ile ȅŀƴǎƤǘƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 9T9 D9t! DǸƴŜǒ 9ƴŜǊƧƛǎƛ 

Potansiyel !ǘƭŀǎƤ bu model ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ ƘŀȊƤǊƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ 

 

 

 Ŝƪƛƭ-7. ESRI {ƻƭŀǊ !ƴŀƭȅǎǘ  aƻŘŜƭƛ ǾŜ 4ƤƪǘƤƭŀǊƤ 
 

1.2.3.1.4 E.S.R.A ve Saatlik Radyasyon Tahmini 

E.S.R.A modeli, b!{!ΩŘŀƴ ǾŜ ŘƛƐŜǊ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƧƛƪ ǎŜǊǾƛǎƭŜǊŘŜƴ ŀƭƤƴŀƴΣ saatlik ƳŜǘŜǊƻƭƻƧƛƪ ƎǸƴŜǒ ǾŜǊƛƭŜǊƛƴƛn ve bu 

ǾŜǊƛƭŜǊ ƛƭŜ ǸǊŜǘƛƭŜƴ ƘŀǊƛǘŀ ƳƻŘŜƭ ǾŜǊƛƭŜǊƛƴƛn ve о ƎǸƴƭǸƪ saatlik tahminleme (forcasting) verilerinin sunǳƭŘǳƐǳ 

ǸŎǊŜǘƭƛ ōƛǊ ǎŜǊǾƛǎǘƛǊΦ(http://www.soda-is.com )Φ .ǳ ǎŜǊǾƛǎǘŜƴ ŀƭƤƴŀƴ ǎŀŀǘƭƛƪ ǾŜǊƛƭŜǊ ƛƭŜ о ƎǸƴ ǎƻƴǊŀǎƤ ƛœƛƴ elektrik 

ǸǊŜǘƛƳƛ ǘŀƘƳƛƴƭŜƳŜǎƛ ȅŀǇƤƭŀōƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ .ǀȅƭŜŎŜ ȅŀǘƤǊƤƳŎƤƭŀǊΣ ǸǊŜǘƛƭŜŎŜƪ ǘŀƘƳƛƴƛ ŜƭŜƪǘǊƛƪ ŜƴŜǊƧƛǎƛƴƛ ōƛƭŜǊŜƪΣ ōǳƴŀ 

ƎǀǊŜ ƛƭŜǊƛȅŜ ŘǀƴǸƪ ŜƭŜƪǘǊƛƪ ǇŀȊŀǊƭŀƳŀ ƛǒƭŜƳƭŜǊƛƴƛ ǇƭŀƴƭŀȅŀōƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊƭŜǊΦ 

 

 

 Ŝƪƛƭ-8. 9Φ{ΦwΦ! aŀǇ aƻŘŜƭƛ ǾŜ 4ƤƪǘƤƭŀǊƤ 

 

 

http://www.soda-is.com/
http://www.soda-is.com/img/example-produit-graph.png
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1.2.3.2 Model {ƻƴǳœƭŀǊƤƴƤƴ hǊǘŀƭŀƳŀǎƤ ǾŜ {ǘŀƴŘŀǊǘ {ŀǇƳŀƭŀǊƤ 

4Ŝǒƛǘƭƛ ƳƻŘŜƭƭŜǊŜ ŀƛǘ ǎƻƴǳœƭŀǊƤƴ ƻǊǘŀƭŀƳŀǎƤƴƤƴ ŀƭƤƴƳŀǎƤ ŘŀƘŀ ŘƻƐǊǳ ōƛǊ ȅŀƪƭŀǒƤƳ ƻƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ ¢ǸǊƪƛȅŜ ŘŀƘƛƭ !ǾǊǳǇŀΩŘŀƪƛ 

нл ƛƭŜ тл ȅƤƭ  ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ uzun ŘǀƴŜƳƭƛ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƧƛƪ ƎǸƴŜǒ ǀƭœǸƳ ǾŜǊƛƭŜǊƛƴƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀǎƤ ƛƭŜ ƘŀȊƤǊƭŀƴŀƴ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ с adet 

model œƤƪǘƤƭŀǊƤ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ҈о ƛƭŜ ҈6 ƻǊŀƴƤƴŘŀ ǎǘŀƴŘŀǊǘ ǎŀǇƳŀ ŘŜƐŜǊƛ ƻǊǘŀȅŀ œƤƪƳŀƪǘŀŘƤǊΦ .ǳ ǾŜǊƛƭŜǊƛƴ ƻǊǘŀƭŀƳŀǎƤ 

ŀƭƤƴŀǊŀƪ Ƙŀǘŀ ǇŀȅƤ ҈нΩȅŜ ƪŀŘŀǊ ƛƴŘƛǊƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 

 
 
 Ŝƪƛƭ-9. DǸƴŜǒ wŀŘȅŀǎȅƻƴ IŜǎŀǇƭŀƳŀƭŀǊƤƴŘŀ YǳƭƭŀƴƤƭŀƴ aƻŘŜƭƭŜǊƛƴ hǊǘŀƭŀƳŀǎƤ 
 

 

 Ŝƪƛƭ-10. NASA Meteonorm, GRASS R.sun, ESRI Solar Analyst Modellerine Ait Standart Sapma Grafikleri 
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1.2.3.3 Modellere !ƛǘ ¢ǸǊƪƛȅŜ DǸƴŜǒ Radyasyon IŀǊƛǘŀƭŀǊƤ 

¢ŀǊŀŦƤƳƤȊƤƴŘŀƴ ōu ƳƻŘŜƭƭŜǊŘŜƴ ǸǊetilen ¢ǸǊƪƛȅŜ Ǝeneli ƎǸƴŜǒ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴ ǾŜǊƛƭŜǊƛƴƛƴ ƻǊǘŀƭŀƳŀǎƤƴƤ ƛœŜǊŜƴ ƘŀǊƛǘŀƭŀǊƤ ve 

ŘƛƐŜǊ ŀǊŀȊƛ ǾŜ ŜƴŜǊƧƛ ƛƭŜ ƛƭƎƛƭƛ ƪŀǘƳŀƴƭŀǊ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ Ŝƴ ǳȅƎǳƴ ǘŜǎƛǎ ƪǳǊǳƭŀōƛƭŜŎŜƪ ŀƭŀƴƭŀǊƤƴ œƤƪŀǊǘƤƭƳŀǎƤ ǾŜ ōǳ ŀƭŀƴƭŀǊŘŀ 

kurulacak herhangi bir kapasiteye ǎŀƘƛǇ ƎǸƴŜǒ ŜƴŜǊƧƛǎƛ ǘŜǎƛǎƛƴŜ ŀƛǘ ŜƭŜƪǘǊƛƪ ǸǊŜǘƛƳƛ ƘŜsŀǇƭŀƳŀƭŀǊƤ ǾŜ ǇŀƴŜƭκŀȅƴŀ ŀœƤƭŀǊƤ 

ve oriyastasyonu ile ǇŀƴŜƭκŀȅƴŀ ǎŀȅƤƭŀǊƤ belirlenmektedir. 

 

 Ŝƪƛƭ-11. aƻŘŜƭƭŜǊƛƴ hǊǘŀƭŀƳŀǎƤƴŘŀƴ 9ƭŘŜ 9ŘƛƭŜƴ ¢ǸǊƪƛȅŜ IŀǊƛǘŀƭŀǊƤ 

1.3 ¢ǸǊƪƛȅŜ DǸƴŜǒ 9ƴŜǊƧƛǎƛ tƻǘŀƴǎƛȅŜƭƛ  

¢ǸǊƪƛȅŜΩƴƛƴ DǸƴŜǒ 9ƴŜǊƧƛsi Potansiyelini bŜƭƛǊƭŜƳŜ œŀƭƤǒƳŀƭŀǊƤƴŘŀƴ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ǎƻƴǳœƭŀǊŀ ƎǀǊŜΣ 7644 km
2
 tesis 

ƪǳǊǳƭŀōƛƭŜŎŜƐƛ ōŜƭƛǊƭŜƴŜƴ ŀƭŀƴƭŀǊŘŀƴ ǸǊŜǘƛƭŜōƛƭŜŎŜƪ ǘƻǇƭŀƳ ŜƭŜƪǘǊƛƪ ŜƴŜǊƧƛǎƛ ȅŀƪƭŀǒƤƪ 395 ¢²ƘκȅƤƭ ƻƭŀǊŀƪ ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ 

¢ǸǊƪƛȅŜΩƴƛƴ  son  sene elŜƪǘǊƛƪ ǸǊŜǘƛƳ ǘƻǇƭŀƳƤƴƤƴ 200 TWh/yƤƭ ƻƭŘǳƐǳ ŘǸǒǸƴǸƭǸǊǎŜ, ǸƭƪŜƳƛȊŘŜƪƛ ƎǸƴŜǒ ŜƴŜǊƧƛǎƛƴƛƴ 

ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƛƭƳŜǎƛ ǾŜ ȅŀǘƤǊƤƳŀ ŀœƤƭƳŀǎƤ ǸƭƪŜ ŜƪƻƴƻƳƛǎƛ ŀœƤǎƤƴŘŀƴ ƻƭŘǳƪœŀ ŎŀȊƛǇ ƎǀǊǸƴƳŜƪǘŜŘƛǊΦ .ǳ œŀƭƤǒƳŀƭŀǊŘŀ мс70 

kWh/m
2
 ile 1800 kWh/m

2
 ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒ ƻƭǳǇΣ ōǳ ŀƭŀƴƭŀǊ ǸȊŜǊƛƴŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭamaz alanlar 

olarak;  ƻǊƳŀƴƭƤƪ ǾŜ ǘŀǊƤƳ ŀƭŀƴƭŀǊƤΣ ŜƐƛƳƛ н ŘŜǊŜŎŜŘŜƴ ōǸȅǸƪ ŀƭŀƴƭŀǊΣ ȅŜǊƭŜǒƛƳ yeri ŀƭŀƴƭŀǊƤΣ ǀȊŜƭ œŜǾǊŜ ƪƻǊǳƳŀ 

ǎŀƘŀƭŀǊƤΣ ŀƴŀ ǾŜ ǘŀƭƛ ȅƻƭƭŀǊΣ Ǝǀƭ ve barajlar, akarsular, ȅŜǊƭǘƤ ǎǳƭŀǊƤΣ ŀǎƪŜǊƛ ŀƭŀƴƭŀǊΣ ƘŀǾŀ ǾŜ ŘŜƴƛȊ ƭƛƳŀƴƭŀǊƤΣ helikopter 

ǇƛǎǘƭŜǊƛΣ ǀȊŜƭ ǘŀǇǳƭǳ ŀƭŀƴƭŀǊΣ ƳŀŘŜƴ ǊǳƘǎŀǘ ǎŀƘŀƭŀǊƤ ve  ŘƛƐŜǊ ǎŀƴǘǊŀƭ ǎŀƘŀƭŀǊƤna ait alanlar œƤƪŀǊǘƤƭŀǊŀƪ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ  

GRh (kWh/m2-ȅƤƭύ TA-Toplam Alan (km2) KA-YǳƭƭŀƴƤƭŀōƛƭƛǊ !ƭŀƴ (km2) 

1650-1700 65960 4362 

1700-1750 47490 2184 

1750-1800 12950 1098 

Toplam 126400 7644 

 
%20 Elektrik Enerjisi DǀƴǸǒǸƳǸ E=GRho*KA*0.20 

 
¢ǸǊƪƛȅŜ ¸ƤƭƭƤƪ 9ƭŜƪǘǊƛƪ 9ƴŜǊƧƛǎƛ 395 ¢²Ƙκ¸Ƥƭ 

Tablo-3. ¢ǸǊƪƛȅŜ DǸƴŜǒ 9ƴŜǊƧƛǎƛ tƻǘŀƴǎƛȅŜƭƛ 

 

 Ŝƪƛƭ-12. ¢ǸǊƪƛȅŜ Potansiyel DǸƴŜǒ AlanlarƤ ǾŜ ¢ƻǇƭŀƳ YǳƭƭŀƴƤƭŀōƛƭƛǊ !ƭŀƴƭŀǊ όмс70-1800 kWh/m
2
-ȅƤƭ ŀǊŀǎƤύ 
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Tablo-4. ¢ǸǊƪƛȅŜΩŘŜ ¸ŀǘƤǊƤƳ ¸ŀǇƤƭŀōƛƭƛǊ DǸƴŜǒ 9ƴŜǊƧƛǎƛ tƻǘŀƴǎƛȅŜƭƛƴŜ {ŀƘƛǇ .ŀǒƭƤŎŀ TƭƭŜǊ 

1.3.1 Tesis Tipine DǀǊŜ DǸƴŜǒ Radyasyonu IŜǎŀǇƭŀƳŀƭŀǊƤ 
 

mǊƴŜƪ ƻƭŀǊŀƪΣ мтлл ƪ²ƘκƳ
2
-ȅƤƭ (toplam radyasyon) ǾŜ ǸȊŜǊƛ ȅŜǊƭŜǊƛ ƪŀǇǎŀȅŀƴ ve ǎŀƘŀ ǸȊŜǊƛƴŘŜ ŘƛƐŜǊ ŀǊŀȊƛ ȅŜǊ ǎŜœƛƳƛ 

ƪǊƛǘŜǊƭŜǊƛƴƛƴ ǳȅƎƭŀƴŘƤƐƤ ǎŀǊƤ ŀƭŀƴ ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜ ƪǳǊǳƭŀōƛƭŜŎŜƪ ƘŜǊƘŀƴƎƛ ōƛǊ ƻǊȅŀƴǘŀǎȅƻƴŀ ǎŀƘƛǇ, 100 MW PV ƎǸƴŜǒ ŜƴŜǊƧƛǎƛ 

ǘŜǎƛǎƛ ƛœƛƴ, нл ȅƤƭƭƤƪ ǀƭœǸƳ ǾŜǊƛƭŜǊƛƴƛ ŘŜ ƛœŜǊŜƴ ǀǊƴŜƪ ƳƻŘŜƭ ƘŜǎŀǇƭŀƳŀƭŀǊƤ  ǾŜ ŘƛƐŜǊ ǀƴ-ŦƛȊƛōƛƭƛǘŜ œŀƭƤǒƳaƭŀǊƤ ŀǒŀƐƤŘŀ 

ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ (Not: .ǳ ǀǊƴŜƪ ƭƻƪŀǎȅƻƴ ǾŜ ǊŀŘȅŀǎȅƻƴ ǾŜǊƛƭŜǊƛ ōƛǊōƛǊƛ ƛƭŜ ƛƭƛǒƛƪƛƭƛ ŘŜƐƛƭŘƛǊΦύ 

 

 

 Ŝƪƛƭ-13. ¢Ŝǎƛǎ ¢ƛǇƛ ǾŜ hǊȅŀƴǘŀǎȅƻƴǳƴŀ DǀǊŜ DǸƴŜǒ wŀŘȅŀǎȅƻƴ 5ŜƐŜrleri 
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 Ŝƪƛƭ-14. mǊƴŜƪ {ŀƘŀƴƤƴ ¦ȅŘǳ DǀǊǸƴǘǸǎǸ ( 5 km
2
, 1

o 
9Ɛim) 

    

 Ŝƪƛƭ-15. DǸƴŜǒƛƴ 5ƻƐǳǒ {ŀŀǘƛ ǾŜ YƻƴǳƳǳ (Saat: 05:14 - 06:28) 

  

 Ŝƪƛƭ-16. DǸƴŜǒƛƴ .ŀǘƤǒ {ŀŀǘƛ ǾŜ YƻƴǳƳǳ όSaat: 19:12- 20:01)  

      

 Ŝƪƛƭ-17. DǸƴŜǒ Hareketƛ ǾŜ TȊƭŜŘƛƐƛ Yol 
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 Ŝƪƛƭ-18. mǊƴŜƪ ¢Ŝǎƛǎ bƻƪǘŀǎƤƴŀ ŀƛǘ ¢ƻǇƭŀƳΣ 5ƛǊŜƪ ǾŜ 5ƛŦǸȊ wŀŘȅŀǎȅƻƴ 5ŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛƴ {ŀŀǘƭƛƪ 5ŜƐƛǒƛƳ DǊŀŦƛƐƛ 

  

 Ŝƪƛƭ-19. mǊƴŜƪ ¢Ŝǎƛǎ bƻƪǘŀǎƤƴŀ ŀƛǘ  PV Panel ̧ ŜǊƭŜǒƛƳ ǾŜ hǊƛȅŀƴǘŀǎȅƻƴ IŜǎŀǇƭŀƳŀƭŀǊƤ ve mƴ ̧ ŀǘƤǊƤƳ 
IŜǎŀǇƭŀǊƤ (.ŀƪƤ ǾŜ 9ƐƛƳƛ 68oSE35o,  50 a² t± YǳǊǳƭǳ DǸœ, 125 aƛƭȅƻƴ ϵ ȅŀǘƤǊƤƳ ƳŀƭƛȅŜǘƛ, 20-18 ϵ-cent/ kWh 
ǸȊŜǊƛƴŘŜƴ 7.6 ̧ Ƥƭ DŜǊƛ mŘŜƳŜǎƛ, нмлΦмур ƎǸƴŜǒ paneli, 84 D²ƘκȅƤƭ 9ƭŜƪǘǊƛƪ «ǊŜǘƛƳƛΦΦΦ ) 
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1.4 DǸƴŜǒ 9ƴŜǊƧƛǎƛƴŘŜƴ 9ƭŜƪǘǊƛƪ «ǊŜǘƛƳƛƴŘŜ YǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ¢ŜƪƴƻƭƻƧƛƭŜǊ 

1.4.1 Termik Sistemler 
DǸƴŜǒ ƤǒƤƴƭŀǊƤƴƤ ƻŘŀƪƭŀȅƤŎƤ ōǸȅǸƪ ŀȅƴŀƭŀǊ ȅŀǊŘƤƳƤ ƛƭŜ ōƛǊ ƳŜǊƪŜȊŘŜ ǘƻǇƭŀȅŀǊŀƪ ǾŜ ƻ ƳŜǊƪŜȊŘŜƪƛ ōƻǊǳƭŀǊ 

ƛœƛƴŘŜƴ ƎŜœƛǊƛƭŜƴ ǎǳ ǾŜȅŀ ǎƤǾƤƭŀǊƤƴ ƤǎƤǘƤƭƳŀǎƤ ƛƭŜ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ borularda 100 
o
C- 150

 o
C  ile ōǳƘŀǊ ǘǸǊōƛƴƭŜǊƛƴŘŜ 

1500 
o
C-2000 

o
C ǎƤŎŀƪƭƤƐŀ ǎŀƘƛǇ ǎǳōǳƘŀǊƤƴƤƴ buhar ǘǸǊōƛƴƭŜǊƛƴŘŜ ŜƭŜƪǘǊƛƪ ŜƴŜǊƧƛǎƛƴŜ ŘǀƴǸǒǘǸǊǸƭƳŜǎƛ ǇǊŜƴǎƛōƛ 

ƛƭŜ œŀƭƤǒƳŀƪǘŀŘƤǊΦ Buradaki ōǳƘŀǊ ƳƛƪǘŀǊƤ ǾŜ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤ ǘŜǎƛǎ ƪŀǇŀǎƛǘŜǎƛ ƛœƛƴ ǀƴŜƳƭƛŘƛǊΦTermik sistemlerde 

œƻƐǳƴƭǳƪƭŀ ǎǳ ƛƭŜ ōƛǊƭƛƪǘŜ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤ ƪƻǊǳƳŀǎƤ ƛœƛƴ ŜǊƛǒƛƳ ƴƛǘǊŀǘ ǘǳȊǳ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊ. 
 

1.4.1.1 Parabolik !œƤƭƤ Aynalar (Parabolic Trough) : 30
o 
 ile 150

o 
 ŀœƤ ƛƭŜ ǘŜƪ ŜƪǎŜƴŘŜ ƎǸƴŜǒƛ ƛȊƭŜƳŜƪǘŜŘƛǊler. 

9ƴ œƻƪ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ǘŜǊƳƛƪ ǎƛǎǘŜƳƭŜǊƛƴ birinci ǎƤǊŀǎƤƴŘŀ ȅŜǊ ŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 

       
 

 

              
 

 Ŝƪƛƭ-20. tŀǊƻōƻƭƛŎ ¢ǊƻǳƎƘ mǊƴŜƪƭŜǊƛ 

 


