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BAYBURT ILINDE KURULMASI DUSUNULEN YAY CATILI
SERA IGIN GUNES ENERJISI HESAPLAMALARI

Ugur CAKIR
Erol SAHIN
Kemal COMAKLI
Murat BALCI

OZET

Glnes enerijisi diger enerji kaynaklarinin da ana kaynagi olarak kabul edilmekte olup gerek eneriji,
elektrik I1s1 ve gug Uretimi alanlarinda ve gerekse tarim gibi hayatin diger alanlarinda dolayli ya da
direkt olarak kullanilabilen bir enerji tirGdir. Giines enerjisinden en ¢ok yararlanilan ziraat
faaliyetlerinin basinda seracilik gelmektedir. Seralar, bitki yetismesine uygun sartlarin saglanmasi
amaci ile ¢cevre sartlar kontrol edilebilen veya dizenlenen cam, plastik, fiberglas gibi 151§ gegiren
materyallerle 6rtiilii yapi veya yapi elemanlari olarak bilinmektedir. Bu galisma Bayburt ili iklimsel ve
meteorolojik kosullari altinda bulunan yay c¢atili bir seranin farkli konum ve oryantasyonlar igin giines
enerjisinden faydalanma oranlar Gzerine yapilmis bir arastirmadir. Calisma kapsaminda Bayburt
sinirlari iginde tesis edilecek yay ¢atili bir seranin giines enerjisinden en iyi sekilde faydalanmasi igin
MATLAB programi kullanilarak en uygun yon ve olgulerin belirlenebilecedi sayisal bir modelleme
calismasi yapilmistir. Olusturulan modelleme belirli boyutlardaki érnek seralar icin calistirilip bazi
sonuglar elde edilmis olsa da istenildiginde farkh sekil ve boyutlardaki yapilar igcinde kullanilabilmekte
ve en uygun yon ve konum tayini yapilabilmektedir. Calisma kapsamindaki temel parametreler ise
sera azimut agisi, sera boyunun sera enine orani ve seranin aldigi toplam dénemlik 1sinim olarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Seracilik, Guines Enerjisi, Direk Isinim, Yenilenebilir Ener;ji

ASTRACT

Solar energy is thought as main source of all energy sources on the world and it can be used in many
applications like agricultural areas, heating cooling or direct electricity production directly or indirectly.
Greenhousing is the first one of the agricultural activities that solar energy can be used directly in.
Greenhouses offer us suitable conditions which can be controlled easily for the growth of the plant and
they are made by using a covering material that allows the sun light entering into the system. Covering
material can be glass, fiber glass, plastic or another transparent element. This study investigates the
solar energy usability rates and solar energy benefitting rates of a semi-spherical (modified arch) type
greenhouse system according to different orientations and positions which exists under climatic
conditions of Bayburt. In the concept of this study it is tried to determine the best direction and best
sizes of a semi-spherical greenhouse to get best solar benefit from the sun. To achieve this aim a
modeling study is made by using MATLAB. However this modeling study is run for some determined
shapes and greenhouses it can be used for different shaped greenhouses or buildings. The basic
parameters are determined as greenhouse azimuth angle, the rate of size of long edge to short and
seasonal solar energy gaining of greenhouse.

Keywords: Greenhousing, Solar Energy, Direct Radiation, Renewable Energy
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1. GIRIS

Yeryliziindeki tim yapilarda giines enerjisinden yararlanarak pasif 1sitma ve sodutma iglemleri
uygulanabilmektedir. S6z konusu yapilarin ve glines enerjisinden yararlanilan sistemlerin tasariminda
oncelikle faydalanilabilir glines 1siniminin bilinmesi gerekmektedir. Toplayicilarin tasarimi, binalarda
aydinlatma ylkinin ve glinesten kazanilan isi enerjisinin belirlenmesi, glines firinlarinin hesabi ve
seralarin glneslenme oranlari gibi parametreler yerylzine ulasan Isinim miktarlarina gore
belirlenmektedir. Kis glinesinin yatik, yaz glnesinin ise daha dik gelmesi, kuzey yarim klrede glineye
bakan yizlerin kisin daha fazla glines 1sinimi almasini, yazin da kolay bir sekilde korunmasini
saglamaktadir. Bu nedenle giineye bakan cepheler mimaride degerli cepheler olmaktadir.

Basta konutlar olmak Uizere lGlkemizde tasarlanan ve insa edilen birgok binanin tasariminda maalesef
glnesten kazanilan is1 enerjisi dikkate alinmamaktadir. Bu konu 6zellikle kiguk olgekli firmalarin
tasarladigr ya da bireysel olarak insa edilen binalarda tamamen ihmal edilmektedir. Bir dnceki
boélimde de bahsedildigi gibi bu tip binalarda gerek fiyatlandirmada ve gerekse binanin bélimlerine
olan talepte glineye bakan ylizeyler oldukca farkli degerlendirilmektedir [1].

Seralar, iklimle ilgili olarak cevre kosullarina timiyle veya kismen bagli kalmadan gerektiginde
sicaklik, 1sik, nem ve hava gibi etmenler denetim altinda tutularak butln yil boyunca cgesitli kaltir
bitkileriyle bunlarin tohum, fide ve fidanlarini Gretmek korumak veya sergilemek amaciyla cam ya da
plastik gibi isik gecebilen malzeme ile kaplanarak degisik sekillerde yapilan ylksek sistemli bir 6rta alti
yetistiriciligi olarak da tanimlanmaktadir [2].

Duinya ulkeleri arasinda sera yetistiriciligi en cok ABD, Japonya ve Hollanda’da yapilmaktadir. ABD’de
sera yetistiriciligi en ¢gok Kaliforniya, Florida’da yapilmakta olup %39'unu cam seralar olusturmaktadir.
Seralarin % 78'i cicekgilikle ugrasmaktadir. Avrupa’da ise Hollanda, sera yetistiriciligi bakimindan ilk
sirada yer alir. Soganl ve yumrulu gicek iretiminde éncelik yapmaktadir. ispanya, Fransa ve italya
gibi Ulkelerde de plastik seralar kullaniilmaktadir [3].

Literatirde yapilan arastirmalarda glines enerjisi ve seracilik hakkinda pek c¢ok sayida cgalisma
bulunmaktadir. Bu c¢alismalar iginden bazilari sunulmustur. Gupta et al. galismalarinda, glines
isinimlari ve seralari AutoCAD’ ile olusturduklari sanal ortamda Ui¢ boyutlu olarak tanimlamiglardir.
AutoCAD programinda var olan aydinlatma sistemini, glines isinimi olarak algilatmiglardir [4].
Tanimladiklari bu ¢ boyutlu ortamda seralarin konumunu ve tasarimini degistirerek karsilagtirmalar
yapmislardir. Kilig ve Ozturk’'in 1983'te yapti§i calisma glnes isinimlarinin yeryiiziine etkilerini
hesaplarla analiz etmistir. Calismalarinda gines acilarinin tespiti yapilmis, ginin saatlerinde, yilin
glnlerindeki diinyaya gelen gines i1sinimlarinin siddeti analiz edilmistir. Bahsi gegen Glnes Enerijisi
eseri daha sonrasinda pek c¢ok calismaya ilham kaynagdi olmustur. Gunes acilari ile ilgili terimler bu
eserdeki gibi kabul gérmustur [1].

Diger bir calismada arastirmacilar, sera duvar ve c¢ati egimlerinin glines i1sinimlarini en fazla alacak
sekilde hesaplanmasi Uzerinde durmustur. En ideal ¢ati ve duvar acgisini tespit icin calismalar
yapmistir. Calismalarinda sera ¢ati ve duvarlarindan igeri giren glines isinimlarinin, igeride karsi
duvarlara yansiyarak yaptigi 1s1 etkisini arttirmaya calismistir [5]. Baska bir calismada da sera
cesitlerinin gunes 1sinimlarindan en fazla yararlanilabilecek yon ve tasarim tespiti yapilmistir.
Calismada incelenen sera gesitlerinin duvarlari ayri ayri, gines Isinim alma durumuna goére
degerlendirilmistir. Genel olarak kabul edilmis 5 sera gesidi icin giinin her saatinde alinan enerjiye
gore incelenmisgtir [6].

Bu calismada Bayburt kosullarina uygun yar kiresel seralarin, ilde seracihdin yapildigi dénemlerde,
glnesten direk olarak en fazla 1sinimi alabilecedi, boyutlarin ve yoénlendirmelerin tahmin edildigi
sayisal bir model gelistirilmistir. Tahmin etme streci bir optimizasyon problemi olarak disundlmis ve
sayisal model buna uygun olarak MATLAB programi ortaminda olusturulmustur.
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2. BAYBURT iLi

Bayburt ili 40 derece 37 dakika Kuzey Enlemi ile 40 derece 45 dakika Dogu boylami, 39 derece 52
dakika Gliney enlemi ile 39 derece 37 dakika bati boylamlari arasinda yer almaktadir. Bayburt'ta dogu
Karadeniz iklimi ile dogu Anadolu iklimi arasinda, karasal 6zellikleri agir basan bir gegis iklimi hikim
surmektedir. Bu nedenle yazlari sicak ve kurak, kislari ise soguk ve yagish gegmektedir. Ancak, gerek
ortalama ylksekligin azlidi, gerekse vadiler sisteminin olusturdugu mikro klima ortami sayesinde Dogu
Anadolu’ya gore iklim yumusaktir [7].

3. GUNES ENERJIiSI HESAPLAMALARI

Glines enerjisinden iyi bir sekilde yararlanabilmek igin ilgili bélgedeki ve c¢alisilan zaman arali§indaki
tim gunes 1sinim &zelliklerinin ve miktarinin bilinmesi bir zorunluluktur. Bunun igin de dinyanin kendi
ekseni ve glines etrafindaki hareketine ve konumuna bagli olarak ilgili noktaya ulasan glnes
Isiniminin gelis agisinin, gineslenme suresinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
yapilan giines enerjisi hesaplamalarinin énemli bir kismi Abdurrahman Kilig ve Aksel Oztiirk
tarafindan yazilan ve 1983 yilinda Kipas tarafindan basimi ve dagitimi gerceklestiriimis olan Giines
Enerjisi isimli kitaptan yararlanilarak yapilmistir [1].

3.1. Esas Giines Acilarn

Yeryizindeki bir noktaya gelen direk giines 1sinimi dogrultusu eger o yerin enlemi (e), saat agisi (h)
ve deklinasyon acisi (d) biliniyorsa tayin edilebilmektedir. Bu agilar esas gilines agcilarn olarak
adlandiriimaktadir.

Enlem agisi e: Gbéz 6nine alinan yeri dinya merkezine birlestiren dogrunun dinyanin ekvator
dizlemi ile yaptig1 acidir.

Saat agisi h: G6z 6nline alinan yerin boylami ile giinesi diinya merkezine birlestiren dogrunun, yani
gunes 1sinlarinin belirttigi boylam (guines boylami) arasindaki agidir.

Deklinasyon ag¢isi d: Gunes isinlarinin ekvator diuzlemi ile yaptidi acidir agagidaki gibi hesaplanir.

d = 23.45 sin(360 %) 1)

3.2. Turetilmis Gilines Acilar

Zenit Acisi z: Direkt glnes isinlarinin (gunesin dogrultusunun) yatay dizlemin normali ile yaptig
acidir. Diger bir deyisle gunes isinlarinin yatay dizleme gelis agisidir. Zenit agisi asagidaki gibi
hesaplanmaktadir

cos(z) =cos(d).cos(e).cos(h)+sin(d)sin(e) )

Gunesin doddugu ve battigi anlarda guines i1sinlarn yatay duzleme paralel gelmektedir. Bu anlardan
faydalanarak ginesin dogus ve batis acgisi H ve guin uzunlugu Tg asagidaki gibi hesaplanabilir.

sin(d).sin(e)

COS(H):_cos(d).cos(e) -

—tan(d).tan(e) (3)

3.3. Egik Yuzey Acilarn

Egik bir yizeyin konumu yatay duzlemle yaptigi egim agisi (s) ve yuzeyin normalinin yatay dizlemdeki
izdisimunun gineyden batiya dogru (+) 6lclldigu yluzey azimut agisi (a) ile belirlenmektedir. Egik
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dizlemin normalinin yatay dizlemin normali Gzerindeki izdisimuU cos(s) ve yatay dizlem Uzerindeki
izdisimu sin(s)'dir. Gunes gelis agisi g Gunes dogrultusunun herhangi bir egik dizlemin normali ile
yaptidi acidir ve asagidaki denklem ile hesaplanmaktadir.

cos(g) =[ cos(d).cos(e)*cos(h).cos(s) |

+[ s(a) cos(d sin(e).cos(h)sin(s) | (4)
)sm ] [sin(d).sin(e).cos(s)|
)si

Bir yuzeyin herhangi bir zaman dilimi iginde ya da glines enerjisi miktarinin hesaplanabilmesi igin ilk
glnes Isininin ylzeye geldidi andan itibaren son gines i1sinin geldigi ana kadar ki tim gunes
iIsinlarinin  verdidi  enerjilerin  toplanmasi gerekmektedir. TUm gun gelen gunes 1SINIMINIn
hesaplanabilmesi icin de asadidaki yol izlenmektedir. Glines isinlari ylzeye paralel geldigi zaman
g=90° oldugunda;

C, =sin(a).cos(d).(sin(s) ®)
cos(e).cos(s)
C, =cos(d). (6)

+cos(a).sin(e).sin(s)

sin(e).cos(s) } @)

—cos(a).cos(e).sin(s)

C, =sin(d).{
D2 —CZ?+C2—-C? (8)

Bu sekilde glines isinlarinin ylzeye paralel geldigi saat acilar D*>0olmak iizere denklem 9 ve
denklem 10’daki gibi hesaplanmaktadir.

H,, = 2arctan ¢ -D 9)
Cz _Ca
H,, =2arctan €, +D (10)
Cz _Cs

Gunes 1siniminin dizleme paralel geldidi anlar, gines dogmadan 6nce ve battiktan sonra olabilir. Bu
sebeple gines 1siniminin egik duzleme paralel gelis saat acisi mutlak dederce gin dodusu saat
acisindan daha biyikse, ilk gelis saat acgisi giin dogusunda olmaktadir. Giines 6glesinde (h=0°)
glnes gelis acisi go'In kosinisl denklem 11 ile hesaplanabilmektedir. Daha sonra Cizelge 1 deki
algoritmadan faydalanmak sureti ile egik dizleme, glinesin ilk gelis ve son dusls agilar
belirlenmektedir

cos(g,)=C, +C, 11)

Tablo 1. Egik dizleme glines 1sini ilk ve son gelis agilari

ilk Gelis Saat Agisi (H1)|Son Gelis Saat Agisi (H>)
€0s(go) >0 D?>0 max (Haip, -H) min(Hzp, H)
(9o > 90°) D?<0 -H H
€0S(go) <0 D?>0 max (Hzp, -H) min(Hzp, H)
(9o > 90°) D?<0 X .
Yizeye glnes Isini gelmez

Glnes 1sinlarinin egik dizleme bir gin iginde kag saat gelecegi de 6nemli bir etkendir. Giines
isinlarinin egik dizleme gelme sureleri asagida sunulan denklemlerle ile hesaplanmaktadir.
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0

d > Oigin: t,, :Earccos[—tan(d).tan (e-s)] 12)
- 2

d <Oigin: t, :Earccos[—tan(e).tan(d)] (13)

Atmosfer disindaki egik dizlemlere gelen glines i1sinim siddeti, giines i1sin1 gelis agisina ve ylizey
egim agcisina bagh olarak degismektedir. Atmosfer disindaki egik diizlemlere bir giin boyunca gelen
iIsinim miktari denklem 14 ile hesaplanabilir.

Va .
@(HZ —H,).sind
.(sine.coss —cose.sins.cosa) (14)
Q,e :%.Igs.f. +(sinH, —sinH, ).cosd

.(cose.coss + sine.sins.cosa)
—(cosH, —cosH, ).cosd.sins.sina

4. YAY GATILI SERA iGIN HESAPLAMALAR

incelenen seranin gérsel olarak tanitiimasi icin drnek cizimi asagida Sekil 1 ile gdsterilmistir. Bu
¢alisma sonucunda Bayburt ilinde seraciliin yapilabilecegi iki farkh sezon oldugu disundlmustir. Bu
dénemlerde (1 Nisan-15 Haziran ve 15 AJustos-10 Kasim) gerekli giines isiniminin toplanabilecegi
en uygun sera olgiilerinin ve en uygun yéniin hangisi oldugu belirlenmistir. Ornegin belirli bir alana
sahip bir sera kurmak isteyen herhangi bir kisi igin seranin hangi boyutlarda kurulmasinin ve o
boyutlar igin en uygun yonlendirmenin hangi agida olmasi gerektigi belirlenebilecektir. Sekil 2 Gzerinde
herhangi bir seranin farkli yénlendirmelere gore farkli agilara gére incelenmesi sematize edilmistir.

W
Sekil 1. Yar Kiresel sera tipi

Sera ¢ GUNEY
azimut

-----------------------------

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

y g9 Pl I
DOGU § LSRN Giineye bakan ¢at1 \C1} | \D3;
< \ ~-7 | Batiya
e S s y
o~ g % bakan *
\p1}) &~ PN duvar
~— g C2
_____ ,_ B, Kuzeye bakan ¢an {C2) i BATI

—————————————————————————————

_____________________________

* KUZEY

Sekil 2. Farkli agilara gbre seranin incelenmesi
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Yay catili sera tipi i¢gin kabul edilen élgller asagida goésterilmistir. Yan duvarlarin yikseklikleri 2 m
sabit, bu duvardan sera tavaninin en Ust noktasi arasi ise yine 1m olarak sabit olacaktir (Sekil 3).
Gerekli diger Olgller seranin verilen tavan alanina gére hesaplanacaktir. Yay uzunlugu hesaplanip bu
yay gunes enerjisi hesaplamalari icin bes esit parcaya boélunerek incelenecektir. Yay catili seranin
dairesel olan c¢atisi kiglk dogrusal parcalara ayrilma sureti ile kl¢ik dikddértgen yuzeyler halinde
analiz edilebilir. Sekil 4 yay catili sera g¢atisinin bir bélimunin bes esit pargaya bdlinmek sureti ile esit
boyutlarda ancak farkli edim acilarina sahip bes farkli dikdértgen yilizey haline getirildigini
gOstermektedir.

5. VARSAYIMLAR

Bayburt igin yapilmasi planlanan bu galisma igin gerekli olan uzun yillar glines 6lgim Bayburt igin
mevcut degildir. Calisma kapsaminda, yalnizca dogrudan isinim gbéz 6nine alinmistir. Bu nedenle
yaylili 1sinim, rlizgar, yansima, orti malzemesinin kirliligi veya eskiligi, bulutluluk, sera elemanlarinin
olusturacagi golgelemenin etkisi gibi tim kosullarin tim seralar i¢in ayni oldugu kabul edilmistir.
Bununla birlikte butlin sera tipleri ve ebatlar i¢in seralarin igindeki maksimum yiksekligin 3 m ile
sinirflandirildigi kabul edilmistir. Yapilan ¢alisma farkl seralar igin karsilastirma yapmak Uzerine
oldugu igin bu kabuller kargilastirma sonuglarini etkilemeyecektir.

V2 V2

e[ Sera Alami A-L*w —-"
R k=L s

w/2

Sekil 4. Yay catili seranin dairesel ¢atisinin ylzeylere bélinmesi
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6. SONUCLAR
6.1. 400 m®yiizey alanina sahip yay catili sera
Taban alani 400 m® olan yay catili bir seranin uzunluk ve en dlglleri ile ylzeylerinin alanlari asagida

Cizelge 2’de sunulmustur. Bu gizelgenin aynilari diger boyutlardaki seralar igin de olusturulmus olup
sadece 400 m? taban alanina sahip yay ¢atili sera i¢in sunulmustur.

Tablo 2. 400 m? yay catili sera i¢in sera ve duvar olguleri

k L (m) W (m) D1,D3 (Mm% | D2, D4 (m? | GatiKis. (m?
1 20.00 20.00 53.36 40.00 40.26
2 28.28 14.14 37.75 56.57 40.53
3 34.64 11.55 30.84 69.28 40.79
4 40.00 10.00 26.72 80.00 41.05
5 44.72 8.94 23.91 89.44 41.31
6 49.00 8.166 21.84 97.98 41.57
7 52.92 7.56 20.23 105.83 41.83
8 56.57 7.07 18.93 113.14 42.08
9 60.00 6.67 17.86 120.00 42.33
10 63.25 6.33 16.95 126.49 42.59

Farkli k degerleri igin, yilin farkli giinlerinde ve farkli azimut agilari igin %Unesten alabilecegi 1sinim
miktarlarinin degisimi Sekil 5 Gzerinde gosterilmistir. Goruldigu gibi 400 m* alana sahip yay ¢atili sera
icin k (L/W) orani ylkseldikge seranin aldigi isinim miktari da ylkselmektedir. Bu durum sadece yaz
déneminin ortalarina denk gelen zaman diliminde ve azimut agisinin 40 derecenin altinda oldugu
durum igin degismektedir. Taban alani 400 m? olan yay catili seranin farkli L/W oranlarina gore
Bayburt ili icin seranin kullanilabilecegi dénemlerde alacagi toplam gines isiniminin degisimi Sekil
6'da sunulmustur. Gorildigu gibi bu 6zelliklerdeki sera igin en iyi sera azimut acisi 90° ve en iyi k
orani 10 olmaktadir.

x 10

J@ -
o5
2812 L ket
Zg L k=2
w
=i [ k=3
7z O
% z 1 k=4
ST ..
°s
28
z 3 08
e
@
0.6
400

’ 70
80
50

YILIN GONLERI 00 . ' “
10 SERA AZIMUT AGISI

Sekil 5. 400 m? Yay catili sera guines enerjisi kazaniminin degisimi
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SERANIN GL"JNE§TEN ALDIGI
TOPLAM ISINIM {(MJ/Dbénem)

&
<]

o

.
o

=

1.35 | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

SERA AZIMUT AGIS (a,)
Sekil 6. 400 m® Yay catili sera giines enerjisi kazaniminin degisimi

6.2. 300 m? yiizey alanina sahip yay c¢atili sera

Taban alani 300 m? olan yay catili seranin farkli L/W oranlarina goére Bayburt ili igin seranin
kullanilabilecedi doénemlerde alacagi toplam gines isiniminin degisimi Sekil 7’de sunulmustur.
Goruldugi gibi bu 6zelliklerdeki sera igin en iyi sera azimut agisi 90° ve en iyi k orani 10 olmaktadir.
Azimut acgisi 30-40 arasinda bir degerde de olabilmektedir.

6.3. 250 m? yiizey alanina sahip yay ¢atili sera

250 m? taban alanina sahip yay catili bir seranin, farkli k degerleri igin, yilin farkl gtinlerinde ve farkl
azimut agilari igin ginesten alabilecegi 1sinim miktarlarinin degisimi Sekil 8 Uzerinde gosterilmistir.
Goéraldagua gibi 250 m? alana sahip yay catili sera i¢in k (L/W) orani yikseldikge seranin aldigi isinim
miktari da ylkselmektedir. Gorildigu gibi bu dzelliklerdeki sera igin en iyi sera azimut agisi 35° ve en
iyi k orani 10 olmaktadir.

10°
147 :

o ] &
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o
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SERA AZIMUT AGISI (@)

Sekil 7. 300 m? Yay catili sera guines enerjisi kazaniminin degisimi
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Sekil 8. 250 m® Yay catili sera giines enerjisi kazaniminin degisimi

6.4. 200 m?yiizey alanina sahip yay catili sera

Taban alani 200 m? olan yay catili seranin farkli L/W oranlarina gbre seranin kullanilabilecegi
doénemlerde alacagi toplam gines isiniminin degisimi Sekil 9'da sunulmustur. Sekil 9 incelenirse bu
sera igin en iyi k oraninin 10 oldugu dusundlebilir. Ancak bu noktada seranin mevcut ebatlari ile ne
kadar ergonomik bir yapisinin oldugu zerinde durulmasi gereken bir konu olmaktadir. k degerinin 10
olmasi durumunda seranin ¢ok dar bir sera olacagi ve kullanigh olcllere sahip olmayacagi
anlasiimaktadir. Bu nedenle bu sartlar igin seranin eninin en az 5 metre ve k degerinin en fazla 8
olmasi gerektigi distnilmistir. Gérildigi gibi bu dzelliklerdeki sera igin en iyi sera azimut agisi 35°
ve en iyi k orani 8 olmaktadir.

6.5. 150 mzyijzey alanina sahip yay catili sera

Yukarida bahsi gegen nedenden dolayl bu sartlar icin seranin eninin en az 5 metre ve k degerinin en
fazla 6 olmasi gerektigi dustnilmistir. Taban alani 150 m? ve k degeri en fazla 6 olan yay catili
seranin farkl L/W oranlarina goére Bayburt ili igin seranin kullanilabilecegdi dénemlerde alacagi toplam
glnes i1siniminin degisimi Sekil 11'de sunulmustur. Gorildiagu gibi bu 6zelliklerdeki sera icin en iyi
sera azimut agisi 34° ve en iyi k orani 6 olmaktadir.
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