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OZET

FOTOVOLTAIK MODULLERIN ELEKTRIiK ENERJiSi URETIiMINDE GUNES
TAKIP SiSTEMININ ETKIiSININ iNCELENMESI

Enerji, hayatimizin her asamasinda vazgecilmez bir ihtiya¢ olarak karsimiza
cikmaktadir. Ulkelerin enerji ihtiyaclarim1 karsilamak igin cografyalarindan en iyi sekilde

yararlanma gayretleri her gegen giin artmaktadir.

Bir uygarligin gelismesi, cagdas kentlerin ve kirletmeyen iiretim bi¢imlerinin olugmasi
da giines enerjisinin yaygin kullanilmasimi gerektirmektedir. Tiirkiye, Avrupa iilkelerine

oranla bulundugu enlemde daha fazla giines enerjisine sahiptir.

Giines enerjisinden elektrik elde etmek, giinesin giin icindeki hareketinden azami
istifade edebilmek maksadiyla iki eksenli otomatik giines takip sistemi yapilarak giinesin sabit
sehpali ve hareketli panellerle olgiimlerinin yapilmasi saglanmistir. Olciimlerde sicaklik,
giinesin radyasyon siddeti, akim ve voltaj degerleri alinmistir. Ayrica giinliik bagil nem

miktarlar1 da degerlendirilmistir.

Bu odl¢iimlerde elde edilen veriler degerlendirildiginde % 17,07 oraninda verim artist
tespit edilmistir. Olciimlerin yil icinde farkli zaman ve mekanlarda yapilmasinin saglikl

istatistiki degerlendirme imkan1 saglayacagi kiymetlendirilmektedir.

Yapilan lgiimlerde dort ayr1 marka pilin de Iskenderun’da verimliligi Sl¢iilmiistiir.

Bu calismada kullanilan Iki Eksenli Giines Takip Sistemi tasarimi, montaji ve maliyet

hesabi tezde verilmistir.

Ozetle, olgiimler de gostermektedir ki; daha az giines pili kullanilarak kisith alanlarda

da giines enerjisinden azami istifade edilebilecektir.

Anahtar Kelimeler: iki Eksenli Otomatik Giines Takip Sistemi, Giines Enerjisi, Giines Pili,
Giines Paneli

2007, 111 sayfa



II

ABSTRACT

INVESTIGATING THE EFFECT OF THE SUN TRACKING SYSTEM ON
ELECTRICTY PRODUCTION OF PHOTOVOLTAIC MODULES

We face with energy on every stage of our lives as an indispensable need. The
countries’ efforts to take advantage of their geographical conditions in best way to meet their

energy needs are increasing day by day.

The development of a civilization, the formation of modern cities and nonpolluting
production types requires the common the use of solar energy. Turkey has more solar energy

in its latitude when compared to European countries.

To produce electricity and to maximize the benefit obtained from the daily movement
of the sun an automated sun tracking system on two axes is produced. Then with fixed and
moveable systems the measurements from the sun are taken. These measurements includes
temperature, solar radiation, current and voltage values. Also daily relative humidity is taken

into account.

When the values obtained from the measurements are evaluated an increase of 18,9%
on the output is observed. Taking the measurements on different times and at varying places

seems to create a healthy statistical observation.

With the measurements the efficiency of four different solar modules in Iskenderun is

observed.

The design, assembly and the cost of the sun tracking system on two axes are given in

the thesis.

In summary, the measurements show that with less solar batteries in limited areas the

maximum benefit from the solar energy will be obtained.

Keywords: Automated Sun Tracking System On Two Axes, Solar Energy, Solar Battery,
Solar Module

2007, 111 pages



I

ONSOZ

Diinya iizerindeki biitiin iilkelerin enerjiye olan ihtiyaclar her gecen giin artmaktadir.
Teknolojideki gelismelerle birlikte bol enerji kullanimi iilkelerin refah seviyelerinin bir
gostergesidir. Ulkemizin bulundugu cografyada yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla
yararlanmak zorundayiz. Gelismis iilkelerin yapilarinda giines enerjisinden yararlanma
konular1 daha fazla uygulama alan1 bulmaktadir. Temiz enerji olarak ta adlandirabilecegimiz
giines enerjisi uygulamalart O6nemli Olciide enerji tasarrufu saglamakta ve fosil enerji

titkketiminin cevre kirlenmesine olan etkilerini azaltmaktadir.

Giines enerjisi uygulama alanlarinin ¢esitliligi ve yayginlagsmasi giines kusaginda yer
alan ilkemiz i¢in ¢ok Onemlidir. Enerjide disa bagimliligin azaltilmasi, enerji temininde
kaynak cesitliliginin artirilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6zendirilmesi ile

miimkiindiir.

Bu tez ¢alismasindan amagclanan; giines pillerinin hareketli olarak iki eksenli otomatik
giines takip sistemi kurularak kullanilmasi ve maksimum giines enerjisi emilimi
saglanmasidir. Buradaki onemli husus giines takip sisteminin iilkemizde ilk defa yapilarak
uygulamaya gecirilmis olmasidir. Bu c¢aligmanin bircok arastirmaya 151k tutacagi

kanisindayim.

Iskenderun’da gerceklestirmis oldugumuz iki eksenli otomatik giines takip sistemi ile
yaptigimiz Olctimlerin degisik yer ve zamanlarda ve degisik arastirma konularinda

kullanilarak iilkemize faydali olacagina inantyorum.

Iki eksenli otomatik giines takip sisteminin kisitl giines paneli konulabilecek yerler

icin de bir firsat oldugunu degerlendiriyorum.

Tez konumun belirlenmesinde ve calismalarimin her asamasinda yardimlarim
esirgemeyen, degerli fikir ve katkilariyla bu sistemin olusturulmasina 1s1k tutan danismanim
Yrd.Dog¢.Dr. Semir GOKPINAR’a, tez g¢alismalari siiresince bilgi birikimini paylasan
Prof.Dr.Ertugrul BALTACIOGLU ile Dog¢.Dr. Ali KOC’a, calismam sirasinda her konuda
destegini esirgemeyen Iskenderun Bakim Onarim ve Istihkam K.liginin tiim personeline ve
yogun c¢alisma ortaminda moral kaynagim, goniil bagim, Saym Ayfer UZUNOK’a

katkilarindan dolay: tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Artik ¢agimiz tam bir "enerji ¢agi" haline gelmistir. Yasamimizda Oylesine
degisik makineler, araclar, tasitlar kullamyoruz ki bunlar i¢in de ¢ok ve degisik

enerjilere ihtiyac vardir.

Evlerimizde 1sinmak icin odun, komiir, dogalgaz, petrol ve elektrikten
yararlaniyoruz. Yolculuk yapmak icin kullandigimiz tasitlar petrolle ¢calisir. Artik her
evde bulunan buzdolabi, ¢amasir makinesi, bulasik makinesi, televizyon, iitii, mutfak

robotu, firin gibi bircok ev egyast ancak elektrik enerjisiyle calisabilir.

Enerji, giiniimiiz insaninin yasamina Oylesine girmistir ki, sadece elektrik
enerjisinin tiikendigini diisiinmek bile insanlik i¢in ne kadar korkunctur! Diinyadaki tiim
bilgisayar sistemleri, haberlesme aglari, evlerde kullanilan elektrikli esyalar islemez

hale gelmistir! Gergekten diisiinmek bile bir kabus gibi!..

Demek ki, yagsamimizin ayrilmaz birer pargasi olan bu ara¢, makine ve esyalarin
calisabilmesi icin yeterli miktarda enerji tiretmek gerekir. Enerji elde etmek icin daha
cok dogal kaynaklardan yararlanilir. Ancak bu dogal kaynaklar sinirsiz degildir. Giin

gectikge azalmaktadir. Her insan bunun bilincine varmalidir.

Okulda, evde, is yerlerinde hangi enerji ne olursa olsun bosa harcanmamalidir.
Isinirken dikkatli olmali, sobalari, kaloriferleri gereginden fazla yakmamaliyiz.
Kullanilmayan odalardaki lambalar sondiirmeliyiz. Ev esyalarim ihtiyac disi, gereksiz
yere kullanmamaliy1z. Egyalarimizin fazla enerji tiikketimine neden olabilecek arizalarim

hemen tamir ettirmeliyiz.

Unutmamaliy1z ki enerji ve enerji kaynaklart sinirsiz degildir. Kendimiz daima
tasarruflu olmaliyiz. Bununla da yetinmeyip cevremizdeki tiim insanlar1 bu konuda

uyarmali, bilinglenmeleri icin ¢alismaliyiz.

Kisaca belirtmek gerekirse diinyayr temiz tutacak ve ilkemizde
kullanabilecegimiz biitin enerji kaynaklarindan faydalanmali, vatandagslarimizi

alternatif enerji kaynaklar1 hakkinda bilgilendirmeliyiz.



1.1. Enerjinin Tamm

Yenilenebilir enerji iiretilemeyen ve ancak mevcut bir formdan digerine
doniistiiriilebilen enerji, Yunanca energia’dan alinma olup etkiyen kuvvet anlamina
gelmektedir. Ayrica, enerji fizik biliminde is yapabilme yetenegi ve depolanan is olarak

da tamimlanir (ANONIM,2006a).

Ulkelerin ekonomik kalkinma diizeylerine gore enerji tikketim miktarlart
incelendiginde, gelismis tiilkelerdeki fert basina enerji tiiketiminin, gelismekte olan
ilkelerdeki tiiketimin on katindan fazla oldugu tespit edilmistir. ABD’de bir kisinin
tiikettigi enerjiyi, 3 Fransiz/italyan/Japon, 4 Ispanyol, 7 Tiirk, 13 Cinli, 35 Hintli, 38
Pakistanl tiiketmektedir(SARIKAYALAR, 1998).

1.2. Enerji Kaynaklar:
Enerjiyi kisaca :
Mekanik Enerji (Kinetik ve Potansiyel),
Isil Enerji,
Kimyasal Enerji,
Elektrik Enerjisi,
Isin Enerjisi,
Niikleer (Cekirdek) Enerjisi,

Birlesme (Fizyon) Enerjisidir. Ayrica enerji tiikkenebilen ve yenilenebilir enerji

olarak iki grupta incelenir.



Cizelge 1.1. Tiikenebilirligine Gore Enerji Tiirleri (OZDAMAR, 2000)

TUKENEBILIRLIGINE GORE ENERJi TURLERI

Tiikenebilen Enerji

Tiikenmeyen (Yenilenebilir) Ener;ji

Komiir, Linyit, Petrol, Dogalgaz,
Niikleer (Uranyum) gibi
kaynaklardan elde edilen enerjidir.
Cevreyi kirletir ve diinyanin
varolma siirecinde tiikenirler.

Bunlara fosil kaynaklar da denir.

Su (hidrolik), Giines, Riizgar,
Jeotermal, Biyomas, Gel-Git Olay1
gibi kaynaklardan elde edilen
enerjilerdir.

Cevre dostudurlar ve diinya

varoldukga tiikenmezler.

1.3. Tiikenebilen Enerji Kaynaklari

Bunlar adindan da anlasilacag sekilde:

Petrol,
Taskomiirdi,
Linyit,
Dogalgaz,

Odun ve niikleer yakittir. (SARIKAYALAR,1998)

Komiir : Komiir yanabilen sedimanter organik bir kayadir. Komiir baslica karbon,

hidrojen ve oksijen gibi elementlerin bilesiminden olusmus olup, diger kaya

tabakalarinin arasinda damar haline uzunca bir siire (milyonlarca yil) 1s1, basing ve

mikrobiyolojik etkilerin sonucunda meydana gelmistir.

Komiir Organik olgunluguna gore tiplere ayrilir;
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Sekil 1.1. Komiir Tipleri Semas1 (ANONIM,2006b).

Komiir, nebatlarin bataklik alanlarda birikmesi sonucu olusan tabakalarin
degisime ugramasi neticesi meydana gelmistir. Bu tabakalar {izerine cesitli ¢cokeltilerin
birikmesi ve arz'in hareketleri sonucu derinliklere gdmiilmiistiir. Gomiilmiis olan bu
nebatlar; artan 1s1 ve basinca maruz kaldiklarinda biinyelerinde fiziksel ve kimyasal
degisiklige ugrayarak komiire doniisiirler. Bu proses milyonlarca yil iginde
gercekleserek komiirler organik olgunluklarina gore Linyit, Altbitiimli, Komiir,

Bittimlii komiir ve Antrasit tiplerine ayrilirlar.

Linyit ve kismen AltBitiimlii komiirler genellikle yumusak, kirllgan ve mat
goriintistedirler. Bu tip komiirlerin ana 6zelligi goreceli olarak yiiksek nem igerirler ve
karbon icerikleri diisiiktiir. Antrasit ve Bitiimlii komiirler ise genellikle sert ve parlak

goriintistedirler. Goreceli olarak nem igerikleri diisiik olup, karbon oranlan yiiksektir.



Jeolojik olarak komiirlerin yaslar1 400 milyon yil ile 15 milyon yil arasinda degisir.

Genellikle yash komiirler daha kalitelidir.

Komiir Diinyada en yasl bir sekilde bulunan, giivenilir ayn1 zamanda diisiik

maliyetlerle elde edilebilen temiz bir fosil yakitidir.

Komiir Diinya'da 50 den fazla iilkede iiretilmektedir. Komiir rezervleri diger
fosil yakitlar gibi (petrol ve dogalgaz) Diinya'nin belli bir boliimiinde degil fakat tiim
diinyada yaygin bir sekilde bulunmaktadir.

Komiir kullanimi, depolamasi ve nakliyesi agisindan en emniyetli fosil yakittir.

Endiistriyel ve diger alanlarda elektrik enerjisinin rekabetgi fiyatlarla ve
giivenilir olarak temini agisindan, komiiriin Diinyada yaygin bir sekilde bulunusu ve bir

cok iilke tarafindan iiretiliyor olusu, tedarikte giivenirliligi saglamaktadir.

Temiz Komiir Teknolojileri kullanilarak giiniimiizde komiir tiim diinyada dogay1

dogayi kirletmeden kullanilmaktadir.

Elektrik Enerjisi Uretiminde ucuz ve rekabetci bir yakit olmas1 nedeniyle Diinya

elektrik iiretiminin yaklasik % 40 ' 1 komiirden karsilanmaktadir (ANONIM,2006b).

Tiirkiye’nin en bilyilk komiir havzasi Zonguldak yoresinde bulunmaktadir.
Ayrica Antalya-Kemer, Diyarbakir-Hazro yorelerinde de 6nemsiz iki taskomiirii yatagi

bulunmaktadir(SENCER,2001).

Petrol: Petrol sozciigii, Yunanca-Latince’de tas anlamina gelen <<petra>> ile yag
anlamina gelen <<oleum>> sozciiklerinden olusmustur. Her dilde aym1 anlami
tasimaz. Petrol deyince, yalmz belirli bir yakiti [ Benzin, Gazyagi, Dizel(motorin),
Motor yagi, Fuel oil] degil, Dogal halde bulunan ve yeraltindan ¢ikarilan HAM
PETROL’U kastediyoruz. Petrol bir takim hidrokarbonlarin karisimindan meydana
gelmis olup, muayyen bir kimyevi bilesimi yoktur. Hidrokarbon dedigimiz ise,
karbon ve hidrojenin uygun bilesimleriyle meydana gelen Metan, Etan, Propan,
Biitan, v.s dir. Ancak bunlarda degisik kimyevi bilesimlerde olup degisik petrol

tiplerini meydana getirirler. (6rnegin: parafin bazli, asfalt bazli, petroller gibi).



Petrol sivi halinde genellikle kahverengi, koyu yesil veya siyah renktedir.
Yogunlugu kimyasal bilesimine ve viskozitesine gore degisir. En hafif olarak
bilinen bir Rus petroliiniin 6zgiil agirhigi (O.A.)  0.650 gr/em’® ve en agir olarak
bilinen  bir Meksika petroliiniin (O.A) ise 1.080 gr/cm’ dir. Bugiin petrol
endiistrisinde petroliin 0zgiil agirligi yerine A.P.I. Gravite derecesi kullanilir.
Petroliin 6zgiil agirhg ile A.P.I. Gravite derecesi arasinda ters bir orant1 vardir.
Gravite biiylidikce yogunluk kiiciilmekte ve petroliin kalitesi yiikselmektedir.

Gravite kiiciildiikce yogunluk artmakta ve petroliin kalitesi diismektedir.

Petrol suda erimez; benzin, alkol, eter, aseton icerisinde erir. Petrol ile su
az miktarda karnsabilirler. Bilhassa petrol yataklarinda petrol ile suyun kontak
halinde bulundugu yerlerde su ile petrol belirli oranda karismis bir emiilsiyon
halinde bulunurlar. Petroliin viskozite degeri ¢ok Onemlidir. Clinkii bu deger
petroliin  6zellikle boru hatti igerisinde akicilik derecesini gosterir. Viskozite
degeri yiiksek olan bir petrol boru icerisinden zor akar, viskozite degeri diisiik
ise kolay akar.

Diinyada petrol aramak i¢in ilk sondaj 1859 yilinda Amerika'da yapilmis
ve 23 metre takriben 2 yila yakin bir zamanda delinmistir. Bu tarihten sonra
sondaj  teknigi ve sondaj makineleri siiratle geliserek bugiinkii seviyeye
ulagmigtir. Bugiin diinyada diisey olarak delinmis en derin sondaj kuyusu( arastirma
amacli) Rusya'da olup derinligi yaklasik olarak 9.000 metre civarindadir.
Tiirkiye'de ise en derin sondaj kuyusu Antalya civarinda delinen Demre-1
kuyusu olup 6111 metredir. Bugiin Tiirkiye’de petrol iiretimi yapilan kuyularin
ortalama  derinligi 1350 metre ile 2500 metre arasinda degismektedir

(ANONIM,2006c¢).

Diinyanin petrol rezervleri olarak en zengin bolgesi 683.6 milyar varil (1 varil
yaklagik 0.7 tondur) ile Orta Dogu Bolgesidir. Bunu 95.2 milyar varil ile Giiney
Amerika ve 74.8 milyar varil ile Afrika kitas1 takip etmektedir. 2000 y1l1 verilerine gore
3.6 milyar ton ham petrol ve 2.4 trilyon m® dogal gaz iiretilmistir. 7 milyon ton petrol
ticaret hacmi gerceklesmistir. Dogal gazda 0.5 trilyon m’ LNG olarak ticaret

yapilmistir. Yapilan tahminlere gore diinyanin hafif petrol iiretimi 2010 yilina kadar en



yiikksek noktasina ulasacak ve ondan sonra azalmaya baslayacaktir. Bu tahmin agir

petrol rezervlerini ve petrollii kumlar1 icermemektedir(ANONIM,2006f).

Yurdumuzda petrol aramaciliginin yapildigi 57 yil siiresinde 1050 arama kuyusu
ve 1808 iiretim, enjeksiyon ve gelistirme kuyusu agilmis ve irili ufakli 23 dogal gaz

sahasi ile 102 petrol sahasi kesfedilmistir (ANONIM,2006f).

Cizelge 1.2. Tiirkiye nin Petrol Rezerv Durumu (ANONIM,2006d)

Tarkiye’nin Petrol Rezerv Durumu
Kesfedilen Toplam Petrol Rezervi 964 milyon ton
Uretilebilir Petrol Rezervi 153 milyon ton

2000 Yili itibariyle Kalan Uretilebilir = 47 milyon ton
Petrol Rezervi

Dogalgaz: Dogalgaz da petrol gibi karbon bazli bir fosil yakittir. Olusumu petrol ile
aymidir. Biiyilk oranda metan (CHy), daha az oranlarda etan (C,Hg), propan (C,Hg),
biitan (C4H,0), azot (N,), karbondioksit (CO;), hidrojensiilfiir (H,S), helyum (He)
iceren, renksiz, kokusuz, yiikksek kalorili bir gaz yakittir. Yogunlugu 0,6-0,8 kg/m3
arasindadir. Havaya gore daha hafif bir gaz oldugu i¢in acik havada ucgucu ozellige
sahiptir. Ancak kapali mahallerde hava icindeki gaz oram1 %5-15 arasindaki degere
ulagirsa patlayict 6zelligi vardir. Bu karisim limitleri arasinda ates, alev, kivileim gibi
tutusturucu bir kaynakla temas ederse patlar. Ancak kural ve standartlara uygun olarak
dogru bir sekilde kullanildiginda ve gerekli 6nlemler alindiginda dogal gazin en az diger

yakitlar kadar giivenli oldugu unutulmamalidir.



Dogal gazin taginmasi, borular vasitasiyla oldukca kolaydir. Tasimada, boru
kayiplar1 ve doniisiim kayiplar (buhar/sicak su, kizgin su/sicak su) hi¢ yoktur. Yanma
riinleri iginde kiil, is, kurum, katran gibi artiklar bulunmadigi i¢in hava kirliligi
yaratmaz. Ayrica karbondioksit (CO;) ve su buhar (H,O) disinda karbonmonoksit (CO)
miktar1 da oldukga diisiiktiir.

Petrol gibi dogalgaz da ¢ok eski tarihlerden beri bilinmekle ve kullanilmakla
beraber; bugiinkii konumuna gelisi, 1816 yilinda ABD'nin Baltimore kentinin sokak

lambalarinin dogalgaz aracilifiyla aydinlatilmasiyla baslar.

Diinya enerji tiiketiminin %22’si dogalgaza dayanmaktadir. Isyerleri ve evler
1isinma amactyla ¢ok yogun miktarda dogalgaz kullanirlar. Isinma, toplam dogalgaz
kullaniminda %75 gibi bir orana sahiptir. Bunun yam sira elektrik tiretiminde de
dogalgaz kullanilmaktadir. Fakat %10-15 gibi diisik oranlarda kalmaktadir
(ANONIM,2006e).

Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig: tarafindan 2005 yilinda yurti¢inde 282.612
Bin YTL yatirim harcamasi yapilmis olup, yurti¢i yatirimlarimiz 2006 yili icin ise

450.000 Bin YTL. olarak belirlenmistir.

2005 yilinda yapilan yurti¢i yatirim harcamalarimin %48'i arama, %311 tiretim,

%18'i sondaj, %3'ii ise diger harcamalara aittir (ANONIM,2006f).

2005 yil1 sonu itibariyle Rusya Federasyonu'ndan 12.301 Milyon m3, yine Rusya
Federasyonu'ndan TURUSGAZ araciligi ile 555 Milyon m3 ve Mavi Akim kapsaminda,
4.969 Milyon m3, Nijerya'dan 1.030 Milyon m3? ve Cezayir'den 3.851 Milyon m3 ve
[ran'dan 4.322 Milyon m? olmak iizere, toplam 27.167 Milyon m3 gaz ithal edilmis olup,
dogal gaz satis miktar1 26.865 Milyon m3 olmustur. Satislarin sektorel dagilimi ise

asagidaki gibidir:



Cizelge 1.3. Dogal Gaz Satiglarinin Sektérel Dagilimi-Milyon m3 (ANONIM,2006f)

Elektrik 15.435
Giibre 594
Sanayi 4.993
Konut 5.843
Toplam 26.865

Cizelge 1.4. Tiirkiye nin Dogalgaz Rezerv Durumu (ANONIM,2006d)

Turkiye’nin Dogalgaz Rezerv Durumu

Kesfedilen Dogal Gaz Rezervi 19,8 milyar m?

Uretilebilir Dogal Gaz Rezervi 13,5 milyar m®

2000 Y1l itibariyle Kalan Uretilebilir | 8,6 milyar m®
Dogal Gaz Rezervi

Cizelge 1.5. Yurti¢i Petrol ve Dogal Gaz Arama ve Gelistirme Yatirim Harcamalari
(ANONIM, 2006f)

Yurtici Petrol ve Dogal Gaz Arama ve Gelistirme Yatirom Harcamalar: (Bin YTL)

| I 2003 | 2004 I 2005 |
|Arama | 47.046 | 92465 | 137.030 |
[Uretim | 46.431 | 103100 | 85.939 |
'Sondaj I 13.287 | 10443 | 50.177 |
IDiger | 475 | 3807 | 9.466 |
Toplam | 107.239 | 209815 | 282.612 |

Niikleer Enerji: Atom cekirdeklerinin pargalanmasi sonucunda biiyiik bir enerji aciga
cikmaktadir. Agir atom cekirdeklerinin nétronlarla bombardimani sonucunda bu

cekirdeklerin parcalanmasi saglanabilir; bu tepkimeye "fisyon" adi verilmektedir. Her
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bir par¢alanma tepkimesi sonucunda agiga fisyon iiriinleri, enerji ve 2-3 adet de notron

cikmaktadir.

Uygun sekilde tasarlanan bir sistemde tepkime sonucu aciga cikan ndtronlar da
kullanilarak parcalanma tepkimesinin siirekliligi saglanabilir (zincirleme tepkime).
Bunun haricinde hafif atom cekirdeklerinin birlesme tepkimeleri de biiyiik bir enerjinin
aciga ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu birlesme tepkimesine "fiizyon" adi verilmektedir.
Bu tepkimenin saglanabilmesi i¢in atom cekirdeginde bulunan art1 yiiklerin birbirini
itmesinden kaynaklanan kuvvetin yenilmesi gereklidir. Bu nedenle ¢ok yiiksek sicakliga
cikilan sistemler kullamlmaktadir. Cok yiiksek sicaklikta yiiksek enerjiye ulagan atom
cekirdeklerinin ¢arpismasi ile fiizyon tepkimesi saglanabilmektedir. Fisyon ve fiizyon
tepkimeleri ile elde edilen enerjiye "¢ekirdek enerjisi" veya "niikleer enerji" adi

verilmektedir (ANONIM,2006g).

Niikleer enerji ilk kurulum maliyeti disinda ucuz bir maliyetli ve disa bagiml
olmayacagimiz bir enerjiyi getirir. 130 milyon litre petrol yerine 1 Kg Uranyum ayni
enerjiyi lretir. Ama bu igin goriinen yiizii. Atik yakitlar maliyetli bir teknik ve sosyal
problem olmaya devam ediyor. CANDU reaktorlerinden ¢ikan radyoaktif atik yakit 10
yil kadar santral i¢inde 6zel havuzlarda bekletildikten sonra Niikleer Giivenlik Yasast,
Cevre Koruma Yasast ve Tehlikeli Maddeleri Ulastirma Yasalar1 ¢ercevesinde 50 yil
siirecek kuru saklama modiillerine tasinirlar. Bu eylem i¢in miithis bir sosyal altyap1 ve

koordinasyon gerekiyor (ANONIM,2006h).

Tiirkiye’de atom enerjisi ile ilgili ¢alismalar1 TAEK(Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu) yiiriitmektedir.2004 yilinda, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, niikleer
santral kurulmasi icin TAEK’in gorevlendirildigini a¢iklamistir. Kasim 2004 tarihinde,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ve TAEK,insasima 2007 yilinda baslanacak ve ilk
tinite 2012 yilinda devreye girecek sekilde toplam 5000 MW’lik ii¢ niikleer santral
yapilacagim aciklamistir (ANONIM,20061)

Odun: Atesin bulunmasi ile birlikte tek 1s1 ve enerji kaynagi olmustur. Bugiin az
gelismis ve gelismekte olan iilkeler enerji ihtiyaclarimin biiyiilk kismii odundan
karsilamaktadirlar.Gelismis iilkelerde ise odun sanayi hammaddesi olarak kagit

imalatinda kullanilmaktadir.
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1.4. Tiikkenmeyen (Yenilenebilir) Enerji Kaynaklar:

Cok degil, 100 y1l gibi kisa bir siirede fosil yakitlarin dogaya ve canlilarin sagligina
verdigi zararlar etkisini gosterdi. Komiir, dogalgaz, petrol gibi binlerce yilda olusmus
kaynaklar "insanligin gelismesi(!)" adina tiikendikge, atiklariyla hava, su, toprak da
tilkenmeye basladi. Fosil yakitlar olarak adlandirilan komiir, petrol ve dogalgazin

yarattig1 olumsuzluklar sadece yakin ¢evreyle sinirli kalmadi; atmosfere de yayildi.

Sonunda bu kirlilik, iklim degisikligine yol agcmaya ve diinya yasamini tehdit

etmeye basladi.

Bugiin fosil yakitlarin ¢evre ve insan sagligi acgisindan yarattigi olumsuzluklar her
gecen giin katlanarak artiyor. Fosil yakitlar yakildiginda alti sera gazinin agiga
cikmasina neden oluyor. Bunlardan en belirleyici olanlar1 karbondioksit (CO;) ve

metan. Digerleri ise kiikiirt, partikiil madde, azotoksit, kurum ve kiil...

Yanma sirasinda ortaya ¢ikan karbonmonoksit (CO), oksijenden ¢cok daha hizli bir
sekilde kandaki hemoglobine tutunarak viicuttaki oksijeni bloke ediyor ve bas agrisi vb.
hastaliklara yol aciyor. Komiir ve petroliin yanmasiyla ortaya ¢ikan, kiikiirtdioksit (SO,)
ise kokusuyla fark ediliyor. Siilfiirik aside doniigserek insan sagligina ve dogal cevreye

onarilmaz zararlar veriyor; kanser ve diger hastaliklara yol aciyor.

Dogalgazin yanmasiyla ortaya c¢ikan kokusuz ve gozle goriilemeyen azotoksit ise
giines altinda reaksiyona girerek nitrata dontisiiyor. Akcigerlerin  koruma
mekanizmasindan gecen nitrat viicutta nitrik aside doniisiiyor. Bu da bagisiklik

sistemini ¢okerten maddelerin basinda geliyor.

Komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin iklim degisikligine yol agmasinin
nedeniyse, yanma sirasinda ortaya cikan CO, ve metan gibi sera gazlarinin biinyelerinde
181 tutma Ozelligine sahip olmalart. Giines, giin dogumundan batimina kadar atmosferin
icine 181 ve 151811 veriyor. Dogal dongiiniin devamu i¢in, bu 1sinin tekrar uzaya transferi
gerekiyor. Oysa fosil yakitlarin neden oldugu sera gazlari, 1smin bir kisminin
atmosferde tutulmasina yol aciyor. Boylece diinya, 1sinmaya ve iklim degismeye

basliyor (ANONIM,2006i).
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Hidrolik enerji: Bir iilkede, iilke sinirlarina veya denizlere kadar biitiin dogal akislarin
% 100 verimle degerlendirilebilmesi varsayimina dayanilarak hesaplanan hidroelektrik
potansiyel, o {iilkenin briit teorik hidroelektrik potansiyelidir. Ancak mevcut
teknolojilerle bu potansiyelin tiimiiniin kullanilmasi miimkiin olmadigindan mevcut
teknoloji ile degerlendirilebilecek maksimum potansiyele teknik yapilabilir
hidroelektrik potansiyel denir. Ote yandan teknik yapilabilirligi olan her tesis ekonomik
yapilabilirligi olan tesis demek degildir. Teknik potansiyelin, mevcut ve beklenen yerel
ekonomik sartlar icinde gelistirilebilecek boliimii ekonomik yapilabilir hidroelektrik
potansiyel olarak adlandirilir. Tiirkiye nin teorik hidroelektrik potansiyeli diinya teorik
potansiyelinin % 1’1, ekonomik potansiyeli ise Avrupa ekonomik potansiyelinin %

16’s1dir.

Cizelge 1.6. Diinya ve Tiirkiye Hidroelektrik Potansiyeli (ANONIM,2006;)

DUNYA VE TURKIYE HIDROELEKTRIK (HES)
POTANSIYELI

Briit HES Teknik HES | Ekonomik HES
Potansiyeli | Potansiyeli Potansiyeli
(GWh/yil) | (GWh/yil) (GWh/yil)

DUNYA 40 150 000 | 14 060 000 8 905 000

AVRUPA 3 150 000 1 225 000

TURKIYE 433 000 216 000 127 381

Tiirkiye’de teorik hidroelektrik potansiyel 433 milyar kWh, teknik olarak
degerlendirilebilir potansiyel 216 milyar kWh, teknik ve ekonomik olarak
degerlendirilebilir potansiyel ise 127 milyar kWh olarak hesaplanmistir. Avrupa
Birligi’nin yesil enerji i¢in uyguladigi vergi indirimleri ve destekleme politikalari

ekonomik olarak degerlendirilebilir potansiyelin artmasini saglayacaktir.

Giintimiiz itibariyle Tiirkiye’de 135 adet hidroelektrik santral isletmede
bulunmaktadir. Bu santraller 12 631 MW’lik bir kurulu giice ve toplam potansiyelin %
36’sima karsilik gelen 45 325 GWh’lik yillik ortalama tiretim kapasitesine sahiptir. 3 187
MW’lik bir kurulu gii¢ ve toplam potansiyelin % 8’1 olan 10 645 GWh’lik yillik iiretim
kapasitesine sahip 41 hidroelektrik santral halen insa halinde bulunmaktadir. Geriye kalan
71 411 GWh/y1l’lik potansiyeli kullanabilmek i¢in ileride Tiirkiye’de 502 hidroelektrik
santral yapilacak ve toplam 36 260 MW ’lik kurulu gii¢le hidroelektrik santrallerin toplam
sayis1 678 e varacaktir (ANONIM,2006;).
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Jeotermal Enerji: Yeraltinda magmada artan sicaklikla yeralt sular1 (6zellikle deprem
bolgelerinde) 1smip yeryiiziine c¢ikiyor. Elektrik iiretimi de jeotermal buharin giiciiyle
yapiliyor. Tiirkiye’de Denizli, Kiitahya ve Izmir-Aliaga benzeri bolgelerde jeotermal

enerji kaynaklarindan konut 1sitma ve elektrik iiretimi gergeklestirilebiliyor.

Halen Tiirkiye’de jeotermal enerji kaynaklarindan 20 Megavat elektrik iiretiliyor. Bu
kaynaktan Tiirkiye’de 2010 yilinda 500 Megavat, 2020 yilinda 1000 Megavat elektrik
kapasitesi kurulabilecek. 2000°de 51 bin 600 konut 1sitilirken, 2010 yilinda 500 bin, 2020
yilinda ise 1 milyon 250 bin konut 1sitabilecek (ANONIM,2006i)

Jeotermal Enerji iilkemiz i¢in onemli bir yenilenebilir kaynaktir. Tiirkiye jeotermal
potansiyel acisindan diinyanin yedinci iilkesidir, muhtemel jeotermal potansiyelin
kullaniminin getirebilecegi ekonomik kazamim 9 milyar$/yil’dir. Yiizey sicaklign 40
C”nin iizerinde 140 jeotermal saha mevcuttur. Ancak, bunlardan sadece dort tanesi
elektrik tiretimine uygundur. Bu sahalardan Denizli-Saraykdy'de 20.4 MW kurulu elektrik
giiciinde bir santral mevcuttur. Diger iic sahada da elektrik santralleri kurulmalidir.
Ayrica, bu sahalarda elektrik iiretimine entegre olarak, merkezi isitma vb. jeotermal

uygulamalar gerceklestirilmelidir.

Geri kalan sahalarin 1sitma amaclh olarak ve diisiik sicaklikta 1s1 enerjisi gerektiren
uygulamalarda degerlendirilmesi tesvik edilmelidir. Tiirkiye’nin teorik jeotermal toplam
kapasitesi 31500 MWh dir ve bunun esdegeri de 5 milyon konuttur. Ancak, bu muhtemel
bir  deger  olup, hedef  olarak  bir  milyon  konut Ongoriilebilir.
Jeotermal enerjinin ¢evre dostu karakterde kullanilmasi icin tiim diinyada yasalarla
zorunlu hale getirilmis olan reenjeksiyon (akiskani yeraltina geri verme) tekniginin
uygulanmasi, hem rezervuar parametrelerinin korunmasi hem de jeotermal suyun ¢evreye

zarar vermemesi igin sarttir (ANONIM,2006k).

Giines Enerjisi: Giinesten elektrik iiretmek icin yari iletken malzemelerin 6zelliginden
yararlaniliyor. Yart iletken malzemelerde elektronlar atomlarina gevsekce bagli. Yalitkan
malzemede bu elektronlar sikica bagli, iletken malzemedeyse serbest dolasimdalar.
Giinesten gelen 1s1nimin enerjisi foton dedigimiz kiimelerden olusuyor. Foton miktarinda
enerji bir yari iletken tabakasinda gevsekce bagli olan elektronlar1 serbestlestiriyor. ikinci

bir yar1 iletken tabakasiyla olusturulan gerilim farki yardimiyla serbestlesen elektronlari
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hareketlendiriyor. iki yar1 iletken tabakanin digina birer kablo baglayip elektronlarin

gecisine izin verdiginizde bu gerilimden elektrik iiretebiliyorsunuz.

Bu yolla iiretilen elektrik, sebekede kullanilanla ayn1 kalitede. Binalarin yiizeylerine ve
catisina monte edilen bes adet giines pili modiiliiyle bir evin elektrik gereksinimi

karsilanabiliyor.

Bu sistem halen kamu destegi olmadan tiiketici i¢in ekonomik olmasa da,
kullanim arttik¢ca maliyet diisiiyor. Fotovoltaik sistem olarak adlandirilan giines pilleri
modiilleri Tiirkiye’de az da olsa bazi miistakil evlerde, bazi telefon kuruluslarinin aktarici
istasyonlarinda kullaniliyor. Giines pilleri de saatlerde ve hesap makinelerinde basariyla

uygulaniyor (ANONIM,2006i).

Biyomas: Hayvansal ve bitkisel organik atik/arttk maddeler, cogunluklaya dogrudan
dogruya yakilmakta veya tarim topraklarina giibre olarak verilmektedir. Bu tiir atiklarin

ozellikle yakilarak 1s1 iiretiminde kullanilmasi daha yaygin olarak goriilmektedir.

Bu sekilde istenilen 6zellikte 1s1 iiretilemedigi gibi, 1s1 iiretiminden sonra
atiklarin giibre olarak kullanilmasi da miimkiin olmamaktadir. Biyogaz teknolojisi ise
organik kokenli atik/artik maddelerden hem enerji eldesine hem de atiklarin topraga

kazandirilmasina imkan vermektedir.

Genel Olarak Biyogaz;

- Ucuz - ¢evre dostu bir enerji ve giibre kaynagidir.

- Atk geri kazanimi saglar.

- Biyogaz iiretimi sonucu hayvan giibresinde bulunabilecek yabanci ot tohumlari
cimlenme 6zelligini kaybeder.

- Biyogaz iiretimi sonucunda hayvan giibresinin kokusu hissedilmeyecek ol¢iide yok
olmaktadir.

- Hayvan giibrelerinden kaynaklanan insan sagligini ve yeralti sularini tehdit eden
hastalik etmenlerinin biiyiik oranda etkinliginin kaybolmasini saglamaktadir.

- Biyogaz iiretiminden sonra atiklar yok olmamakta iistelik cok daha degerli bir

organik giibre haline doniismektedir.
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Cizelge 1.7. Tiirkiye’nin Atik Potansiyeline Karsilik Gelen Biyogaz Miktar1 ve
Taskomiirii Esdegeri (ANONIM,20061)

.. . Tas
Hayvan Hayvan Ye}s Giibre Blyo gaz Kémiirii
Cinsi Sayisi Miktar1 Miktari Esdegeri
3
(Adet) (Ton/Y1l) (m*/Yil) (Tow/¥1l)

Sigir 11054000 40347100 994860000 710613
Eggl‘m 38030000 26621000 1901500000 | 1358215
Tgvuk— 243510453 5357207 487020906 347871
Hindi

Toplam 292594453 72325307 1672030906 | 2416699

Toplam Biyogaz Miktar1: 1,67 milyar m’ Iyl

Fermantor i¢i sicakligin 18 °C olmasi durumunda optimum fermanttr sicakliginda
calisilmasi durumunda bu potansiyelin 2,2-3,3 milyar m’ /y1l arasinda olmas1 teorik

olarak miimkiin goriinmektedir.
Hayvansal Kaynaklardan Elde Edilebilecek Ortalama Giibre ve Biyogaz Miktarlari:

Hayvan agirlig1 bazinda iiretilebilecek giinliik ve yillik yas giibre miktarlar asagida

verilmigtir;

-Biiyiikbas hayvan canl agirligin % 5-6's1 kg-yas giibre/giin
-Koyun-Kegi canli agirliginin % 4-5's1 kg-yas giibre/giin
-Tavuk canli agirhiginin % 3-4's1 kg-yas giibre/giin

Diger bir yaklasimla;

-1 adet biiyiikbas hayvan 3,6 ton/y1l yas giibre
-1 adet kiigiikbas hayvan 0,7 ton/y1l yas giibre
-1 adet kiimes hayvan1 0,022 ton/y1l yas giibre
dir.
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Bu degerlerden yola ¢ikarak;

-1 ton s1gir giibresi 33 m*/y1l biyogaz

-1 ton kiimes hayvani giibresi 78 m*/y1l biyogaz
-1 ton koyun giibresi 58 m’/y1l biyogaz
iiretilebilir (ANONIM,20061).

Gelgit enerji: Okyanuslar, heniiz kullamilmamis biiyilk bir enerjiyi iclerinde
barindinyor. Dalga ve gelgit enerji teknolojileri de giines ve riizgar enerjisiyle
kiyaslandiginda, nispeten yeni ve biiyiikk Olciide kesfedilmemis enerji tiirleri. Bu
enerjinin gelistirilmesi maliyetli bir is oldugundan, yakin gelecekte alisildik enerji
kaynaklartyla mali a¢idan yarigacak bir asamaya gelmesi olasi goriinmiiyor. ABD
Enerji Bakanligi'min verilerine goére, diinyanin tiim sahillerinde olusan dalga enerjisi
toplandiginda, 2 ila 3 milyon megavat enerji agiga ¢ikiyor. Gelgit ve dalga enerjisinin
zengin oldugu yerler: Iskogya'min bati sahilleri, Kanada'min kuzeyi, Giiney Afrika,

Avustralya, ABD'nin kuzeydogu ve kuzeybat1 sahilleri (ANONIM,2006m).

Riizgar: Riizgar enerjisi, riizgar1 olusturan hava akiminin sahip oldugu hareket
(kinetik) enerjisidir. Bu enerjinin bir boliimii yararli olan mekanik veya elektrik

enerjisine doniistiiriilebilir.

Riizgirin giiclinden yararlanilmaya baglanmasi1 ¢ok eski donemlere dayanir. Riizgar
giiclinden ilk yararlanma sekli olarak yelkenli gemiler ve yel degirmenleri
gosterilebilir. Daha sonra tahil 6giitme, su pompalama, agac kesme isleri i¢in de riizgar
giiclinden yararlanilmistir. Giiniimiizde daha c¢ok elektrik {iretmek amaciyla

kullanilmaktadir.

Fosil, niikleer ve diger yontemlerde atmosfere zararli gazlar salinmakta, bu gazlar
havay1 ve suyu kirletmektedir. Riizgardan enerji elde edilmesi sirasinda ise bu zararh
gazlarin higbiri atmosfere salinmaz, dolayisiyla riizgdr enerjisi temiz bir enerjidir,
yarattigr tek kirlilik giiriiltiidiir. Pervanelerin donerken cikardigi sesler giiniimiizde

biiyiik ol¢iide azaltilmistir.

Riizgar giicii, diinyada kullanim1 en ¢ok artan yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri

haline gelmistir. Giiniimiizde diinyadaki kullanim oraminmin cok diisiik olmasma
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karsilik, 2020 yilinda diinya elektrik talebinin %12'sinin riizgr enerjisinden

karsilanmasi i¢in caligmalar yapilmaktadir.

Giiniimiizde riizgar enerjisinden {iretilen toplam giic 40.301 MW civarindadir. Bu
giicten en fazla yararlanan iilke % 36,3'lik payiyla Almanya'dir. Almanya toplamda
14.612 MW gii¢ tiretmektedir ve Almanya'nin elektrik enerjisi ihtiyacinin % 5,6'sim1
karsilamaktadir. Riizgar giiciinden en cok yararlanan diger iilkeler sirasiyla Ispanya,
ABD, Danimarka, Hindistan, Hollanda, italya, Japonya, Birlesik Krallik ve Cin'dir.
Diger tiim iilkeler toplamda 3.756 MW'lik gii¢ tiretimi ile % 9,3 paya sahiptirler.

Riizgar tiirbinleri, riizgardaki kinetik enerjiyi 6nce mekanik enerjiye daha sonra da
elektrik enerjisine doniistiiren sistemlerdir. Bir riizgr tiirbini genel olarak kule,
jenerator, hiz donistiiriiciileri (disli kutusu), elektrik-elektronik elemanlar ve
pervaneden olusur. Riizgarin kinetik enerjisi rotorda mekanik enerjiye cevrilir. Rotor
milinin devir hareketi hizlandirilarak govdedeki jeneratore aktarilir. Jeneratérden elde

edilen elektrik enerjisi akiiler vasitasiyla depolanarak veya dogrudan alicilara ulastirilir.

Kullanimdaki riizgar tiirbinleri boyut ve tip olarak cesitlilik gosterse de, genelde donme
eksenine gore siniflandirilir. Riizgér tiirbinleri donme eksenine gore “Yatay Eksenli
Riizgar Tirbinleri” (YERT) ve "Diisey Eksenli Riizgar Tiirbinleri” (DERT) olmak
iizere iki sinifa ayrilirlar (ANONIM,2006n).

1.5. Tiirkiye’nin Enerji Giivenligi

Tiirkiye’yi ‘petrol okyanuslar ile ¢evrili bir ada’ olarak tanimlamak miimkiindiir.
Diinya petrollerinin % 65-75’1 Tiirkiye’nin smirlarinin bitiminde baslar. Bu haliyle
Ortadogu diinyanin rakipsiz en biiyiik dogalgaz ve petrol rezervlerine sahiptir. Kuzeyde
ise Rusya 2005 yili verilerine gore diinyanin en biiyiik 2. petrol iireticisidir. Dogalgaz
konusunda da Rusya onlarca yildir Avrupa’min en biiyiik tedarik¢isidir. Dogu’da ise
Hazar Havzas1 yeni gelisiyor olmakla birlikte diinyanin en ¢ok iimit veren petrol ve
dogalgaz yataklarina sahiptir. Orta Asya ve Kafkasya bolgelerinin kanitlanmis petrol
rezervleri cesitli hesaplara gore 15-40 milyar varil arasinda degismektedir. Aymi
kaynaklar 70-150 milyar varillik ek bir rezervin de yakin bir zamanda ortaya

cikabilecegini savunmaktadirlar. Dogalgazda ise 6.7 ile 9.7 trilyon metre kiipliik bir
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rezervden bahsedilmektedir. Yine 8 trilyon metre kiipliik ek bir rezerv de so6z konusu
olabilir. Bu rakamlar dikkate alindiginda Kafkasya ve Orta Asya, diinya petrollerinin %
1.5-4 kadarina, diinya gaz rezervlerinin ise % 6’sima sahiptir. Baz1 kaynaklar, 6rnegin
The Observer, sadece Azerbaycan, Tiirkmenistan ve Kazakistan’in diinya petrollerinin
% 10’una sahip oldugunu tahmin etmektedir.Bu durumda Azerbaycan’in yeni Kuveyt
olmasi isten bile degildir. Rusya, Ortadogu ve Hazar Havzasi’na Kuzey Afrika da
eklendiginde Tiirkiye’nin gaz ve petrol deryasinda yiizdiigli rahatga goriilebilir. Ayrica
tilke akarsular, riizgar ve diger kaynaklar acisindan da oldukg¢a sanshdir. Tiirkiye’nin en
ucuz enerji kaynagi olarak bilinen hidroelektrik potansiyelini dahi yeterince
kullanabildigini soyleyebilmek zordur. Yilin her mevsimi Tiirkiye’nin dnemli bir kismi1

giines almaktadir ve ¢cok sayida bolge riizgar enerjisi i¢in cok uygun bulunmaktadir.

Bu {iimit verici tabloya karsin Tiirkiye’nin enerji sorunu hicbir dénemde
coziilememis ve her donemde elektrik kesintileri siradan sayilmistir. Diizenli elektrik
kesintilerinin bittigi su giinlerde dahi bazi sehirlerde hemen her giin elektrikler
kesilmekte, konutlar, ticarethaneler ve sanayi tesisleri bilyiik sikinti yasamaktadir. Bu
cercevede bireylerin kullandigi jeneratorler ve diger gii¢ iireticileri agisindan Tiirkiye
list siralarda yer almaktadir. En son yasanan Ukrayna Krizi ve ardindan gelen Iran
dogalgaz krizi ile birlikte ise Tiirkiye’de bazi sanayi tesislerine diizenli olarak dogalgaz
verilmemeye baslandi1. Bursa, Ankara, Manisa ve Izmit’teki uygulama tiim Tiirkiye’de
panige yol acti. Gazin kesilmesi bir¢ok sanayi tesisinde isleri durdururken son yillarda
elektrik iiretiminde gaza doniilmiis olmasi nedeniyle kesintinin ekonomi iizerindeki
etkisi ¢ok daha biiyilk oldu. Daha 6nemlisi gaza giivenerek yatirim yapacak olan
firmalar bu kesinti ile daha fazla tedirgin oldular. Sadece Manisa OSB’nde giinliik
zararin 24.000 YTL’ yi astiZ1 68renildi. Ancak zarar1 sadece giinliik iiretim durmasi
olarak degerlendirmemek gerekir. Bursa Ticaret ve Sanayi Odas1 bagkan Vekili Mahmut
Yilmaz “bir saatlik kesintinin dahi 10 giine mal oldugunu” aciklamistir ki bazi
sektorlerde bir saatlik kesinti baglantilarin tamamen kopmasina ve pazar
kaybedilmesine de yol acabilmektedir. Siit gibi bazi iirlinlerde ise enerji kesilmesi

tiretimin durmasinin disginda tamamen kaybedilmesine de neden olabilmektedir.
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Birazdan mevcut tablonun detaylarina egilecegiz. Ancak bundan once Tiirkiye’deki
enerji sorunlarinin temelinde enerji eksikliginden ziyade isletme-yonetim eksikligi
bulundugunu belirtmeliyiz. Tiirkiye’'nin enerji alanindaki biirokrasisi, yasalar1 ve
siyasetgilerin enerji konusundaki vizyon eksiklikleri Tiirkiye’ye bir anlamda varlik
icinde yokluk yasatmaktadir. Tiirkiye’nin mevcut biirokrasisi ve yasalar1 daha cok 1980
oncesi tarim toplumu olan Tiirkiye’ye gore diizenlenmistir. O donemlerde Tiirkiye nin
toplam ticaret hacmi 1 milyar dolar1 dahi agsmiyordu. Oysa giiniimiizde Tiirkiye’nin dis
ticaret hacmi 200 milyar dolar civarinda ve Tiirkiye ekonomisi diinyanin en biiyiik 17.
ekonomisi. Baz1 reformlar yapildi, ancak bu reformlar daha ¢ok kagit tizerinde kaldu.
Tiirkiye’nin enerji ihtiyac1 dylesine hizli biiyiiyor ki, yonetim ve isletmede devrimsel
adimlar atilmamasi halinde ihtiyaca yetecek yatirimlar1 yapabilmek miimkiin degil. Tk
olarak devletin bu konudaki liberallesmeye hiz vermesi ve ozellikle 6zel sektoriin
yatinm yapmasini kolaylastirmasi gerekiyor. Su ana kadar devletin attigi hemen hemen
tim enerji ihaleleri sorunlu oldu ve ozellikle dogalgaz ihalelerinde milyar dolarlar
bulan kayiplar yasandi. Oysa risk 6zel sektore birakilsaydi ¢ok daha karli anlagmalar

yapilmis olabilirdi.

Tiirkiye’nin enerji konusundaki onemli bir diger sorunu da plansiz yatirimlar.
Gelecek projeksiyonlar1 yapilmadigindan veya isabetli tahminlerde bulunulamadigindan

Tiirkiye kronik bir enerji krizi yasiyor.

Bir bagka sorun ise disa bagimliligin tehlikeli boyutlarda olusu. Enerjide disa
bagimlilik tek basina tehlikeli olmayabilir. Ancak bu bagimliligin Rusya ve bir ol¢iide

[ran’a olusu riskleri arttirtyor.

Tiirkiye 1990’lardaki anlasma ve yatirimlarin da etkisiyle hizla dogalgaz enerjisine
yonelmistir. Sadece 1sitmada degil elektrik iiretiminde de gaz komiir santralleri ve
hidroelektrigin yerini almaya baslamistir. Dogalgazla ¢alisan termik santrallerin Tiirkiye
elektrik iiretimindeki payr % 50’ye yaklagmistir ve e8ilim artis yoniindedir. Tiirkiye

yillik toplam 180 milyar kilovat saat elektrik {iiretiyor.



20

Dogalgaz’da Tiirkiye neredeyse tamamen digartya bagimli. En 6nemli alim yapilan
iilkeler Rusya ve Iran. Tiirkiye’nin yillik gaz alimi 31.5 milyar metrekiip. Bunun 19
milyar metrekiipii Rusya’dan gelirken, 8 milyar metrekiip de iran’dan geliyor. Geri
kalan kisim ise Cezayir ve Nijerya gibi iilkelerden deniz yoluyla geliyor. Rusya’dan
alinan gazin bin metrekiipiine 243 dolar 6denirken Iran’a 236 dolar 6deniyor. Oysa ayni

gaza Giircistan 217 dolar, Giircistan ise 110 dolar 6diiyor.

Rusya, Ukrayna’min kullandigi gazi 50 dolardan 230 dolara ¢ikaracagim
aciklayinca, Ukrayna artis1 kabul etmedigini belirterek, topraklar iizerinden Avrupa ve
Tiirkiye’ye gecen gazi kesmeye baslamisti. Almanya, Fransa gibi iilkelerde dahi gaz
kesintisi hissedilirken, krizin sona ermesi korkular1 gidermedi. Rusya’nin gazi bir tiir
siyasi silaha ¢evirmesi ihtimali daha ¢ok giindeme geldi ve AB iilkeleri alternatif enerji
kaynaklan iizerinde durmaya basladilar. Krizin ¢oziilmesi ile Ankara rahat bir nefes
aldi, ancak bu kez de Sibirya soguklari ile birlikte bir yandan i¢ talepte patlama yasandi,
diger taraftan ise Rusya’dan gelen gazda azalma oldu. Rusya Mavi Akim iizerinden
gelen gazda artirima giderek bu acig1 kapattiysa da Iran’in da ‘teknik ariza’ gerekcesiyle
gonderdigi gazda biiyiik oranda indirime gitmesi Tiirkiye'nin ihtiyacinin altinda gaz
almasina yol acti. BOTAS elektrik tiretimi yapan bazi 6zel firmalar ile baz1 sanayi
tesislerinde kesintiye gitti, bircok tesiste iiretim durdu. iran’dan kesintinin nedeni
soruldugunda ‘Allah’in isi iste’ yanitinin alinmasi Tiirkiye’nin en stratejik alanda ne
kadar giivenilir ortaklarinin oldugunu goz oniine sermektedir. Ayrica Tiirkiye Rusya ve
[ran ile dylesine kotii anlasmalar yapmistir ki belli bir rakamin altinda gaz harcasa da
O0demedigi gazin parasim vermek zorundadir. Buna karsin Tiirkiye’ye gaz
gonderimindeki kesintilerde karsi tarafa cezai miieyyideler son derece belirsizdir. Bu
durumda gazi keyfi olarak kesebilecek olan Rusya ve Iran bunun yaptirim ile
karsilasmayacaklardir. Bu da uluslar arasi siyasi ve askeri kriz donemlerinde gaz1 siyasi

ve askeri bir silaha kolayca doniistiirebilecektir.

Aralik 2005-Ocak 2006 krizlerinden ders alan AB iilkeleri Hazar gaz ve
petrolleri ve Kuzey Afrika iizerinde Onemle durmaya basladilar. Rusya’ya karsi
kendilerini yasal garantiler ile giiclendirmeye calistilar. Depolama kapasitelerini gozden

gecirdiler ve elektrik iiretiminde gazin payini azaltma yoOniinde kararlar aldilar. En
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onemlisi tasarruf ve alternatifler iizerinde duruldu. Buna karsin Tiirkiye’nin aldigi
derslerin bu kadar cok olmadigi sdylenebilir. her seyden once depolama konusunda
Tiirkiye’nin ne kadar yetersiz oldugu, daha dogrusu depolama imkaninin olmadigi
anlasildi. Subat ayinin hemen basinda Diinya Bankasi ile depolamada kullanilacak 325
milyon dolarlik bir kredi saglandi. Ancak bu kaynagin depolamaya gidip gitmeyecegi
siipheli. Ciinkii petrolde kriz anlarinda kullanilacak stoklar1 olusturmak igin petrolden
alman ton basina 10 dolar ile toplanan 30 milyon dolarin Ulusal Stok Komisyonu
tarafindan bu amacla kullanilmadig1 ve Tiirkiye nin su anda petrol depolama imkanina
sahip olmadigi, herhangi bir kriz aninda bir giinliikk dahi petroliimiiziin olmadigi
biliniyor. Ustelik sadece ulusal yasa ve diizenlemeler degil, Uluslararasi Enerji Ajansi
ve Avrupa Birligi de iiyelerinden olaganiistii durumlar i¢cin aym1 miktarda petrol
depolamasini istiyor. Yilda 30 milyon ton petrol tiikketen Tiirkiye’nin 5 milyon ton
petrol stoklamasi gerekiyor ve boru hatlar1 ve rafinerilerde sadece 2 milyon ton stok
tutulabiliyor. Irak hattinin saglikli ¢calismasi ve Bakii-Tiflis-Ceyhan’in bitmesinin ilave
kapasite olusturacag ifade edilse de gelismis iilkeler giinlerce, hatta haftalarca yetecek

stoklar tutuyorlar.

Dogalgaz krizinin Tiirkiye’de biraktigi belki de en 6nemli etki niikleer enerji
alternatifinin tekrar ve daha giiclii olarak giindeme gelmesi oldu. Kimi cevrelere gore
ise dogalgaz krizi Tiirkiye’yi niikleer enerjiye mahk{im etmek icin ¢ikarildi. Bu iddianin
sahipleri tezleri i¢cin herhangi bir kanit getirmiyorlar ve biz de iddiayr siradan bir
komplo teorisi olarak degerlendirebiliriz. Buna ragmen gecmiste ‘Oliimil gosterip
sitmaya razi etme’ yonteminin siklikla kullanildigimi da hatirlatmak isteriz. Mavi Akim
Projesi iizerinde tartismalar yogunlasirken Tiirkiye’de elektrik kesintilerinin baslamasi
ve Enerji Bakanligi’nin Tiirkiye’nin biiyiik bir enerji krizi i¢inde oldugunu sdylemesi,
ancak anlagma imzalandiktan sonra durumun bir kriz boyutuna ulasmadiginin

anlasilmasi hatirdadir.

Dogalgaza alternatif enerjilerin payr arttirilarak, tasarruf ve enerjide yeniden
yeniden yapilandirmalarla disa bagimliligi azaltmak miimkiindiir. Ancak orta ve uzun
vadede hizla biiyiiyen Tiirkiye ekonomisi dogalgaz da dahil olmak iizere her tiirlii enerji

kaynagimizi tiikketecek ve yeni kaynaklar isteyecektir. Tiirkiye’de dogalgaz
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bulunmamasi durumunda disa bagimliligin gelecekte daha da artacagini tahmin etmek
zor degildir. Disa bagimlilikta 6nemli olan disaridan ne kadar gaz alindi§indan c¢ok
bunun hangi sartlarda ve hangi cesitlilikte alindigindir. Cok sayida gaz saglayicidan
avantajli anlagsmalar ile saglanacak gaz Tiirkiye’yi sikintiya sokmak. Ancak su anki
tablo hi¢ de i¢ acici degildir. Yillik 31.5 milyar metrekiip gazin 19 milyar metrekiipiinii
Rusya’dan aldig: siirece Tiirkiye’nin Rusya karsisinda isteklerini kabul ettirebilmesi
olanaksizdir. Ayrica Rusya gibi giivenilirligi nispeten az olan bir iilkeye % 50’den fazla
bagimli olmak stratejik yan etkileri olan da bir durumdur. Ayni sekilde dogalgaz
ihtiyacinin 8 milyar metrekiipii iran’dan gelmektedir ki, Iran, Rusya’dan ¢ok daha az
giiven veren bir iilkedir. Uluslar arasi toplum igindeki riskli durumu ile Iran her an bir
savas icine girebilir ve Irak’ta oldugu gibi enerji hatlar1 kesilebilir. Dahasi Iran da
ideolojik nedenler ile Tiirkiye’ye giiven vermemektedir. Iran’da belli bir kesim
Tiirkiye’yi tehlike olarak gormektedir. En kotiisii Iran’n alt yapis1 ve teknik kadrolari
Tiirkiye’nin ihtiyaglari kesintisiz saglayabilecek miikemmeliyette degildir. Nitekim
bugiine kadar ¢ok defa gaz akis1 yar1 yartyadan daha diisiik seviyelere inmistir ve iran
bu zaran yeterince tazmin etmemistir. Iran ve Rusya’nin Tiirkiye gaz ihtiyacindaki
paylart % 90’1 bulmaktadir. Bu da Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinda ne kadar riskli bir

durumda oldugunun agik gostergesidir.

Mevcut tablonun kirilmasinda Tiirkiye'nin acilen diger gaz saglayicilar ile
baglantilar kurmas1 gerektigi agiktir. Bunun icin 3 bolge bulunmaktadir: Hazar havzasi

(Orta Asya ve Kafkasya), Ortadogu ve Kuzey Afrika.

Hazar Havzasi’nda Azeri, Kazak ve Tiirkmen gazlarimin Tiirkiye’ye
yonlendirilmesi dengeleyici bir unsur olarak hayati bir 6neme sahiptir. Zaten su anda da
Rusya ve Iran Tiirkmen gazini alarak Tiirkiye’ye fiyat arttirip satmaktadirlar. Her iic
kaynagi da BTC’ye paralel Giiney Kafkasya Dogalgaz Hatti (SCP) iizerinden
Tiirkiye’ye tasimak sadece Tiirkiye’nin enerji kaynaklarini c¢esitlendirmez, ayni
zamanda Iran ve Rusya Kkarsisinda elini giiclendirir. Yine bolgedeki Tiirk
cumhuriyetlerinin her iki iilkeye karsi giiclenmesini de saglar. SCP’de Tiirkiye’de
TPAO’nin da % 9’luk bir hissesi bulunmaktadir. SOCAR’m verdigi bilgilere gore
Aralik 2005 itibariyle SCP’nin Azerbaycan ayaginda 442 km’lik ingaat tamamlanmistir.
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Aymni kaynaga gore Tiirkiye ayaginda boru hatlarimin % 90’1, Giircistan’da ise % 81’1
tamamlanmistir. Giircistan sinirina gelecek olan gaz hatti Erzurum’a baglanarak Tiirkiye
dogalgaz sebekesine ulagmis olacaktir. Bu alandaki ingaat sorumlulugu BOTAS’a aittir.
Tiirkiye Enerji Bakanlign kaynaklarina gore ilk gaz teslimi Ekim 2006’da
gerceklesecektir. Elbette en biiyilik basar1 bu hatta Hazar’in diger iilkelerin gaz hatlarini
da eklemektir. Bu iilkelerin petrol ve dogalgaz kaynaklarim Tiirkiye’ye baglama
konusunda hizli davranilmamasi halinde ge¢ olabilir. Ciinkii su anda Cin ve Hindistan
Hazar havzasi’mi kendi iilkelerine baglayabilmek icin hummali bir ¢alisma i¢indedirler.
Ve bu hatlarin devreye girmesi halinde Tiirkiye en Onemli alternatiflerinden birini

kaybetmis olacaktir.

Dogalgaz konusunda Tiirkiye Irak, Suudi Arabistan ve Basra Korfezi
olasiliklarin1 da ciddi olarak diisiinmelidir. Cografi uzaklik gibi ilk basta goz
korkutabilecek unsurlar bu tiir projelere engel olmamalidir. Ciinkii enerji ekonominin en

onemli ihtiyacidir ve kendi fiyatim1 6deyecek kaynaklar1 bulur.

Uciincii 6nemli kaynak ise Afrika ve ozellikle Kuzey Afrika’dir. Bu kitadan
deniz tasimaciligiyla veya boru hatlariyla gaz tasimak miimkiindiir. Libya ile deniz

altindan saglanacak bir hat da dikkate alinmalidir.

S6z konusu kaynaklarin disinda Tiirkiye’nin Dogu-Bati, hatta Kuzey-Giiney
hattinda enerji gegis koridoru haline gelmesi de enerji sorununun hallinde 6nemli bir rol
oynayacaktir. Ozellikle Hazar havzasi’ndan ve Ortadogu’dan AB’ye petrol ve gaz
hatlarinin kurulmasi ve bunlarin Tiirkiye iizerinden ge¢mesi hem enerji kaynaklarini
daha giivenilir bir hale getirecektir, hem de Tiirkiye’nin dar bir ¢evreye bagimli

olmasini engelleyecektir.

Tiim bunlara ek olarak Tiirkiye’nin Libya, Irak, Korfez vb. yerlerde petrol ve
dogalgaz arama ve isletme ¢alismalarina aktif olarak katilmas1 gerekmektedir. Sanilanin
aksine cevremizde kesfedilmemis cok sayida saha bulunmaktadir ve Uzak Dogu ve
Latin Amerika’dan gelen sirketler komgularimizda arama gelistirme faaliyetlerinde

bulunmaktadirlar. Devletin Tiirk sirketlerini tesviki bu konuda hareketlenmenin ilk
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atesleyicisi olabilir. Ayrica enerjide liberallesmeye verilecek hiz da Tiirkiye’nin iceride
ve disarida dinamiklerini harekete gecirecektir. Tiirk sirketlerinin enerji alaninda
biiyiimeleri Tiirkiye’nin Rusya, Iran veya Gazprom gibi birka¢ iilke veya sirkete

mahk{im olmasin engelleyecektir.

Tiirkiye’nin petrole olan bagimliligt ve petrol fiyatlarindaki artis bazi
iktisatgilara gore panige neden olacak diizeyde ve Tiirkiye ekonomisini tehdit ediyor.
Fiyatlardaki artis boyle giderse Tiirkiye'nin cari a¢iginin iki katina cikabilecegi dahi
iddia ediliyor. Tiirkiye 2005’de 23.5 (172.25 milyon varil) milyon ton ham petrol ithal
etti. Bunun yaklasik 7 milyon tonu Iran’dan geldi. Petrolde de disa bagimlilik % 100’e
yakin bir diizeyde ve uluslararasi petrol iiretim sahalarindaki ve ¢evremizdeki gerilim
nedeniyle petrolde fiyat istikrar1 bulunmuyor. Bu da ekonomi {izerinde ani
degisikliklere neden olabiliyor. Ancak sorun ayni zamanda firsatlar da sunuyor. Petrol
fiyatlarindaki artig Tiirkiye’de faturayr arttirirken, Tiirkiye'nin ¢evresinde yiiklii
miktarda petro-dolarlara neden oluyor. Son birka¢ yilda Rusya ve Ortadogu’da petrol
tireticisi iilkeler hizla dig bor¢larimi azaltiyorlar veya kapatiyorlar ve bolgede yatirim
yapacak yeni alanlar ariyorlar. Aym sekilde Azerbaycan ve Orta Asya’da da petrol ve
gaz ekonomilere oldukca olumlu katkilarda bulunuyor. Ozellikle Arap ve Rus
sermayesinin oniimiizdeki yillarda Tiirkiye’de daha aktif hale gelecegi tahmin edilebilir.
Yine Tirkiye icin dogal Pazar sayilan bu iilkelere olan ihracat da petroldeki artig
sayesinde yiikselisini siirdiirebilir. Tiim bunlara ek olarak petrol fiyatlarindaki artigin
Tiirkiye ekonomisine belli bir yiikk getirdigi dogrudur, ancak hala petrol fiyatlart
tizerinde yiiklii bir vergi bulunmaktadir. Bu da petrol fiyatlarinin hala kabul edilebilir

bir diizeyde oldugunu gostermektedir.

Petrol konusunda alternatif arayislart tipki dogalgaz alaninda oldugu gibi devam
etmelidir. Ancak bundan once Tiirkiye’nin kacak petrol ve israf iizerinde durmasi
gerekmektedir. Stratejik depolama ve diger altyapi eksiklikleri de kabul edilemez bir
diizeydedir. Petrol ve gaz konusunda Tiirkiye gibi diinyanin en biiyiik 17. ekonomisinin

bu kadar plansiz-programsiz olusu dogrusu sasirticidir.
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Son donemdeki dogalgaz krizi ve petrol fiyatlarindaki artis niikleer enerjiye geri
doniisii hizlandird1. Sadece Tiirkiye’de degil, Ingiltere ve Fransa gibi Bati Avrupa
ilkelerinde de bu yonde bir canlanma var. Hindistan, Cin vb. iilkeler de niikleer
enerjiden vazgecilemeyecegini anlamis durumdalar ve yeni yatirimlar planliyorlar.
Cevreci bir lobi niikleer enerjinin artik demode oldugunu savunsa da bu dogru degildir.
Diinyada su anda 32 iilkede faal en az 454 niikleer gii¢c santrali var. 30 tanesi de insa
ediliyor. En az 100 tanesi ise planlama asamasinda. Rusya'nin her biri 2 reaktor tasiyan
460 niikleer denizaltis1 denizlerde dolagiyor. Bir o kadar da ABD'nin var. Diinya
izerinde yerin altina gdmiilmemis 715 arastirma reaktorii var. Kisacasi niikleer olmadik

cok az sayida iilke kald1 desek yeridir.

Su ana kadar iki ihaleyi iptal eden Tiirkiye’nin en az 5 niikleer santral yapacagi
belirtiliyor. Her bir santral 3 milyar dolara mal oluyor. Maliyeti ve riskleri nedeniyle bu

tiir caligmalar daha cok devletler eliyle yapiliyor.

Mevcut tabloda Tiirkiye’nin hizla niikleer enerjiye girmesi gerektigi acik. Ciinkii
diger alanlarda ne kadar tasarruf saglanirsa saglansin Tiirkiye'nin hizli biiyiiyen
ekonomisinin enerji achigim kapatmak ve disa bagimliligi kabul edilebilir bir diizeye
cekebilmek icin niikleer enerji gerekmektedir. Tiirkiye’nin niikleer enerji planlar
simdiden Fransiz, Kanadali, Alman ve Amerikan firmalarin ilgisini cekmis ve ihale igin

rekabet siireci baslamistir.

Tiirkiye’nin ciddi bir sekilde ihmal ettigi enerji yatinm alanlarinin basinda
yenilenebilir kaynaklar geliyor. Riizgar ve giines enerjisi yatirnmlarinda Tiirkiye
potansiyelinin ¢ok azim kullaniyor. Ornegin riizgar enerjisinde Tiirkiye komsusu
Yunanistan’in 28’de biri kadarlik bir giic durumuna dahi ulagamamaistir. Yunanistan’in
2005 yili sonu itibariyle 573 MW’lik giicliik tesislerine karsilik Tiirkiye nin riizgér
enerjisi iiretimi 20 MW diizeyindedir. Kuzey Afrika iilkelerinden Misir’da bu giic 300
MW’1, Fas’ta ise 54 MW’1 bulmaktadir. Liiksemburg gibi Tiirkiye’de bir mahalle kadar
dahi biiyiikliigii olmayan AB iilkelerinde ise iiretim Tiirkiye’ nin kapasitesinin 1,5 katina
ulagmaktadir. Uzmanlara gore eger yeterli yatinm yapilabilirse Tiirkiye riizgar

enerjisinde en az 10.000 MW’lik bir giice kisa zamanda ulasabilir. Ozel sektoriin
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oniindeki biirokratik ve yasal engellerin kalkmasiyla birlikte Tiirkiye’de riizgar
enerjisinin 3 yil gibi kisa bir donemde 350-500 MW diizeylerine ulasacagi tahmin
ediliyor. Tipki ABD’de oldugu gibi riizgar enerjisine vergi indirimi saglanmasi da bu
konuda yararli olabilir. Tiirkiye ve AB Ulkelerinde Riizgar Enerjisi Kullaniminda 20
MW ile 14 ncii siradadir.

Glines enerjisinden yararlanma konusunda Tiirkiye riizgara gore biraz daha iyi
durumdadir. Ornegin 1000 eve diisen giines enerjisi kullanan hane sayis1 itibariyle

Tiirkiye diinyanin ilk 10 iilkesi arasindadir.

Israil 740
Kibris R.K. 620
Yunanistan 260
Avusturya 260
Tiirkiye 140
Japonya 100
Avustralya 70
Almanya 70
Danimarka 60
Cin 50

Dikkat edilirse Tiirkiye’ye iklim olarak en cok benzeyen Israil ve Kibris Rum
Kesimi’ndeki oranlar Tiirkiye ile kiyaslanamayacak diizeyde yiiksektir. Giines alimi
acisindan Tiirkiye Avusturya’dan daha iyi bir konumda olmasma ragmen Tiirkiye
Avusturya’nin dahi neredeyse yaris1 oraninda bir bagar1 yakalayabilmistir. Buna ragmen
riizgar enerjisi ile kiyaslandiginda giines enerjisinde iimit verici bir durum vardir ve
bunun temel nedeni yatirimlarin neredeyse tamamen Ozel sektor tarafindan yapiliyor

olmasidir. Bu da enerji yatirimlarinda diger alanlarda da ornek olabilecek bir basaridir.

Bir diger yenilenebilir enerji de jeotermal. Uzmanlara gore ilk etapta aylik 40-50
YTL harcanarak bir milyon evi jeotermal enerji ile 1sitmak miimkiin. Bunun ekonomiye
ilk etaptaki katkisi ise yillik 2 milyar dolarn bulabilir. Jeotermal Enerji kaynaklarini
Arastirma ve Degerlendirme Vakfi'na gore jeotermal enerji potansiyeli agisindan
Tiirkiye Avrupa’da 1., diinyada ise 7. sirada yer aliyor. MTA’ ’nin hesaplamalarina gore
bu potansiyel 30 milyar metrekiip dogalgazin verecegi 31.500 MW’lik bir enerjiye denk

diisiiyor. Potansiyel tam olarak kullanilabilse 5 milyon kadar evi bu sekilde 1sitmak
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miimkiin olabilecek. Halen Tiirkiye’de 100.000 kadar konut jeotermal enerji ile 1sin1yor.
Jeotermal enerjinin faydalarimin basinda c¢evreci olmast ve digsa bagimlilik
olusturmamasi geliyor. Ayrica enerji cesitliligi sayesinde enerji giivenligine de katki
sagliyor. Jeotermal enerjiyi savunanlarin en bilyiik sikdyeti ise bu acidan zengin olan

illerde dahi dogalgaz disindaki enerji alternatiflerinin gérmezden gelinmesi.

Elbette en 6nemli yenilenebilir enerji kaynagi sular. Tahminlere gore Tiirkiye su
imkaninin da sadece iicte birini kullaniyor. Diger bir ifadeyle % 65-70 oraninda bir
miktar bosa akiyor, Tiirkiye’ye hi¢cbir fayda saglamiyor. Burada da 6zel sektorii devreye
sokma c¢alismalar1 siiriiyor, ancak yeterli hizda degil. 2006 bas1 itibariyle DSI’ye
hidroelektrik santrali (HES) kurmak icin proje verenlerin sayis1 652’yi buldu.

AB’nin en son aldig kararlara gore 2010 yilina kadar AB iilkeleri yenilenebilir
enerjiyi en az % 12 seviyesine cikarmayi1 hedefliyorlar. AB s6z konusu hedefi aday
tilkelerin de tutturmasim istiyor. Genelde iyi seyleri AB talep ettigi icin yapan
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji konusunda da benzeri bir siirece girmesi sasirtici

olmayacaktir saniriz.

Tiirkiye’nin enerji bagimliligin1 azaltacak belki de en 6nemli girisim tasarruf
olacaktir. Avrupa Yenilenebilir Enerji Birligi Tiirkiye Boliimii Bagkan1 Dog. Dr. Tanay
Uyar’a gore gerekli tedbirlerin alinmasi ve etkin kullanim sonucunda Tiirkiye’nin enerji
ihtiyac1 dort misli azalabilir. Tasarruf konusu iilkemizde eski moda bir yontem olarak
goriiliir ve bu anlamda kiigiimsenir. Ancak iilkenin bazi1 bolgelerinde yiiz binlerce evin
kacak elektrik kullandigi ve bunlarin da tasarrufa dikkat etmedigi diisiiniilecek olursa
sorunun boyutlar1 kendiliginden ortaya cikacaktir. Baz1 Dogu illerinde kagak elektrik
kullanan kisilerin somya vs. tiirlinden ¢ok biiylik demir, sa¢ parcalarina elektrik vererek
1sindiklart biliniyor. Buna benzer etkisiz kullanimlar nedeniyle hem bdolge insan1 1sinma,
aydinlanma vb. ihtiyaglarim giivenli ve saglikli bir sekilde kargilayamiyor, hem de ¢ok
biiylik miktarda israflar yasanmaktadir. Bolgedeki sosyal sorunlar gozoniinde
bulundurularak sorunun fazlaca iizerine gidilmiyor olabilir, ancak her bir aileye belli
miktarda elektrigi iicretsiz kullandiracak kuponlarin dagitilmasi sorunu hafifletebilir.

Boylece hem israf azalir, hem de yangin vb. tehlikeleri azaltacak diizenlemeler gelebilir.
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Ayn1 zamanda agirt kullanimlardan kaynaklanan elektrik kesintileri de azalir ve

tiretimdeki kayiplar en aza iner.

Sonug olarak Tiirkiye’nin enerji ihtiyaci yakin bir donemde doyum noktasina
ulagsmayacaktir ve sadece Tiirkiye’nin olanaklariyla doymasi miimkiin degildir. Bu
arada disa bagimlilik gevre iilkelerin istikrarsiz tutumlar nedeniyle cok ¢esitli tehlikeler
arz etmektedir. Tiirkiye’nin bu durumu asmak icin bir yandan iceride enerji kaynaklarini
cesitlendirmesi, diger taraftan yeni kaynaklara yonelmesi gerekmektedir. Tiirkiye
enerjide potansiyelinin ciddi bir kismin1 kullanamamaktadir. Bunun da en 6nemli
nedeni esgiidiim eksikligi ve plansizliktir. Diger taraftan disarida da enerji kaynagi
iilkeleri ¢esitlendirmek acil bir ihtiyactir. fran ve Rusya disindaki iilkelere ve bolgelere
acilmak ve buna ek olarak Dogu-Bati koridorunda gegis iilkesi haline gelmek sorunu

onemli ol¢giide hafifletecektir.

Enerjinin siyasi bir silah haline geldigi diinyamizda enerji alaninda yapilacak
ihmallerin telafisi yoktur. Ancak panik halinde atilacak adimlarin da telafisi yoktur.
Tiirkiye’nin son donemde imzaladig1 anlagmalar aceleciligin de en az eylemsizlik kadar

tehlikeli oldugunu gostermistir.

Tiirkiye petrol ve dogalgaz okyanuslari ile ¢evrili bir tilkedir. Y1lin dort mevsimi
izerinde giines vardir. Riizgar enerjisinden yararlanabilecek en onemli iilkeler arasinda
sayillmaktadir. Jeotermalde Avrupa’min en biiyliikk potansiyeline sahip ilkesidir.
Hidroelektrik ve komiir de biiyiik bir potansiyele sahiptir. Diger enerji kaynaklar1 da
eklendiginde Tiirkiye’'nin enerji kaynaklarimi yeterli ve verimli bir sekilde
kullanamadigi rahatlikla soylenebilir. Buna bir de niikleer enerji gibi heniiz
yararlanmadigr alternatiflerini eklersek enerji konusunda planlt bir ¢aligmanin ne kadar

gerekli oldugu kendiliginden ortaya gikacaktir (ANONIM,20060).

1.5. Calismanin Amaci

Bu tez caligmasinda asil hedeflenen; iilkemizin her gecen giin artan enerji
ihtiyacinin yine iilkemizde bulunan alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarina dikkat

cekerek karsilanmasina katki saglamaktir. Bu kapsamda enerji konusu oldukca genis bir
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konu olmasina ragmen giines enerjisinden daha verimli yararlanmak iizere farkli bir

yaklagim incelenmeye calisilmistir.

Son yillarda giines enerjisinden faydalanmaya yonelik calismalar artmis, kamu
kurum ve kuruluglar tarafindan da tesvik edilerek bir tasarruf sistemi olusturmak
istenmektedir. Bu nedenle daha bilingli olarak giines enerjisinden faydalanildigi

takdirde daha az giines paneli ile daha fazla enerji ihtiyaci karsilanabilecektir.

Ozetle bu ¢aligmada, iki eksenli giines takip sisteminin tasarlanmasi ve sabit
duran giines pilleri ile iki eksenli giinesi takip eden giines pilleri arasindaki verimdeki

degisimin incelenmesi amag¢lanmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR
2.1. Giines Enerjisi

Giines Enerjisi, giinesin c¢ekirdeginde yer alan fiizyon siireci ile aciga ¢ikan
1s1ma enerjisidir, gilinesteki hidrojen gazinin helyuma doniismesi seklindeki fiizyon
siirecinden kaynaklanir. Diinya atmosferinin disinda giines enerjisinin siddeti, asagi
yukari sabit ve 1370 W/m? degerindedir, ancak yeryiiziinde 0-1100 W/m® degerleri
arasinda degisim gosterir. Bu enerjinin diinyaya gelen kiiciik bir boliimii dahi, insanligin
mevcut enerji tiiketiminden kat kat fazladir. Giines enerjisinden yararlanma
konusundaki caligmalar ozellikle 1970'lerden sonra hiz kazanmis, giines enerjisi
sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet bakimindan diisme gostermis, cevresel

olarak temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir.
2.2. Isil Giines Teknolojileri

Bu sistemlerde oncelikle giines enerjisinden 1s1 elde edilir. Bu 1s1 dogrudan

kullanilabilecegi gibi elektrik iiretiminde de kullanilabilir.
2.3. Giines Pilleri (Fotovoltaik piller)

Fotovoltaik piller de denen bu yari-iletken malzemeler giines 15181n1 dogrudan

elektrige cevirirler.

Giines pilleri (fotovoltaik piller), ylizeylerine gelen giines 1s18in1 dogrudan
elektrik enerjisine doniistiiren yaritiletken maddelerdir. Yiizeyleri kare, dikdortgen, daire
seklinde bicimlendirilen giines pillerinin alanlar1 genellikle 100 cm? civarinda,

kalinliklar: ise 0,2-0,4 mm arasindadir.

Giines pilleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak calisirlar, yani iizerlerine 1s1k
diistigii zaman uclarinda elektrik gerilimi olusur. Pilin verdigi elektrik enerjisinin

kaynagi, yiizeyine gelen giines enerjisidir.

Giines enerjisi, giines pilinin yapisina bagli olarak % 5 ile % 20 arasinda bir

verimle elektrik enerjisine cevrilebilir.
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Gii¢ ¢ikisim artirmak amaciyla ¢ok sayida giines pili birbirine paralel ya da seri
baglanarak bir yiizey iizerine monte edilir, bu yapiya giines pili modiili ya da
fotovoltaik modiil ad1 verilir. Gii¢ talebine bagl olarak modiiller birbirlerine seri ya da

paralel baglanarak bir kag Watt'tan megaWatt'lara kadar sistem olusturulur.
2.3.1. Giines Pillerinin Yapiminda Kullanilan Malzemeler

Giines pilleri pek ¢ok farkli maddeden yararlanarak iiretilebilir. Giiniimiizde en

cok kullanilan maddeler sunlardir:

2.3.1.1. Kristal Silisyam: Once biiyiitiiliip daha sonra 200 mikron kalinlikta ince
tabakalar halinde dilimlenen Tek kristal Silisyum bloklardan iiretilen giines pillerinde
laboratuar sartlarinda %24, ticari modiillerde ise %]15'in iizerinde verim elde
edilmektedir. Dokme silisyum bloklardan dilimlenerek elde edilen Cok kristal Silisyum
giines pilleri ise daha ucuza tiretilmekte, ancak verim de daha diisiik olmaktadir. Verim,

laboratuar sartlarinda %18, ticari modiillerde ise %14 civarindadir.

2.3.1.2. Galyum Arsenit (GaAs): Bu malzemeyle laboratuar sartlarinda %25 ve %28
(optik yogunlastiricili) verim elde edilmektedir. Diger yariletkenlerle birlikte
olusturulan ¢ok eklemli GaAs pillerde %30 verim elde edilmistir. GaAs giines pilleri

uzay uygulamalarinda ve optik yogunlastiricili sistemlerde kullanilmaktadir.

2.3.1.3. Amorf Silisyum: Kristal yap1 6zelligi gostermeyen bu Si pillerden elde edilen
verim %10 dolayinda, ticari modiillerde ise %5-7 mertebesindedir. Giiniimiizde daha
cok kiiciik elektronik cihazlarin giic kaynagi olarak kullanilan amorf silisyum giines
pilinin bir bagka 6nemli uygulama sahasinin, binalara entegre yarisaydam cam yiizeyler
olarak, bina dig koruyucusu ve enerji iireteci olarak kullanilabilecegi tahmin

edilmektedir.

2.3.1.4. Kadmiyum Telliirid (CdTe): Cok kristal yapida bir malzeme olan CdTe ile
giines pili maliyetinin ¢ok asagilara cekilecegi tahmin edilmektedir. Laboratuar tipi

kii¢iik hiicrelerde %16, ticari tip modiillerde ise %7 civarinda verim elde edilmektedir.
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2.3.1.5. Bakir indiyum Diselenid (CulnSe®): Bu cok kristal pilde laboratuar
sartlarinda %17,7 ve enerji tiretimi amach gelistirilmis olan prototip bir modiilde ise

%10,2 verim elde edilmistir.

2.3.1.6. Optik Yogunlastiricih Hiicreler: Gelen 151851 10-500 kat oranlarda
yogunlastiran mercekli veya yansiticili araglarla modiil verimi %17in, pil verimi ise
%30'un iizerine ¢ikilabilmektedir. Yogunlastiricilar basit ve ucuz plastik malzemeden

yapilmaktadir.
2.4. Giines Pili Sistemleri

Giines pilleri, elektrik enerjisinin gerekli oldugu her uygulamada kullanilabilir.
Giines pili modiilleri uygulamaya bagh olarak, akiimiilatorler, invertorler, akii sarj
denetim aygitlart ve cesitli elektronik destek devreleri ile birlikte kullanilarak bir giines
pili sistemi (fotovoltaik sistem) olustururlar. Bu sistemler, 6zellikle yerlesim yerlerinden
uzak, elektrik sebekesi olmayan yorelerde, jeneratdre yakit tasimanin zor ve pahali
oldugu durumlarda kullanilirlar. Bunun disinda dizel jeneratorler ya da baska gii¢

sistemleri ile birlikte karma olarak kullanilmalari da miimkiindiir.

Bu sistemlerde yeterli sayida giines pili modiilii, enerji kaynag olarak kullanilir.
Giinesin yetersiz oldugu zamanlarda ya da o6zellikle gece siiresince kullanilmak iizere
genellikle sistemde akiimiilator bulundurulur. Giines pili modiilleri giin boyunca
elektrik enerjisi lireterek bunu akiimiilatorde depolar, yiike gerekli olan enerji
akiimiilatorden alinir. Akiiniin asir1 sarj ve desarj olarak zarar gormesini engellemek i¢in
kullanilan denetim birimi ise akiiniin durumuna gore, ya giines pillerinden gelen akimi
ya da yiikiin cektigi akimi keser. Sebeke uyumlu alternatif akim elektriginin gerekli
oldugu uygulamalarda, sisteme bir invertor eklenerek akiimiilatérdeki DC gerilim, 220
V, 50 Hz.lik siniis dalgasina doniisturiilir. Benzer sekilde, uygulamanin sekline gore
cesitli destek elektronik devreler sisteme katilabilir. Bazi sistemlerde, giines pillerinin
maksimum gii¢ noktasinda calismasin saglayan maksimum gii¢ noktasi izleyici cihazi
bulunur. Asagida sebekeden bagimsiz bir giines pili enerji sisteminin $emasi

verilmektedir.
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Sebeke baglantili giines pili sistemleri yiiksek giicte-santral boyutunda sistemler
seklinde olabilecegi gibi daha cok goriilen uygulamasi binalarda kiiciik gii¢lii kullanim
seklindedir. Bu sistemlerde Ornegin bir konutun elektrik gereksinimi karsilanirken,
tiretilen fazla enerji elektrik sebekesine satilir, yeterli enerjinin tiretilmedigi durumlarda
ise sebekeden enerji alinir. Boyle bir sistemde enerji depolamasi yapmaya gerek yoktur,
yalnizca tretilen DC elektrigin, AC elektrige cevrilmesi ve sebeke uyumlu olmasi

yeterlidir.

FV Modiillerin farkli sistemlerde kullanilmasina bir 6érnek de pompa sistemidir.
Modiil ve yiikiin dogrudan baglh olmasi FV (Fotovoltaik) sistemlerinin en ucuz olanidir.
Direkt kuplajli FV pompa sisteminde FV modiil, DA motor ve santrifiijj pompa
dogrudan birbirlerine baghdir. Bundan dolay1 sistem basit, gilivenilir ve diisiik
maliyetlidir. Clinkii sistem akii ve akii gerilim regiilatorii icermez. Sistem elektrik

enerjisi depolamak yerine su depolar. Sistem bir biitiin olarak incelenmistir.

Akiiler FV sistemlerde asagidaki temel fonksiyonlar1 yerine getirirler.
* Solar modiil ile yiik arasinda tampon gorevi gormek
* Enerji depolama iinitesi olarak kullanilmak

* Daha kararli sistem gerilimi saglamak(CELiK,A.,ABUT,N.,2005).

Bu calismada solar su pompasi sisteminin dort ana iinitesi irdelenmistir. Bunlar
FV modiil, akii, DA motor ve santrifiij pompadir. Baz1 sistemlere giines modiiliiniin
maksimum gii¢ yerini yakalamak i¢in maksimum gii¢ izleyicisi eklenir(Badescu, V,

2001).

Giines pili sistemlerinin sebekeden bagimsiz (stand-alone) olarak kullanildigi
tipik uygulama alanlan asagida siralanmigtir.
- Haberlesme istasyonlari, kirsal radyo, telsiz ve telefon sistemleri
- Petrol boru hatlarinin katodik korumasi
- Metal yapilarin (kopriiler, kuleler vb) korozyondan korumasi
- Elektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan telemetrik dl¢iimler, hava gézlem

istasyonlari
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- Bina ici ya da dis1 aydinlatma

- Dag evleri ya da yerlesim yerlerinden uzaktaki evlerde TV, radyo, buzdolab1 gibi
elektrikli aygitlarin caligtirilmast

- Tarimsal sulama ya da ev kullanimi amaciyla su pompast

- Orman gozetleme kuleleri

- Deniz fenerleri

- Tlkyardim, alarm ve giivenlik sistemleri

- Deprem ve hava gézlem istasyonlari

- Tlag ve as1 sogutma (ANONIM,2006r).

Biz burada giines pillerinden elektrik elde edilmesinde iki eksenli otomatik
giines takip sistemi kurulmasi suretiyle daha verimli olarak nasil yararlanabiliriz, bir
bagka deyisle giinesten nasil daha cok enerji elde edebiliriz konusunu inceleyecegiz.
Bununla birlikte dort farkli marka giines pilinin giineye dogru sabit yerlestirilmesi ile
giinesin iki eksenli takibi arasinda elde edilen elektrik degerlerinden pillerin veriminin

Iskenderun icin sayisal karsilagtirmalarini inceleyecegiz.

2.5. iki Eksenli Otomatik Giines Takip Sistemi

Glines enerjisinden giines pilleri vasitasiyla yararlanarak elektrik elde edilmesi
konusunda diinyada ve iilkemizde bir ¢ok calisma yapilmakta 6zellikle Karayollarn ve

enerji nakil hatlarinin ulasamadig1 yerlerde kullanim her gecen giin artmaktadir.

Onceki caligmalar incelendiginde daha ¢ok sabit yerlestirilen giines pillerinden
elektrik elde edilmesinde faydalanildig1 goriilmektedir. Bu calismalardan tilkemizde en
gbze carpan pratik olarak kullanima yonelik olarak hazirlanan giines pili kullanimini

tesvik eden ve giines pili satisin1 6ne ¢ikaran ¢aligmalardir.

Glines 1s1nlarin izlemek enerji kazancim1 %30 a kadar arttirabiliyor.

2000 yili Fotovoltaik yilidir. Almanya’nin “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Eylemi” ni (EEG) tanitmasi ile, yerel giic kaynaginmi besleyebilen FV-151n demetinin
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elde edilebilmesi miimkiin oldu. Almanya’da 100.000 Cati Programi biitceli yeni
program ile sessiz ve gevreyle dost elektrik tiretimi saglanmis oldu.

Neredeyse her yerde giines 1sinlarimi yakalayan uygun aparatlari bulmak
miimkiindiir. Giineye bakan bir alan, solar giic sistemi olusturmada idealdir fakat
zorunlu degildir. Alanin acis1 bile cok énemli degildir. Giines modiilleri sadece teraslara
degil apartmanlara ya da cok egimli catilara yerlestirilebiliyor. Kritik olan konu
agaclarm veya diger binalarin giines hiicrelerini golgelemesi ve verimlerini

diistirmemesidirf(ANONYMOUS,2006p).

2.6. Yaz Giinesi-Kis Giinesi

Glinesin giinliikk dogu-bat1 gecisi dogu Avrupa lizerinde yazlari yiiksek ve
yaklagik dikey bir yay ile, kiglar1 ise daha diizlemsel ve daha giineyde bir hatta
tanimlanir. Giines 1sinlarinin  agisi bu yiizden mevsimsel olarak degisiklikler
gostermektedir. Giines hiicrelerinin performansi sadece radyasyon yogunluguna degil

aym zamanda gelis agisina da bagh oldugu i¢in ideal yonlendirilmis bir FV-sistemi
giines hattin1 takip edecektir. Ismnlarin yogunlugu, fotonlar hiicrelere 90°agiyla

ulastiginda en yiiksektir, ki bu durumda enerji kaybr yansima boyunca en diisiiktiir.

Sabit giines panelleri bazen kis ve yaz pozisyonuna gore ayarlanabilmektedir.
Daha genis 151n demeti icin bir elektrik motorlu otomatik izleme sistemi uygun

olacaktirf(ANONYMOUS,2006p).

2.7. Yaratic1 Coziimler , Yeni Alanlar

Glinesten saglanan iriinii giin boyunca optimize etmek i¢in giines modiilleri
diiseyde ve/veya yatayda giinesi izler. Enerji iiretimi boylelikle cografik konuma bagl
olarak da arttirilabilir. (Kuzey Almanya’ da %23 dolayinda , Giiney Almanya’da %30’a
kadar) Hamburg’s Sun Technics GmbH en yiiksek teknik ve estetik standartlarla

donatilmis giinesi izleyen gii¢ sistemleri gelistirmistir.

Sun Technics GmbH firmasi 3 tanesi giinesi takip edebilen toplam 12 adet

Shell  istasyonunun catistna veya zeminine giines elektrik santrali insa etti.
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1999°da bir Shell istasyonuna “FV-Pylon” yerlestirildi. Bu sistem 21 m? yiizey alam
olan ve giinesi kuzey-giiney ve yiiksek-alcak konumuna gore takip eden bir panele
sahipti. Bu tiir bir sistem Sylt ‘de de yapildi. Mart 1999°da “Sun Sail” Shell istasyonu
catisinda isletmeye alindilANONYMOUS,2006p).

Gelsenkirchen’deki diinyanin en modern giines hiicre fabrikasi olan Shell AG,
calismalarini siirdiiriiyor. “Sun Sail” yenilenebilir enerjilerle ilgili pek ¢ok projeden
birisidir. Gaz istasyonlar1 catisina yerlestirilen “Sun Sail”ler sabit bir FV-sistemi ile
karsilastirildiginda daha optimal kullanimi saglamaktadir. “Sun Sail” 1.8 kWh kapasite
ile yilda yaklasik 1950 kWh iiretir. Geleneksel FV-sistemi ile gaz istasyonlari
catisindaki enerji iireticilerinden 3500 kWh toplam kazan¢ umulur. Ayrica estetiksel

olarak tatmin edici olan sistem gorsel olarak da uygundur.

Detaylar dikkatle arastirildi.Yeni gelistirilen kontrol konsepti egik tutan

mekanizmani enerji tiiketimini yillik ¢iktinin %0.03’den az hale getirdi. 20 m* lik
modiil alam1 30° yiikselme acisina sahiptir ve 55° ye her yonden ¢ikarilabilmektedir.

Giines jeneratoriiniin ¢iktis1 1.8 kWh ye ulagtirilmistir.

Otoban iizerinde Herbolzheim dinlenme yerinde 10 metre yiikseklikte bir diger
Giines-Yakalama sistemi durmaktadir. Buradaki modiiller dikey oldugu kadar yatayda
da hareket edebiliyorlar. Simdilik sistem sadece bir motorla ¢alismaktadir. Optimize

edilmis rayl sistem ile tiim sistemin yillik ¢iktist minimum %0.3’e diisiiriilmiistiir.

Bu ¢oOziimiin bir avantaji: Tasiyict direk yerde sadece 1 m”lik alana ihtiyag
duymaktadir. Bu sebeple “FV-Pylon”lar uygun bir c¢ati olmayan yerlere veya yer

tizerinde kii¢iik bir alan monte edilebilir.

SunTechnics GmbH bu tasarim i¢in patent bagvurusunda bulunmustur. Sirket
yakinda fabrikasyon iiretime Almanya ve yurtdisinda {iiretime gececektir
(ANONYMOUS,2006p). Yukarida da belirtildigi sekilde heniiz piyasaya ¢ikmamis olan

sistemin detaylart mevcut degildir.
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Giines Elektrigi (solar electricity)” veya “giines pili” olarak da bilinen ve giines
1s1igindan elektrik enerjisi tireten FV’ler, ilk kez 1839 yilinda Becquerel tarafindan
arastirilmig, 1954 yilinda ise modern anlamdaki FV hiicreler (solar cell) gelistirilerek
uzay teknolojisi uydu araclarinda pahali bir elektrik iireteci olarak kullanilmaya
baglanmistir (Sick, F., Erge, T, 1996, Markvart T., 2000). Teknolojideki gelisme,
tiretimdeki endiistrilesme ve talepteki artisa bagh olarak saat ve hesap makinelerinde,
sokak aydinlatmasinda,1981 yilindan bu yana da binalarda entegre olarak kullanilmaya
baslamistir. FV paneller agik alanlarda kurulan giines santrallerinde elektrik iiretmek
amactyla kullanilirken, binalarda ilk kez catilarda uygulanmaya baslanmis (Shugar D.
S., Dinwoodie T. L., 1996) bu baglamda &zel cat1 panelleri mevcut catilara ek bir sistem
olarak ilave edilmis, daha sonralar1 ise dogrudan ¢ati kaplamasi olarak kullanilabilen FV
paneller iiretilmistir (Watt, M., Kaye, J., Travers, D., MacGill, L., 1999). Giines 1s1n1m
miktarinin panel iizerindeki etkileri, golgeleme, 1s1 gecirgenlik degeri ve sizdirmazlik
izerine yapilan aragtirmalar ve bulgular FV’lerin bina diisey kabugunda da etkin olarak
kullanilabilecegini gostermis (Eiffert, P., Kiss, G. J., 2006) ve 1992 yilindan bu yana

pilot uygulamalar artmistir.

Giiniimiizdeki aragtirmalarin biiyiik bir boliimii endiistriyel yolla ekonomik FV
panel elde etme yontemleri ve pazar alani iizerinde yogunlagsmaktadir(Oliver, M.,

Jackson, T., 1999).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Fotovoltaik piller de denen yari-iletken malzemeler giines 1s18in1 dogrudan
elektrige cevirirler. Glinesten daha fazla elektrik enerjisi iiretebilmek maksadiyla giines
enerjisi panellerinin veya giines pillerinin bir devre yardimiyla giinesi takibinin

saglanmasi, bu devre ile maksimum giines enerjisinin emilmesi tasarlanmaistir.

Bu calismay1 gerceklestirmek icin 4 farkli firma tarafindan iiretilmis giines pili,
bu pillerin konuldugu panel, panelin giinesin dogusundan batisina kadar iki eksenli
olarak giinesi takip edebilmesi icin iki ayr1 servo motor, fotosel devresi, goz devresi,
panelin pillerle birlikte saga sola ve yukari asagi seklinde hareketini saglayan sisteme
zarar verilmemesi icin sinirlayicilar konulmus iki devre, solar charge controller
diizenegi, 105 Ah akii (batarya), dijital gostergeli ampermetre ve voltmetre, pillerin tek
tek Olctimlerini alabilmek i¢in anahtarlar, devreye yiikk olarak 55 wattlik ampuller,
sicaklik ol¢iimii i¢in sicaklik sensoril ve giinesin radyasyonunun giiciinii 6l¢cmek igin
pyronometre ile bilgisayar kullanilmistir. Kullanilan materyale ait fotograflar

asagidadir.

3.1.1. iskenderun Bolgesinde iki Eksenli Otomatik Giines Takip Sistemi fle
Olciim Yapilmasi

Calisma bolgesi olarak Iskenderun Bolgesi secilmistir. Fakat kurulan sistem
seyyar olup herhangi bir bolgede de calisma yapip degerler almak miimkiin
olabilecektir. Yine calisma bolgesi agac, bina vb. golge yapacak cevresel etkilerden
uzak olmalidir. Calisma deniz seviyesinde yapilmistir. Calismanin riizgar ve yiikseklik
gibi fiziksel etkenlerden etkilenebilecegi degerlendirilmektedir. Tiirkiye’nin giines

enerjisi potansiyeli asagida belirtilmistir.

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli

acisindan bircok iilkeye gore sansli durumdadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel
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Miidiirliigiinde (DMI) mevcut bulunan 1966-1982 yillarinda dlciilen giineslenme siiresi
ve 1smmm siddeti verilerinden yararlanarak EIE tarafindan yapilan calismaya gore
Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat (giinliikk toplam 7,2
saat), ortalama toplam 1simim siddeti 1311 kWh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6 kWh/m?)
oldugu tespit edilmistir. Aylara gore Tiirkiye giines enerji potansiyeli ve giineslenme

siiresi degerleri ise Cizelge 3.1.'de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Tiirkiye'nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli (ANONIM,2006r)

AYLAR AYLIK TOPLAM GUNES ENERJISI GUNESLENME SURESI
(Kcal/cm®*-ay) (kWh/m*-ay) (Saat/ay)

OCAK 4,45 51,75 103,0
SUBAT 5,44 63,27 115,0
MART 8,31 96,65 165,0
NiSAN 10,51 122,23 197,0
MAYIS 13,23 153,86 273,0
HAZIRAN 14,51 168,75 325,0
TEMMUZ 15,08 175,38 365,0
AGUSTOS 13,62 158,40 343,0
EYLUL 10,60 123,28 280.,0
EKIM 7,73 89,90 214,0
KASIM 5,23 60,82 157,0
ARALIK 4,03 46,87 103,0
TOPLAM 112,74 1311 2640
ORTALAMA  [308,0 cal/cm’giin 3,6 kWh/m*-giin 7,2 saat/giin

Tiirkiye'nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Giiney Dogu Anadolu Bolgesi
olup, bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Giines enerjisi potansiyeli ve giineslenme

siiresi degerlerinin bolgelere gore dagilimi da Cizelge 3.2' de verilmistir.

Ancak, bu degerlerin, Tiirkiye’nin gercek potansiyelinden daha az oldugu, daha
sonra yapilan calismalar ile anlasilmistir. 1992 yilindan bu yana EiE ve DMI, giines
enerjisi degerlerinin daha saglikli olarak dl¢iilmesi amaciyla enerji amacli giines enerjisi

Olctimleri almaktadirlar. Devam etmekte olan 6l¢iim ¢alismalarinin sonucunda, Tiirkiye
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giines enerjisi potansiyelinin eski degerlerden %20-25 daha fazla c¢ikmasi

beklenmektedir.

EIE’nin 6l¢iim yaptign 8 istasyondan alinan yeni 6lciimler ve DMI verileri
yardimi ile 57 ile ait giines enerjisi ve giineslenme siireleri degerleri hesaplanarak bir

kitapgik halinde basilmistir.

Cizelge 3.2. Tiirkiye'nin Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore
Dagilimi (ANONIM,2006r)

BOLGE TOPLAM GUNES ENERJiSI GUNESLENME SURESI (Saat/yil)

(kWh/m?*-y1l)

G.DOGU ANADOLU 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
iC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971

3.1.2. Calismada Kullanilan Diizenek
Sekil 3.1 ve Sekil 3.2’de goriilen sistemle giinesin iki eksenli olarak takip

edilmesi amaclanmistir. Bu maksatla asagidaki materyal kullanilmistir.

3.1.2.1. Calismada Kullamlan Giines pilleri

Sekil 3.1°de gosterilen sistem iizerinde 4 farkli firma tarafindan iiretilmis giines
pili vardir. Bunlar;

KC-50 Kyocera marka bir giines pilidir. Bu pilin yiizey alami yaklasik 0.42
m?2dir. Giines piline ait 6zellikler EK 1’dedir.
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US-32 Uni-Solar marka bir giines pilidir. Yiizey alan1 0.47 m? olan bu giines
piline ait 6zellikler EK 2’dedir.

ST-40 Simens Solar (Shell) marka bir giines pilidir. Bakir indiyum Diselenid
(CulnSe2) maddesinden imal edilmis olup yiizey alan1 yaklasik 0.43 m2dir. Giines piline
ait ozellikler EK 3’tedir.

SM-55 Shell Solar marka bir giines pilidir. Kristal Silisyum malzemeden imal

edilmis bu pil 0.43 m?lik yiizey alanina sahiptir. Giines piline ait dzellikler EK 4’tedir.

Sekil 3.1. Giines Pilleri Resmi

3.1.2.2. Giines Pillerini Tasiyan Panel

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de goriilen giines paneli ¢elik konstriiksiyon olarak imal
edilmistir. Panel tasima kolayli§i gz Oniine alinarak sokiilebilir parcalardan civatal
olarak imal edilmistir. Panelin yapiminda agirlik rulmani ve destek elemanlar
kullanilmistir. Panel kesfi EK-6’dadir. Ayrica Sekil 3.3’de sabit giines panelinin resmi

verilmistir.
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Sekil 3.3. Sabit Giines Paneli Resmi
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3.1.2.3. Servo Motorlar
Panelin giinesin dogusundan batisina kadar iki eksenli olarak giinesi takip
edebilmesi i¢in uydu antenlerde de kullanilan iki ayr1 servo motor (12 V DC Motor)

kullanilmistir. Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’de resmi verilmistir.

Sekil 3.4. Servo Motor Resmi
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Sekil 3.5. Servo Motor Resmi

3.1.2.4. Regiilator Devresi

Sekil 3.6’da verilen Besleme devresi; sistemdeki elektronik devrelerin kararli ve
hassas ¢alisabilmesi icin gerekli 12V’lik besleme gerilimini akiiden saglar.

Kullanilan Devre Malzemeleri:

IC = LM7812 regiile entegresi

4A Sigorta
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Besleme Uretimi

IC = Regiile Entegresi

AKU 4A =
Sigorta

Sekil 3.6. Besleme Devresi Semasi

3.1.2.5. Fotosel Devresi

Havanin giinesli veya degil (bulutlu veya gece) oldugunu kontrol etmemizi
saglamaktadir(Sekil 3.7).

Kullanilan Devre Malzemeleri:

T, =2N2218 NPN Bipolar Junction Transistor

R;=1.5kQ % W direng

R, = 1kQ Trimpot

R3=180Q ¥4 W direng

R4 = 10kQ Trimpot

LDR = Foto Direng

R.= 12V Role

D, = 1N4148 diyot
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Fotosel Devresi

ReGﬁz —4
LDR 12v ‘

1K Réle D, =1N4148
185K
R'I
R, 180 T,=2N2218
R4 Ly
1 10K
E | Trimpot
-

Sekil 3.7. Fotosel Devresi Semasi

Sistemin ¢alisma prensibi ileride detayli olarak anlatilmaktadir.

3.1.2.6. Goz devresi
Giinesi daha hassas takip edebilmek maksadiyla siyah plastik cubuklar icine
yerlestirilen gdzlerden olusmaktadir(Sekil 3.8).
Kullanilan Devre Malzemeleri:
T;=2N2218 NPN Bipolar Junction Transistor
R;=1.5kQ % W direng
R, = 1kQ Trimpot
R;=180Q %4 W direng
R4 = 10kQ Trimpot
LDR = Foto Direng
Re.= 12V Role
D, = 1N4148 diyot
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Gz Devresi

ReGﬁz —4
LDR 12v ‘

1K Rile D, =1N4148
15K
R'I
R, 180 T,=2N2218
R4 Ly
1 10K

E | Trimpot
&

Sekil 3.8. Goz Devresi Semasi

Sistemin ¢alisma prensibi ileride detayli olarak anlatilmaktadir.

3.1.2.7. Dogudan Batiya Hareket Devresi

Giines modiiliiniin giinesin dogusundan batigina kadar dogudan batiya hareketini
saglayan devredir(Sekil 3.9).

Kullanilan Devre Malzemeleri:

Re1= 12V Role

Rex = 12V Role

M = 12V Servo DC Motor

SW = Sinir Anahtar (Limit Switch)

SW; = Sinir Anahtar

Ayrica 3 adet Gz Devresi ve 1 adet Fotosel Devresi
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Dogudan Batiya Dénls (Glnes Takip) Devresi

Gz
Devresi
Goz
Devresi
DGGZ . 12V DC Motor
evresi
Fotosel
Devresi =
Sw, Sw, 12V Re,
. TL._ & ® @ Role
12V 12V Re
Re, Rile [~
—i

Sekil 3.9. Dogudan Batiya Déniis (Giines Takip) Devresi Semast

Sistemin ¢alisma prensibi ileride detayli olarak anlatilmaktadir.
3.1.2.8.Yukar:1 Asag1 Hareket Devresi

Giines modiiliiniin giinesin dogusundan batisina kadar yukari asagi hareketini
saglayan devredir(Sekil 3.10).

Kullanilan Devre Malzemeleri:

Re3= 12V Role

M =12V Servo DC Motor

SW3 = Sinir Anahtar

SW, = Sinir Anahtar

Ayrica 2 adet Gz Devresi
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> Yukari-Asag| Donls (GuUneg Takip) Devresi

Sw, D,=1N5408
I
n ®
Goéz ’|
Devresi Reqy,.
Yukari Hareket Re,
D,=1N5408 e
I | —
Goéz s
Devresi R.e" S
= Giizh °
Asaf Hareket Re, 12V =
Riile
Sw, =
Re, &

& ~

—

Sekil 3.10. Yukari-Asagi Doniis (Giines Takip) Devresi Semast

Sistemin ¢alisma prensibi ileride detayli olarak anlatilmaktadir.

3.1.2.9. Solar Charge Controller Diizenegi

Sistemin zarar gormemesi i¢in devreye baglanmis bir diizenektir. Solar Charge
Controller Kullanim Kilavuzu Cevirisi EK-7dadir.

Devre semast Sekil 3.11°de verilmistir.
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Solar Charge Controller

Gilnes Pili Akl Yiik
12v Lamba 16A Lamba [12v
Sigort S5W
Akii (105Ah)
D1
— KC-50
D2
= Us-32
D3
- SM-55
':Isa, D4
@ TR ST-40

Sekil 3.11. Solar Charge Controller Cihazi Semast

3.1.2.10. 105 Ah Akii (Batarya)
Sistemde elde edilen elektriin geceleyin veya giinesli olmayan havalarda
kullanilabilmesi, 6l¢iim neticelerinin saglikli olabilmesi i¢in sisteme 105 Ah Akii

baglanmistir(Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. 105 Ah Akii (Batarya) Resmi



53

3.1.2.11. Dijital Gostergeli Ampermetre ve Voltmetre

Giines modiiliinde elde edilen elektrigin olciilebilmesi maksadiyla sisteme dijital

ampermetre ve voltmetre monte edilmistir.

Sekil 3.13. Dijital Gostergeli Ampermetre ve Voltmetre

3.1.2.12. A¢cma Kapama Anahtarlari
Sisteme konulan 4 farkli marka giines pilinin dl¢iimlerini yapabilmek ve Sl¢iim
haricinde elektrigi akiiye yonlendirebilmek icin acma kapama anahtarlar1 monte

edilmistir.

3.1.2.13. Ayarh Direc
Sistemdeki giines pillerinin verimli olduklar1 akim ve gerilim ortaminda

caligabilmeleri i¢in ayarh direng takilmistir.
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3.1.2.14. Sicakhk sensorii
HOBO marka bir 6l¢iim cihazina bagli olarak calismak iizere sicaklik sensorii
kullanilmig ve istenilen sicaklik degerlerinin otomatik olarak bilgisayara aktarimi bir

bilgisayar yardimiyla gergeklestirilmistir.

3.1.2.15. Pyranometre
HOBO marka bir olgiim cihazina bagli olarak calismak iizere giinesin
radyasyonunun giiciinii 6lgmek i¢in pyranometre kullanilmis ve istenilen degerlerinin

otomatik olarak bilgisayara aktarimi bir bilgisayar yardimiyla gerceklestirilmistir.

3.1.2.16. Bilgisayar
HOBO marka bir 6l¢iim cihazina gelen verileri otomatik olarak bir yazilim

vasitasiyla aktarmak icin kullanilmistir.

3.1.2.17. HOBO Marka Bir Olciim Aktarim Cihaz
Sicaklik ve giinesin radyasyon siddetini otomatik olarak bilgisayara aktarmak

icin kullanilmistir.

3.2. Yontem

Farkli marka giines pilleri ile sabit ve iki eksenli otomatik giines takip sistemi ile
giinesten elektrik elde edilmesinde giines pillerinden istifade edilerek -elektrik
tiretimindeki verimin Olciilmesinde bir haftalik bir 6l¢iim Ongoriilmiistiir. Bu sistem ile
yil icinde veya siirekli olarak Ol¢iim yapmak da miimkiin olacaktir. Fakat s6z konusu

ornekleme seklindeki 6l¢iimlerin inceleme i¢in yeterli olacagi degerlendirilmektedir.

Giines enerjisinden elektrik iiretiminde giinesin dogusu ile birlikte algilayict goz
tarafindan giines algilanmakta asagidaki devre calismaktadir. Olciimlerin Iskenderun
Bolgesinde yapilmasi nedeniyle Cizelge 3.3’deki sehpa degerlerinden ayni enlemde

olan Silifke ilgesi ile ayn1 degerler kullanilmistir.

Cizelge 3.2. Tiirkiye I¢in Yillik Sabit Sehpa Agilart (ANONIM,2006s)
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Ornek Sehir:  Enlem: Ocak Sub. Mar Nis May Haz Tem Agus Eyl Ekim Kasim Aralik
Edirne,Sinop 42 62 |53 42 (3022 19 |22 | 30 |42 54 | 62 65

Istanbul 41 61 52 41 29 21 18 21 | 29 41 53 @ 6l 64
Ankara,Canakkale| 40 60 ' 51 40 (28 20 17 120 28 (40 52 @ 60 63
Balikesir 39 59 /50 3927 19 16 19 27 |39 51 @59 62
[zmir 38 58 149 38 |26 18 15 18 26 38 50 | 58 61
Antalya,Bodrum | 37 57 148 37|25 17 14 17 25 37 49 | 57 60
Silifke 36 56 47 36 |24 16 13 16 24 (36 48 56 59

3.2.1. Dogudan Batiya Doniis (Giines Takip) Devresi Calisma Prensibi

Sekil 3.9’da semas1 verilen sistem iizerinde dogudan batiya doniisii saglayan 3
adet goz devresi bulunmaktadir. Giines dogarken sistem doguya bakmaktadir. G6z
devreleri ise batiya degisik agilarla yonlendirilmistir. Glines batiya dogru hareket
ederken paneli gecip giines 15181 devrelerden herhangi biri {lizerine diistiiglinde o
devreye ait role kontagi konum degistirmektedir. Bu durumda Re, rélesinin kapali
kontag iizerinden motor ileri yonde hareket saglayacak ve sistem giinese dogru (batiya)
yonelecektir. Goz devreleri iizerinden 151k kalkincaya kadar hareket siirecek bu sayede

giines 1s1nlarinin dogu-bat1 yoniinde takibi saglanacaktir.

Aksam oldugunda ya da giines bir engel arkasinda kayboldugunda (bulut, vs.)
Fotosel Devresine ait rolenin kontaklar1 konum degistirir. Bu durumda sistem batiya
dogru SW, sinir anahtarina dokununcaya kadar doner. SW; sinir anahtart1 konum
degistirir. Boylece R.; ve R, rolelerinin kontaklar1 konum degistirir. Bylece motorun
ters yonde (doguya dogru) hareketi saglanir. Bu hareket sistem SW; sinir anahtarina
dokunana yani baglangi¢ konumuna donene kadar devam eder. Baslangi¢ noktasinda

giines tekrar belirene kadar bekler.

3.2.2. Yukar1 Asagi Hareket Devresi Calisma Prensibi

Dogudan batiya hareket haricinde sistemin yukari asagi hareketi de benzer bir

diizenekle saglanmistir.
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Sekil 3.10’da semas1 verilen sistem {iizerinde asagi-yukar1 doniisii saglayan 2
adet goz devresi bulunmaktadir. Bu gozlerden yukariya bakam giines 1sinlarini
algiladiginda yukar1 hareketi asagiya bakan goz giines 1sinlarim algiladiginda asagi
hareketi saglamaktadir. Bu sayede giinesin siirekli panel icerisine bakar vaziyette olmasi

saglanmaktadir.

Yukar1 Hareket G6z Devresi iizerine giines 1sinlar1 geldiginde bu devreye ait
rolenin kontaklar1 konum degistirmekte D, diyodu ve Res; kapali kontagi iizerinden

gecen akim ile motor yukariya hareketi saglamaktadir.

Asag1 Hareket Goz Devresi iizerine giines 1sinlart geldiginde bu devreye ait
rolenin kontaklar1 konum degistirmekte bu esnada Re; rolesi enerjilenerek bu rolenin
kontaklar1 da konum degistirmektedir. Bu durumda D; diyodu ve Re; kapali kontagi

tizerinden gecen akim ile motor agagiya hareketi saglamaktadir.

Asag ve yukar1 hareketleri sinirlandirmak i¢in Sws ve Swy sinir anahtarlar
kullanilmigtir. Yukar1 hareket en yiiksek seviyeye geldiginde Swj sinir anahtar
devrenin enerjisini keserek daha yukan ¢ikisi engelleyerek mekaniksel veya elektriksel
arizay1 engellemektedir. Aym sekilde Swy sinir anahtar1 asagi hareketi sinirlandirmak

icin kullanilmistir.

3.2.3. Fotosel Devresi Calisma Prensibi

Sekil 3.6’daki fotosel devresinde Giines 15181 LDR iizerinde mevcut degilken
LDR direnci yiiksek olup T, transistoriiniin iletim durumunda olmamasina sebep
olmaktadir. Bu durumda R. rolesi iizerinde gerilim yoktur ve role kontagi orijinal
konumda durmaktadir. LDR iizerine 151k diistigiinde direnci diismekte ve T,
transistoriiniin iletim durumuna ge¢mesini saglamaktadir. Boylece R, rolesi iizerinde
yaklagik 12V’luk gerilim olusur ve role kontaklari konum degistirir. Devredeki R; ve Rj3

direnci akim sinirlamasi yapmakta R, ve R4 ayarh direngleri de devrenin hassasiyetini
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ayarlamak i¢in kullamilmaktadir. D; diyodu, R. rolesinin iizerindeki gerilim

kaldirildiginda rolenin tepkisinin daha hizli olabilmesi i¢in kullanilmastir.

Burada giines olmadigi zaman LDR vasitasiyla sistem basa donmekte ve
yeniden giinesi aramaktadir. Yapilan uygulamada goriilmektedir ki sistem normal bir
bulutta dahi giinesi gormekte ancak karanliga yakin bir ortamda devreye girmektedir.

Bununda uygulamada avantaj sagladigi degerlendirilmektedir.

3.2.4. Goz Devresi Calisma Prensibi

Sekil 3.7°deki goz devresinde giines 15181 LDR iizerinde mevcut degilken LDR
direnci yliksek olup T transistoriiniin iletim durumunda olmamasina sebep olmaktadir.
Bu durumda R, rolesi iizerinde gerilim yoktur ve role kontagi orijinal konumda
durmaktadir. LDR iizerine 151k diistiigiinde direnci diigmekte ve T transistoriiniin iletim
durumuna ge¢mesini saglamaktadir. Boylece R. rolesi iizerinde yaklasik 12V’luk
gerilim olusur ve role kontaklar1 konum degistirir. Devredeki R; ve Rj direnci akim
sinirlamas1 yapmakta R, ve R4 ayarli direngleri de devrenin hassasiyetini ayarlamak igin
kullanilmaktadir. D; diyodu, R, rolesinin iizerindeki gerilim kaldirildiginda rélenin

tepkisinin daha hizli olabilmesi i¢in kullanilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Giineye Dogru Yatayda 47 Derecelik Aciyla Sabit Sekilde Yerlestirilen Panelle
Giinesten Elde Edilen Elektrik Degerleri

Cizelge 4.1. 26 Ocak 2007 Giinii Olgiilen Degerler

Sicaklik [ Gilines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tlm
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m?
08:00 11,38 79,4 |1: 0,27 | I 0,19 |I: 0,29 |I: 0,24 |I: 0,61
V: 8,1 |V: 6 |V: 89 |V: 7,2 |V: 18,2
08:30 15,23 2256 |I: 0,42 | I 0,3 |I: 0,41 |I: 04 |I: 0,65
V: 12,8 | V: 9,1 |V: 141 | V: 12 | V: 19,3
09:00 15,23 196,9 | I: 0,39 | I: 0,28 |I: 04 |l 0,37 |I: 0,64
V: 11,8 | V: 85 |V: 13,8 | V: 114 |V: 19,1
09:30 16,76 181,9 | I: 0,65 | I 0,46 |I: 05 |I: 0,44 |I: 1,09
V: 11,3 | V: 8 |V: 8,7 |V: 79 |V: 18,7
10:00 16,38 611,9|1I: 1,35 | I: 1,02 | I: 1,88 |I: 1,45 | I 1,16
V: 13,3 | V: 89 |V: 13,6 | V: 11,7 | V: 19,4
10:30 18,28 726,9 | I: 2,15 |I: 1,39 | I: 2,37 |l 1,78 | I 1,16
V: 9,8 |V: 8,7 |V: 12,2 | V: 11,6 | V: 19,4
11:00 18,66 405,6 | I: 1,05 | I: 0,8 |I 2,01 | 1,68 | I: 3,23
V: 129 | V: 13,3 | V: 13,2 | V: 15,9 | V: 18,1
11:30 17,14 339,4 |I: 0,66 | I: 0,54 |I: 1,1 |1 1,2 |1 2,4
V: 56 |V: 53 |V: 94 |V: 9,8 |V: 19,6
12:00 19,42 811,9|1I: 263 |I: 1,65 | I: 1,54 |I: 1,85 | I 3,26
V: 9,7 |V: 14 |V: 18 |V: 16,4 |V: 18,9
12:30 17,52 290,6 | I: 0,98 | I 0,13 |I: 1,03 | I 0,83 |I: 1,64
V: 6,7 |V: 75 |V: 13,3 | V: 13,1 | V: 19,1
13:00 18,66 298,1 | I: 243 |I: 0,95 |I: 1,38 | I 0,78 |1I: 1,08
V: 10,4 | V: 9,5 |V: 15,1 | V: 18,1 | V: 18,5
13:30 22,48 859,4 | I: 0,52 | I 0,33 |I: 0,47 |I: 0,36 |I: 1,22
V: 54 |V: 53 |V: 10,8 | V: 84 |V: 16,9
14:00 17,52 134,4 | I: l: l: B I:
V: V: V: V: V:
14:30 19,42 404,4 | I: 1,15 | I: 0,76 |I: 1,22 |I: 0,86 |I: 0,74
V: 10,3 | V: 85 |V: 11,9 | V: 14,3 | V: 19,6
15:00 20,95 644,4 |I: 1,49 | I 0,87 |I: 0,74 |I: 1,19 | 1,36
V: 15,6 | V: 13,7 | V: 18,5 | V: 154 | V: 19,2
15:30 17,62 81,91 1,25 | I: 0,64 |I: 1,08 | I: 0,75 |I: 1,54
V: 10,6 | V: 8,1 |V: 16,9 | V: 17,5 | V: 18,9
16:00 17,14 116,9 | I: 0,28 | I 0,14 |I: 0,2 |l 0,2 |I: 0,77
V: 6,4 |V: 47 |V: 92 |V: 6,2 |V: 7,5
16:30 14,85 38,1 |1I: 0,09 | I 0,05 |I: 0,09 |I: 0,07 |I: 0,27
V: 3,7 |V: 3 |V: 3,1 |V: 2,4 |V: 10,5
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Cizelge 4.2. 27 Ocak 2007 Giinii Olgiilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tum

Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar

Saat °C W/m2
08:30 15,62 569,4 | I: 1,04 | 0,67 | 1,02 | 0,91 l: 3,5
V:| 10,3 |V: 6,7 V:] 10,3 |V: 9,2 V: 15,9
09:00 17,14 733,11 227 | 0,5 l: 1,28 | 0,74 | 0,54
V:| 10,7 |V: 7,2 V:| 10,1 V: 7,9 V: 19,4
09:30 16,76 108,1 | I: 1,49 | 0,29 | 025 | 0,25 | 1,89
V: 10,1 V: 6,6 V: 5,8 V: 7.4 V: 16,6
10:00 16,76 4994 | I: 1,4 l: 1,01 l: 1,52 | 1,29 [ 2,68
V:| 142 |V:| 10,83 |V:| 156 |V:| 101 V: 18,4
10:30 19,42 664.,4 | I: 1,48 | 096 | 1,88 | 1,48 | 2,7
Vil 128 |V: 9,6 V:| 10,6 |V: 9,4 V: 18,2
11:00 20,19 7731 |1: 222 |l 1,37 | 1,8 I: 1,38 | 1,86
Vil 122 |V:| 14,1 Vi 16,56 |V:| 149 |V 18,8
11:30 20,57 670,6 | I: 2,21 l: 1,41 l: 0,34 | 1,62 | 1,37
Vil 12,7 |V: 8,1 V:| 13,7 |V:| 13,1 V: 19,2
12:00 20,19 638,11 225 | 1,42 |1 1,53 |k 1,69 | 2,31
Vil 144 |V: 7,4 Vil 17,7 | V: 1,9 V: 18,9
12:30 21,71 7519 1: 245 |l 1,58 |I: 1,64 | 1,16 | 1,62
V:| 106 |V:| 10,7 [V:| 173 |V:| 183 |V: 19,1
13:00 20,57 875,6 | I: 244 |l 1,59 | 1,54 | 2,01 I: 2,72
Vil 12,9 |[V:| 11,9 [V:| 173 |V:| 129 |V: 18,6
13:30 22,09 835,6 | I: 249 |l 1,56 |l 164 | 1,76 | 2,09
V:| 18,7 |V:| 136 [V:| 174 |V:| 155 |V: 18,9
14:00 22,86 803,1 | I: 206 |l 1,34 |1 252 |l 1,51 I: 1,16
Vil 14,9 |V:| 143 [V:| 124 |V:| 16,2 |V: 19,3
14:30 21,33 753,11 1: 2 I: 1,21 I: 213 | 1,45 | 2,76
V: 9,8 V: 9,6 Vil 12,9 |V:] 152 |V: 18,7




60

Cizelge 4.3. 29 Ocak 2007 Giinii Olgiilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tum
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m2
08:30 7,03 141,91 0,79 | 054 | 0,88 | 0,75 | 0,69
V: 7,9 V: 8,6 V: 9,6 V: 7,6 V: 19,7
09:00 10,21 658,1 | I: 0,47 | 0,19 | 0,21 l: 0,24 | 0,66
V: 7,5 V: 4.5 V: 6,2 V: 71 V: 19,7
09:30 9,82 139,4 | I: 1,67 | 1 l: 1,38 | 1,33 | 3,09
V:| 145 |V:| 10,2 [V:| 115 |V:| 129 |V: 19,1
10:00 9,03 4794 | I: 1,47 |l 1,21 l: 212 | 1,59 [ 2,07
V:| 125 |V:| 126 |[V:| 1386 |V:| 13,7 |V: 20,7
10:30 10,6 903,1 | I: 2,3 I: 1,38 |1 254 | 1,59 | 1,42
V: 13 Vi 142 |V:| 122 |V:| 166 |V: 19,9
11:00 11,38 925,6 | I: 245 |l 1,62 | 1,7 I: 213 | 2,35
Vil 13,4 |[V:| 11,1 Vi 178 |V: 9,3 V: 19,2
11:30 11,38 938,11 259 | 1,59 | 285 | 2,13 | 3,77
V:| 13,3 |[V:| 14,1 V:| 143 |V:| 136 |V 18,8
12:00 12,16 960,6 | I: 1,48 |1 1,71 l: 3,04 | 2,16 | 1,63
V:| 176 |V:| 134 |V: 13 Vi 142 |V: 13,7
12:30 12,93 948,1 | I: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:00 12,55 941,9|1I: I I I: I:
V: V: V: V: V:
13:30 13,32 935,6 | I: 266 |l 1,47 | 2,51 I: 1,14 | 3,08
V:| 186 |V:| 152 [V:| 16,2 |V:| 193 |V: 19,2
14:00 14,09 889,4 | I: 242 |l 1,58 |I: 216 | 2 I: 3,24
Vil 144 |V:| 123 [V:| 121 V:] 133 |V: 18,9
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Cizelge 4.4. 31 Ocak 2007 Giinii Olgiilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tum
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m2
08:30 7,43 108,1 | I: 0,29 | 0,22 | 0,33 | 0,26 | 0,51
V: 7,8 V: 6,8 V: 9,8 V: 7,8 V: 18,8
09:00 9,42 144,4 | I: 0,39 | 0,32 | 046 | 0,36 | 0,64
V: 9,2 V: 7,4 V:] 10,7 |V:| 10,8 |V: 19,2
09:30 10,21 290,6 | I: 1,73 | 1,01 l: 1,64 | 1,37 | 2,48
V:| 10,6 |[V:| 10,6 [V:| 142 |V: 9,6 V: 18,9
10:00 10,99 671,91 1,53 | 1,27 |l 1,19 | 1,7 I: 2,53
V:| 101 Vi 11,3 |V: 14 Vil 11,3 |V: 18,9
10:30 13,7 686,9 | I: 253 | 1,6 I: 213 | 1,42 | 1,56
V| 121 V:| 10,1 V:| 165 |V:| 17,7 |V 19,4
11:00 13,7 649,4 | I: 2,41 I: 1,6 I: 213 | 1,42 | 3,56
V| 121 V:| 10,1 V:| 16,56 |V:| 17,7 |V 19,4
11:30 14,85 843,11 249 | 1,69 | 256 | 1,96 | 2,52
Vil 12,7 |V: 9,2 V:| 151 V:| 1441 V: 18,9
12:00 15,23 885,6 | I: 259 | 1,73 | 1,51 I: 1,52 | 2,48
V:| 182 |V:| 105 |V:| 17,7 |V:| 171 V: 18,8
12:30 14,47 909,4 | I: 273 | 1,83 |I: 299 | 2,27 | 3,35
V| 12,8 |V: 8,6 V: 13 Vil 112 |V 18,8
13:00 15,23 938,1| I I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:30 15,62 9344 | I: 257 | 1,65 |l 275 | 2,7 I: 2,49
V:| 13,4 |V:| 13,1 Vi 149 |V:| 135 |V 18,7
14:00 16 868,1 | I: 1,71 I: 1,13 | 216 | 0,86 | 2,49
V: 9,8 Vi 121 V: 16 V:| 10,8 |V: 18,6
14:30 17,14 809,4 | I: 222 |l 1,51 I: 252 | 1,76 | 3,64
V:| 142 |V:| 134 [V:| 152 |V:| 13,7 |V: 18,6
15:00 16,76 650,6 | I: 1,93 | 1,08 |1I: 203 | 1,55 | 2,57
V:| 116 |[V:| 115 [V:| 12,7 |V:| 10,6 |V: 19
15:30 14,09 555,6 | I: 1,26 | 0,64 | 1,26 | 1,02 | 2,09
V: 9,4 V: 6,7 V:] 10,8 |V:|] 115 |V 18,6
16:00 11,38 74,411 0,46 |l 025 | 0,3 I: 0,31 I: 1,03
V: 8,3 V: 4,2 V: 4,3 V: 6,5 V: 17,8
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Cizelge 4.5. 3 Subat 2007 Giinii Olgiilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tim
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m?
09:00 10,99 75,6 |1: 0,25 |1 0,19 |1 0,29 |I: 0,19 | 0,43
V: 115 |[V:|89 V: 13 V:| 102 |V: 18,2
09:30 11,38 114,4 | I 0,35 |1 0,26 |1 0,37 | 0,29 | 0,45
V:| 13.0ca |V: 114 |V:| 16,2 |V:| 12,7 |V: 19,4
10:00 10,99 115,6 | I: 0,36 |I: 0,28 |l 0,39 |I: 0,31 I: 0,45
V: 158 |V: 122 |V: 17 V:| 13,7 |V: 14,5
10:30 10,99 101,9 | I: 0,26 |I: 0,22 |l 0,31 l: 0,26 | 0,38
V: 147 |V: 11,1 V:| 15,7 |V:| 122 |V: 19,1
11:00 10,99 83,1 |I: 0,28 |1 0,21 I: 0,31 I 0,24 |1 0,38
V: 13,8 |V: 10,7 |V:| 154 |V: 12 V: 14,1
11:30 11,38 1244 | I 0,37 | 0,29 | 0,4 I 0,33 | 0,45
V: 16 V: 125 |V:| 17,3 |V:| 145 |V: 19,5
12:00 11,38 1494 | I: l: I: B I:
V: V: V: V: V:
12:30 11,38 126,9 | I I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:00 11,38 89,4 |I: I: I I: I:
V: V: V: V: V:
13:30 12,16 91,911 I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
14:00 11,77 65,6 I I: I: I I:
V: V: V: V: V:
14:30 10,99 65,6 I: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
15:00 10,99 40,6 | I: 0,09 | 0,15 |1 0,2 I 0,25 | 0,38
V: 4,3 V: 6 V: 5,3 V: 4.1 V: 13,1
15:30 10,99 25,6 |1: 0,07 | 0,05 | 0,07 | 0,06 | 0,23
V: 4.3 V: 6 V: 5,3 V: 41 V: 13,1
16:00 10,99 10,6 | I: 0,07 | 0,05 | 0,07 | 0,06 | 0,23
V: 3,8 V: 3,1 V: 41 V: 3,3 V: 12,2
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Cizelge 4.6. 5 Subat 2007 Giinii Olgiilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tim
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m2
08:30 11,38 40,6 |I: 0,09 | 0,08 | 0,11 I 0,09 | 0,31
V: 5,4 V: 4.4 V: 6,2 V: 5.1 V: 16,2
09:00 11,38 15,6 | I: 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,03 | 0,16
V: 2,5 V: 2,2 V: 2,8 V: 2,2 V: 8,9
09:30 9,82 13,11 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,15
V: 2,2 V: 1,9 V: 2,4 V: 1,9 V: 8,2
10:00 8,23 14,41 I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
10:30 8,63 36,911 l: I: B I:
V: V: V: V: V:
11:00 8,23 20,6 |I: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
11:30 8,23 34,41 I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
12:00 8,23 8,11 I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
12:30 7,83 11,91 1: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:00 8,23 9,411 I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:30 8,23 21,9(1: 266 |I: 1,47 |1 2,51 I 1,14 |1 3,08
V: 136 |V: 152 [V:| 16,2 [|V:| 193 |V: 19,2
14:00 8,23 6,91 242 |I: 1,58 |1 2,16 | 2 l: 3,24
V: 144 |V: 123 [V:| 12,1 V:| 133 |[V: 18,9
14:30 8,63 29,4 |I: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
15:00 8,63 28,1 (1I: 1,92 |1 1,15 |1 2,1 I 1,59 |1 2,15
V: 13 V: 122 [V:| 13,6 |[V:| 13,1 V: 19,8
15:30 8,63 6,91 156 |1 0,87 |l 1,48 |1 1,27 | 1,96
V: 13,1 V: 9,9 Vi 175 |V:| 124 |V: 19,7
16:00 8,63 1,9]1: 0,31 l: 0,2 l: 0,2 I 0,24 |1 0,78
V: 41 V: 5,7 V: 6 V: 9,5 V: 18,2
16:30 8,23 31| 0,06 |[I:] 004 [I:| 006 [I:| 004 |[I 0,19
V: 2,7 V: 2,6 V: 3,4 V: 2,5 V: 10,4




64

Cizelge 4.7. 6 Subat 2007 Giinii Olgiilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 USs-32 SM-55 ST-40 Tim
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m?
09:00 10,99 14,41 0,37 | 0,71 I: 1,21 I: 0,36 | I 3,41
V: 194 |V: 7,5 V:| 10,3 |V: 11 V: 171
09:30 10,99 101,91 I 1,53 |I: 1 I: 1,62 |1 1,32 |1 4,18
V: 8,1 V: 6,1 V: 10,2 V: 8,5 V: 17,2
10:00 10,21 18,1 |1 1,43 |I: 1,21 I: 2,01 I: 11,59 I: 4,46
V: 8,4 V: 8,2 V: 9,6 V: 8,4 V: 17,5
10:30 7,43 30,6 |I: 165 | 1,36 |1 |2,26 I: 1,71 l: 2,87
V: 7,5 V: 8 V| 128 |V: 12 V: 18,6
11:00 10,21 95,6 |1I: 223 | 1,49 |1 222 | 1,88 |1 6,28
V: 14 V: 10,2 |V: 16 V:| 13,7 |V: 16
11:30 10,21 91,9|1: 2,41 l: 1,53 |1 266 | 2 l: 4,89
V: 10,2 |V: 11,7 |V:| 11,6 |V:| 123 |V: 17,8
12:00 9,82 219 1I: 2,61 I: 1,18 |I: 2,61 I: 2,08 |1 4,92
V: 10,9 |V: 8,3 V:| 156 |V:| 13,8 |V: 17,6
12:30 7,43 11,91 I: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:00 9,42 86,9 I: I I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:30 13,32 205,6 | I: 2,6 l: 1,63 |I: 287 | 2,22 | 3,96
V: 11,3 |V: 12,6 |V:| 111 V: 9,3 V: 18,2
14:00 16,38 359,4 | I: 2,5 l: 1,66 |l 2,71 I 2,08 | 5,16
V: 12,6 V: 9,2 V: 14 V: 12 V: 17,9
14:30 11,38 75,6 1: 2,01 l: 1,24 |1 2,15 | 1,65 | 2,89
V: 8,7 V: 6,5 V:| 125 |V:| 10,8 |V: 1,87
15:00 10,6 40,6 | I: 1,7 I: 1,01 I: 1,78 | I 1,47 |1 4,37
V: 11,9 |V: 9,3 V:| 15,7 |V:| 129 |V: 17,5
15:30 9,03 13,1 I 1,53 |1 0,86 |I: 1,64 |1 1,64 |1 3,62
V: 8,8 V: 7,4 V: 12,9 V: 13 V: 17,6
16:00 7,43 3,111 1,05 |I: 0,5 I: 1,13 | 0,85 | 2,59
V: 7,2 V: 7 V: 1,2 V: 12 V: 17,4
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Cizelge 4.8. 11 Subat 2007 Giinii Ol¢iilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tum
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m2
13:30 29,5 860,6 | I: 229 | 1,3 l: 245 | 1,69 | 2,09
V:| 149 |V:| 152 |V:| 144 |V: 15 V: 19
14:00 29,1 840,6 | I: 205 | 1,26 |l 229 | 1,71 l: 2,1
V:| 153 |V:| 154 |V:| 155 |V:| 151 V: 19
14:30 28,31 800,6 | I: 1,98 | 1,16 | 225 | 1,5 I: 1,78
Vil 14,9 |V:| 154 [V:| 14,7 |V:| 163 |V: 19,3
15:00 26,34 734,41 1: 1,72 | 096 | 1,81 I: 1,38 [ 1,73
V:| 149 |V:| 156 |V: 16 V:| 152 |V: 19,4
15:30 26,34 659,4 | I: 1,32 | 0,68 | 1,39 | 1,02 | 1,22
V:| 152 |V: 16 V:| 16,2 |V:| 16,1 V: 19,3
16:00 27,52 515,6 | I: 0,9 K 0,4 I: 1,01 l: 0,67 | 0,81
V:| 145 |V:| 157 |V:| 186 |V:| 141 V: 19,2
16:30 17,9 63,11 0,11 l: 0,08 | 0,11 l: 0,09 | 0,38
V: 5,9 V: 3,5 V: 3,6 V: 2,9 V: 11,2
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Cizelge 4.9. 12 Subat 2007 Giinii Olgiilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tim
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m?
09:00 25,17 704,4 | I: 1,76 |1 1,14 |1 1,93 | 1,63 |1 3,74
V: 9.4 V: 118 |V:| 10,8 |V: 9,8 V: 17,3
09:30 29,5 769,4 | I: 1,51 I: 1,27 |1 2,16 | 1,49 |1 4,74
V: 9,4 V: 11,1 Vil 123 |V: 9,7 V: 17,3
10:00 20,57 140,6 | I; I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
10:30 20,95 1481 | I; I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
11:00 24,01 284,41 I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
11:30 23,24 239,4 | 1: I: I: I I:
V: V: V: V: V:
12:00 24,01 403,11 1: l: R B I:
V: V: V: V: V:
12:30 24,4 461,91 I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:00 26,73 635,6 | I: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:30 29,5 518,1|I: I I I: I:
V: V: V: V: V:
14:00 31,93 755,6 | I: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
14:30 31,93 608,1 | I: 2,39 | 1,38 |I: 2,51 I: 1,82 |1 2,54
V: 119 |V: 9,7 V:| 115 |V:| 128 |V: 18,7
15:00 31,93 699,4 | I: 2,03 | 1,22 |l 217 |l 1,66 |1 5,7
V: 122 |V: 10,3 |V:| 126 |V:| 122 |V: 16,2
15:30 26,34 534,4 |1I: 1,18 |I: 0,42 |1 1,22 |1 0,9 I: 3,75
V: 124 |V: 9,8 V:| 10,3 |V:| 119 |V: 9,5
16:00 19,04 131,9 | I: 0,43 | 0,21 I: 0,81 I: 0,62 |l 1,22
V: 16,4 |V: 7.4 Vil 13,1 Vi| 14,4 |V: 19,2
16:30 18,28 431 1I: 0,13 | 0,1 I: 0,13 | 0,1 l: 0,31
V: 5,8 V: 4.8 V: 7,2 V: 5,6 V: 16,2
17:00 17,14 56| 0,04 |1 0,03 |1 0,05 |l 0,08 |l 0,17
V: 2,2 V: 1,7 V: 2,4 V: 1,9 V: 7,9
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Cizelge 4.10. 13 Subat 2007 Giinii Olciilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tum
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m2
08:00 16,38 104,4 | I: 0,29 | 0,22 | 0,31 l: 0,25 | 1,06
V:| 133 |V 117 |V: 16 Vil 123 |V: 15,2
08:30 18,66 2444 1: 0,54 | 0,5 l: 096 | 0,7 l: 0,55
V:| 155 |V:| 15,1 V:] 16,3 |V:| 162 |V: 19
09:00 20,57 216,91 0,42 | 0,29 | 043 | 0,33 | 1,04
V:| 146 |V:| 147 [V:| 16,7 |V:| 156 |V: 17,8
09:30 25,17 663,11 1,26 | 0,94 | 1,4 I: 1,18 [ 2,22
V:| 16,8 |V: 13 Vil 171 Vil 143 |V: 18,7
10:00 29,5 790,6 | I 0,95 | 098 | 1,54 | 1,31 I: 3,24
V:| 154 |V:| 158 |V: 17 V: 16 V: 18,1
10:30 32,34 829,4 | I: 1,83 |1 1,34 |1 1,5 I: 1,32 | 3,61
V:| 16,1 V:| 139 |V:| 174 |V: 17 V: 18,2
11:00 32,76 833,11 238 | 1,51 l: 2,2 l: 1,88 | 2,55
Vil 11,9 |V: 13 V:] 159 |V:| 132 |V 18,8
11:30 33,59 866,9 | I: 248 | 1,68 |1 224 | 1,89 | 3,1
V:| 1341 V:| 10,2 |V:| 16,1 V:| 148 |V: 18,4
12:00 35,7 861,9|1I: 249 | 1,73 |1 274 | 2,11 I: 3,77
V| 12,8 |V: 9,2 Vi 142 |V:| 132 |V 18,2
12:30| 30,31 635,6 | I: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:00| 21,71 165,6 | I: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:30 25,17 280,6 | I: 1,29 | 0,8 I: 1,17 | 0,9 I: 2,71
V: 15 V: 9,2 Vi 12,7 |V:] 11,3 |V 17,7
14:00 30,31 794,4 | I: 0,93 | 0,69 | 1,01 I: 0,7 I: 2,12
V: 6,9 V: 75 V:] 11,6 |V:] 095 |V 18,1
14:30 24,01 790,6 | I: 1,2 I: 0,92 | 1,01 I: 0,7 I: 2,12
V:| 105 |V:| 116 [V:| 119 |V:| 102 |V: 16,9
15:00 19,81 154,4 | I: 1,91 I: 1,3 I: 254 | 1,85 | 2,44
V:| 16,7 |V: 15 V:| 152 |V:| 129 |V 19,1
15:30 154,4 85,6 | I: 0,39 | 0,26 | 0,38 |I: 0,27 | 1,1
V:| 18,7 |V: 13 Vi 146 |V: 13 V: 14,6
16:00 16,76 113,1 | I: 0,35 | 025 | 0,36 | 0,28 | 0,98
V| 121 Vi 12,8 |V:| 148 |V:| 115 |V 16,8
16:30 16,76 36,91 0,46 |l 0,32 | 0,6 I: 0,53 | 1,88
V:| 13,7 |V: 9,8 Vi 174 |V: 14 V: 16,8
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Cizelge 4.11. 19 Subat 2007 Giinii Olgiilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 USs-32 SM-55 ST-40 Tim
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m?
08:00 12,16 76,9 I: 0,24 |1 0,19 | 0,24 |I: 0,22 |1 0,6
V: 8,2 V: 7,7 V:19,5 V: 6,8 V: 17,7
08:30 17,14 148,1 | I 0,41 I: 0,23 | 0,29 |I: 0,3 I: 1,22
V: 9,8 V: 11,1 V| 11,7 | V: 9,2 V: 16,8
09:00 24,01 703,1|I: 1,35 |I: 0,85 | 1,43 | I 1,12 |1 3,84
V: 6,3 V: 9,4 V: 8,6 V: 11,8 V: 16,8
09:30 27,52 760,6 | I: 1,46 |I: 0,99 | 1,7 I: 1,33 | 2,7
V: 10,1 V: 104 |V:| 13,3 |V:| 10,7 |V: 18,4
10:00 23,63 4719(1: 0,89 | 0,61 I: 0,91 I 0,81 l: 2,48
V: 109 |V: 9,9 V:| 10,5 |V:| 109 |V: 16,8
10:30 32,34 833,1|I: 2,39 | 1,64 |1 263 | 2,04 | 4,87
V: 10,6 V: 7,9 V: 12 V: 9,9 V: 17,6
11:00 31,52 863,1|I: 242 |I: 1,64 |I: 268 |l 2,01 I: 4,89
V: 10,1 V: 8,1 Vil 112 V| 112 |V: 17,5
11:30 34,01 880,6 | I: 257 | 1,75 |I: 2,8 I: 2,1 I: 4,22
V: 11,1 V: 10,1 V:| 125 |V:| 10,9 |V: 17,8
12:00 36,13 906,9 | I: 263 | 1,76 | I 284 |l 2,18 | 4,18
V: 11,1 V: 10,1 V:| 125 |V:| 10,9 |V: 17,8
12:30 34,01 893,1|1: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:00 35,27 861,9|1I: 268 |I: 1,71 I: 2,91 I 2,2 l: 4,43
V: 12,3 |V: 11,9 |V:| 122 |V:| 10,9 |V: 17,8
13:30 34,43 893,1|1I: 2,32 | 1,77 | 288 | 2,21 l: 4,92
V: 9,8 V: 8,4 V: 10,3 V: 9,6 V: 17,6
14:00 32,76 869,4 | I: 243 |l 1,62 |1 262 | 2 I: 4,8
V: 10,8 |V: 9,2 V:| 18,6 |V:| 12,5 |V: 17,6
14:30 27,12 821,9|1I: 2,16 |l 1,34 | I 1,84 |1 1,6 I: 4,16
V: 10,7 |V: 10,2 |V:| 16,5 |V:| 151 V: 17,6
15:00 29,5 7456 | I: 1,85 |1 1,07 | I 1,98 |1 1,51 l: 3,82
V: 9 V: 126 |V: 13,1 V: 12 V: 17,6
15:30 30,31 655,6 | I: 1,41 l: 0,8 l: 1,55 | 1,13 | 3,53
V: 10,9 |V: 8,7 Vi 11,9 |V:| 134 |V: 17,3
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Cizelge 4.12. 21 Subat 2007 Giinii Olciilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tum
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m2
09:00 25,56 438,11: 0,95 | 0,83 | 1,28 | 0,62 | 2,47
V:| 16,4 |V:| 143 [V:| 16,7 |V:| 146 |V: 14,3
09:30 28,7 685,6 | I: 1,06 |1 0,88 | 1,4 l: 1,18 | 512
V:| 155 |V:| 124 [V:| 16,8 |V:| 16,9 |V: 14,7
10:00 32,76 8494 | I: 0,8 l: 1,33 | 1,82 | 1,6 I: 5,06
Vil 125 |V:| 11,83 [V:| 159 |V:| 139 |V 16,4
10:30 37,44 880,6 | I: 1,86 [ 1,32 |I: 1,4 I: 1,73 | 6,2
V:| 143 |V:| 144 |V:| 16,7 |V:| 141 V: 16,4
11:00 39,22 876,9 | I: 1,96 | 1,32 |1 267 |I: 1,84 |1 3,57
V:| 142 |V:| 134 [V:| 142 |V:| 152 |V: 17,4
11:30 36,13 905,6 | I: 248 |l 1,6 I: 243 | 1,98 | 4.8
Vil 142 |V: 14 V:| 155 |V:| 141 V: 17,5
12:00 38,32 9194 | I: 273 | 1,65 | 262 | 1,97 | 6,35
Vil 12,7 |[V:| 143 |V: 15 V:| 152 |V: 16,5
12:30 39,22 941,91 1: 1,84 |1 1,69 | 2 I: 1,79 | 5,13
V:| 16,1 V:| 13,7 |V:| 165 |V:| 142 |V: 17
13:00 36,13 899,4 | I: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:30 36,13 943,1 | I: 264 |l 1,61 I: 1,88 |I: 1,53 | 6,11
Vil 11,7 |V:| 139 [V:| 154 |V: 16 V: 15,7
14:00 35,7 938,1 | I: 205 | 1,65 |l 252 |l 1,93 | 5,9
V:| 156 |[V:| 129 [V:| 149 |V:| 146 |V: 16,2
14:30 33,59 861,9|1: 1,77 | 1,44 |1: [1,86 I: 1,67 | 6,13
V:| 155 |V:| 124 |[V:| 164 |V:| 155 |V: 19,9
15:00 28,31 2144 |1: 0,71 I: 0,52 | 1,55 | 1,25 | 5,49
V:| 1341 Vi 174 Vil 11,8 |V:] 144 |V: 15
15:30 27,52 461,9|1: 1,89 |1 0,8 I: 1,44 | 1,04 |1 4,2
V:| 145 |V:| 135 [V:| 143 |V:| 152 |V: 12,7
16:00 25,95 3744 |1: 0,76 |l 0,4 I: 059 | 0,48 | 1,59
V:| 124 |V:| 132 [V:| 176 |V:| 147 |V: 13,8
16:30 21,33 83,11 0,22 |l 0,15 | 024 |l 0,18 | 0,34
Vil 11,7 |V 7,4 Vi 124 |V: 9,4 V: 17,7
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Cizelge 4.13. 22 Subat 2007 Giinii Olciilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tum
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m2
08:30 20,95 184,4 | I: 0,35 | 0,3 l: 043 | 0,7 l: 3,03
V: 8,2 V: 8,9 Vi 12,8 |V:| 10,7 |V: 15,8
09:00 22,86 2244 | 1: 1,31 I: 0,85 | 1,37 | 1,08 | 3,66
V: 7,7 V: 7,1 V:] 10,8 |V:| 10,8 |V: 17,3
09:30 27,91 786,9 | I: 1,33 | 1,11 l: 1,84 | 1,4 I: 4,71
V: 9,5 V: 9,3 Vi 12,7 |V:| 11,9 |V 16,4
10:00 35,7 8144 |1I: 1,1 l: 1,29 |l 1,73 |k 1,63 [ 3,67
V: 8,6 V:| 10,9 |V: 9,2 Vi 1141 V: 17,9
10:30 34,43 846,9 | I: 219 | 1,51 I: 244 | 1,85 | 4,63
V: 6,8 V:| 104 |V:| 123 |V:| 11,3 |V 17,4
11:00 37 863,1|I: 24 I: 268 |I: 266 | 1,97 | 442
V: 9,4 V: 8,2 Vil 11,4 |V 122 |V: 17,6
11:30 37 841,91 264 |I: 1,79 | 284 | 217 | 4,86
Vil 114 | V: 9,7 Vi 125 |V:| 106 |V: 17,4
12:00 36,57 881,9|1I: 264 |l 1,81 l: 2,91 I: 2,18 | 5,65
Vil 122 [V 112 |V: 11 Vil 125 |V: 17
12:30 36,57 899.,4 | I: I: I: I I:
V: V: V: V: V:
13:00 38,32 886,9 | I: 2,7 I: 1,82 |1 284 |I: 2,21 I: 4,94
V: 9,4 V: 8,6 V: 12,7 V: 9,1 V: 17,4
13:30 35,27 873,11 1: 245 |l 1,73 |1 294 | 212 | 5,47
Vil 142 |V:| 10,9 [V:| 11,7 |V:| 11,7 |V: 17,2
14:00 36,13 843,11: 2,31 I: 1,81 I: 1,83 | 2,01 I: 3,94
V| 121 V:| 132 |V: 9,4 V: 8,7 V: 17,4
14:30 34,01 806,9 | I: 1,7 I: 2,2 I: 11,39 I: 2,1 I: 4,27
V: 9,7 Vi 122 |V:| 10,9 |V:| 11,7 |V 17,3
15:00 31,12 7344 1: 1,84 |1 1,14 |1 1,97 | 1,48 |1 4,46
V:| 104 |V:| 104 |V: 12 Vil 112 |V: 171
15:30 27,12 639,4 | I: 1,583 | 0,92 | 1,64 | 1,25 | 3,82
V:| 102 |V: 9,5 Vi 115 |V 9,6 V: 17,2
16:00 25,95 480,6 | I: 1,06 [ 0,59 | 1,09 | 0,87 | 2,62
V: 8,9 V: 7,9 V: 15,1 V: 9 V: 17,3
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Cizelge 4.14. 23 Subat 2007 Giinii Olciilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tum
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m2
08:30 19,04 181,91 0,48 | 0,31 l: 054 | 0,41 l: 1,8
V:| 145 |V: 15 V:| 162 |V: 14 V: 13,9
09:00 22,48 253,11 0,53 | 0,35 | 057 | 0,52 | 2,18
V: 16 V:| 15,7 |V:| 172 |V:| 14,7 |V: 15,4
09:30 24,01 2794 | I: 0,56 | 0,4 l: 0,72 | 0,55 | 2,31
V: 6,8 V:| 159 |V:| 165 |V:| 16,3 |V: 16,6
10:00 26,34 423,11 0,95 | 0,68 | 1,19 | 0,93 | 3,55
V:| 159 [V:| 158 |V:| 16,5 [V:| 151 V: 16,5
10:30 27,52 503,1 | I: 1,22 |l 0,7 I: 1,34 [ 0,98 | 4,29
V:| 155 [|V:| 16,3 |V:| 151 Vil 159 |V 16,1
11:00 31,12 565,6 | I: 1,1 K 093 | 1,31 l: 1,28 | 4,38
V: 1,9 V:| 145 |V:| 173 |V:| 148 |V: 17
11:30 28,31 649,4 | I: 2,1 l: 1,2 l: 214 | 1,45 | 2,11
V: 15 V:| 1441 V:] 155 |V:| 153 |V 18,7
12:00 33,17 670,6 | I: 214 | 227 | 1,88 | 1,62 | 6,05
V:| 18,9 |V:| 147 |V:| 154 |V:| 151 V: 12,5
12:30 37,88 868,1|I: 1,9 I: 1,31 I: 1,86 |I: 1,8 I: 6,02
V:| 14,4 |V:| 158 [V:| 16,8 |V:| 157 |V: 16,9
13:00 33,17 848,1|I: 1,85 | 1,22 |l 1,9 I: 1,73 | 4,95
V:| 144 |V:| 153 |V: 17 V:| 156 |V: 15,9
13:30 34,43 7744 | 1: 1,97 | 1,1 I: 1,77 | 1,64 | 5,75
V:| 154 |V:| 15,1 V:| 16,8 |V: 14 V: 16,5
14:00 34,43 723,11 1: 1,91 I: 1,95 |I: 227 | 1,77 | 6,23
V:| 152 |V:| 158 [V:| 14,7 |V:| 139 |V: 16,1
14:30 32,34 763,11: 1,88 |1 1,13 |I: [1,63 I: 1,74 | 4,48
V: 15 V:| 151 V:| 148 |V:| 13,1 V: 15,3
15:00 28,7 713,11 1,65 | 0,92 | 1,7 I: 1,46 | 5,58
V: 14 V:| 152 |V:| 1583 |V:| 125 |V: 14,4
15:30 29,1 559,4 | I: 1,6 I: 0,88 |l 1,45 | 1,33 | 4,88
V:| 138 |[V:| 154 |V:| 151 Vi 121 V: 14,2
16:00 26,73 453,11 0,86 |l 0,4 I: 092 |l 0,71 I: 2,76
V:| 18,8 |[V:| 158 |V:| 148 |V: 12 V: 14,1
16:30 24,79 253,11 0,67 | 0,32 | 0,7 I: 0,45 | 2,2
V:| 156 |V:| 158 [V:| 164 |V:| 175 |V: 15,8
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4.2. Hareketli Panelle Giinesten Elde Edilen Elektrik Degerleri

Cizelge 4.15. 26 Ocak 2007 Giinii Olgiilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tam
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m2
08:00 11,38 79,411 0,3 | 0,2 I: 0,31 |I: 0,27 | 0,62
V: 9 V: 6,3 |V: 9,5 V: 8,2 V: 18,6
08:30 15,23 2256 | I: 0,46 | I: 0,36 | I: 05 | 0,47 |1 0,65
V: 14 | V: 11 |V 155 | V: 14 | V: 19,6
09:00 15,23 196,9 | I: 0,46 | I: 0,33 | I: 0,56 |I: 0,54 |I: 0,65
V: 13,6 | V: 99 |V: 19,4 | V: 16 | V: 19,6
09:30 16,76 181,9|I: 0,99 | I: 0,53 | I: 0,59 |I: 0,68 |I: 1,13
V: 17,1 | V: 93 |V: 10,5 | V: 11,8 | V: 19,4
10:00 16,38 611,91 1,67 |1 1,21 | I 2,22 |1 1,85 | I: 1,19
V: 16,5 | V: 10,4 | V: 16,5 | V: 15,1 | V: 19,7
10:30 18,28 726,9 | I: 252 | 1,58 | I: 2,49 |I: 1,99 |I: 1,17
V: 12 | V: 99 |V: 129 | V: 13,1 | V: 19,7
11:00 18,66 4056 | I: 1,23 | I: 0,86 | I: 2,02 |1 1,65 | I: 3,2
V: 14,2 | V: 13,9 | V: 13,3 | V: 16,4 | V: 17,8
11:30 17,14 339,41 0,69 |I: 0,55 | I: 1,21 | 1,18 | 2,38
V: 58 |V: 54 |V: 10,2 | V: 12,1 | V: 19,4
12:00 19,42 811,91 2,39 |I: 1,57 | I 1,54 |I: 1,85 | I: 3,24
V: 8,8 |V: 13,7 | V: 18 |V: 16,4 | V: 18,8
12:30 17,52 2906 | I: 0,87 |I: 0,62 |I: 0,89 |I: 0,88 |I: 1,62
V: 58 |V: 6,5 |V: 11,7 | V: 13,8 | V: 18,9
13:00 18,66 298,1 | I: 1,92 |I: 0,67 |I: 0,75 | I 0,79 |l 1,09
V: 7,6 |V: 57 |V: 16,1 |V: 184 | V: 18,6
13:30 22,48 859,4 | I: 0,46 |I: 0,3 |I: 0,44 |I: 0,37 |I: 1,21
V: 4,8 |V: 4.8 |V: 10,4 | V: 8,8 |V: 16,8
14:00 17,52 134,4 | I; I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
14:30 19,42 404,4 | 1: 1,33 | I: 0,84 |I: 1,3 |I: 0,99 |I: 0,75
V: 13,1 | V: 8,2 |V: 12,9 | V: 16,8 | V: 20,1
15:00 20,95 644,4 | I: 1,54 |1 0,98 |I: 0,73 |I: 1,32 | I: 1,37
V: 16,2 | V: 154 | V: 184 |V: 17 | V: 19,3
15:30 17,52 81,91 1,35 | I: 0,32 | I: 0,31 |I: 0,34 |I: 1,36
V: 11,7 | V: 41 |V: 48 |V: 8,6 |V: 16,7
16:00 17,14 116,9 | I: 0,46 |I: 0,19 |I: 0,27 |I: 0,29 |I: 1,06
V: 11,7 | V: 6,3 |V: 13,2 | V: 8,7 |V: 9,2
16:30 14,85 38,11 0,13 | I: 0,06 |I: 0,11 |I: 0,09 |I: 0,32
V: 54 |V: 3,2 |V: 3,4 |V: 3,1 |V: 12,4
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Cizelge 4.16. 27 Ocak 2007 Giinii Olgiilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tum
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m2
08:30 15,62 569,4 | I: 1,5 I: 0,9 l: 1,53 | 1,27 | 3,92
V:| 145 |V: 8,9 Vil 146 |V: 13 V: 18,5
09:00 17,14 733,11 3,29 | 1,12 | 1,37 | 1,54 | 0,62
V:| 16,4 |V:| 157 |V:| 10,7 |V:| 16,1 V: 20,8
09:30 16,76 108,1 | I: 1,72 | 0,42 | 0,34 | 0,6 I: 2,05
Vil 114 |V: 9,8 V: 8,2 V:| 17,8 |V: 18,2
10:00 16,76 4994 | I: 1,55 [ 1,19 | 1,66 | 1,77 | 2,75
V: 16 Vi 121 Vil 174 |V:| 141 V: 18,9
10:30 19,42 664.,4 | I: 1,86 | 0,2 I: 1,05 [ 1,69 | 2,75
V:| 16,3 |V:| 124 |V:| 1083 |V:| 10,6 |V: 18,5
11:00 20,19 7731 |1: 1,84 |1 1,44 |1 1,84 | 1,45 | 1,87
V:| 10,7 |V:| 149 [V:| 164 |V:| 159 |V: 18,9
11:30 20,57 670,6 | I: 2 l: 1,52 | 235 | 1,78 | 1,38
V| 111 V: 8,9 V:] 13,8 |V:| 142 |V: 19,3
12:00 20,19 638,11 223 | 1,41 l: 1,5 I: 1,61 I: 2,31
Vil 142 |V: 7,4 V:| 174 |V:| 134 |V: 18,9
12:30 21,71 7519 1: 262 |l 1,67 | 165 | 1,18 | 1,63
V:| 115 |V:| 109 [V:| 174 |V:| 186 |V: 19,2
13:00 20,57 875,6 | I: 253 | 1,65 |l 1,55 | 216 | 2,74
V:| 185 |V:| 124 |V:| 174 |V:| 139 |V: 18,8
13:30 22,09 835,6 | I: 248 |l 1,59 | 164 | 1,8 I: 2,09
V:| 186 |V:| 139 [V:| 174 |V:| 159 |V: 19
14:00 22,86 803,1 | I: 2,1 I: 1,4 I: 268 |l 1,57 | 1,18
V:| 152 |V: 15 V:| 134 |V:| 168 |V: 19,7
14:30 21,33 753,11 1: 223 | 1,38 |1 236 | 1,56 | 2,76
V| 1141 V:| 10,9 |V:| 145 |V:| 164 |V: 18,6
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Cizelge 4.17. 29 Ocak 2007 Giinii Olgiilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tum
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m2
08:30 7,03 141,91 0,89 | 0,91 l: 059 | 1,05 | 1,73
V: 8,8 Vi 142 |V: 55 V:| 10,6 |V: 19,9
09:00 10,21 658,1 | I: 1,15 | 0,8 l: 0,67 | 0,69 | 0,71
V:| 181 V:| 184 |V:| 19,1 V:| 206 |V: 21
09:30 9,82 1394 | I: 1,89 |1 1,35 | 0,39 | 1,75 | 3,06
V:| 16,7 |V:| 138 |V: 3,8 Vi 171 V: 18,9
10:00 9,03 4794 | I: 1,9 l: 1,44 |1 2,5 I: 1,92 [ 0,72
V:| 16,8 |V:| 149 |V:| 164 |V:| 16,7 |V: 21,4
10:30 10,6 903,1 | I: 258 |l 1,52 | 264 |I: 1,69 | 1,45
V:| 14,7 |V:| 156 [V:| 128 |V:| 177 |V: 20,9
11:00 11,38 925,6 | I 262 |l 1,8 I: 1,8 I: 249 | 2,35
V:| 146 |V:| 125 [V:| 178 |V:| 114 |V: 19,2
11:30 11,38 938,11 2,71 l: 1,66 | 296 | 229 | 3,78
V:| 1441 V:| 148 |V: 15 Vil 14,7 | V: 18,8
12:00 12,16 960,6 | I: 1,63 | 1,79 |l 3,2 I: 2,28 | 1,65
V| 17,7 |[V:| 141 V:| 13,9 |V:| 151 V: 19,8
12:30 12,93 948,1 | I: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:00 12,55 941,9|1I: I I I: I:
V: V: V: V: V:
13:30 13,32 935,6 | I: 213 | 1,58 | 253 | 1,12 | 3,02
V:| 1441 V: 16 V:] 16,5 |V:] 19,1 V: 19,1
14:00 14,09 889,4 | I: 249 |l 1,68 |I: 298 | 217 | 3,26
V:| 148 |V: 13 V:] 13,3 |V:| 146 |V 19
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Cizelge 4.18. 31 Ocak 2007 Giinii Olgiilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tum
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m2
08:30 7,43 108,1 | I: 0,33 | 0,24 | 0,38 | 0,33 | 0,58
V: 8,6 V: 74 Vil 112 |V 9,1 V: 19,3
09:00 9,42 144,4 | I: 0,42 | 0,33 | 049 | 0,42 | 0,65
V: 9,9 V: 7,6 Vil 1156 |V:| 126 |V: 19,4
09:30 10,21 290,6 | I: 1,35 | 1,37 | 1,96 | 2,01 I: 2,51
Vil 14,7 |V:| 144 [V:| 176 |V:| 146 |V: 19,3
10:00 10,99 671,91 1,61 l: 1,56 |l 1,36 |I: 213 | 2,54
V:| 12,8 |V:| 138 |V: 16 Vil 149 |V: 19,1
10:30 13,7 686,9 | I: 1,5 I: 1,66 |l 216 | 1,47 | 1,58
V: 1,6 V:| 10,5 |V:| 168 |V:| 182 |V: 19,7
11:00 13,7 649,4 | I: 25 I: 1,66 |I: 216 | 1,47 | 3,58
V:| 12,6 |V:| 10,5 [V:| 16,8 |V:| 182 |V: 19,7
11:30 14,85 843,11 257 | 1,76 |l 2,61 l: 2,07 | 2,54
V:| 132 |V: 9,5 V:| 154 |V: 15 V: 19,1
12:00 15,23 885,6 | I: 263 | 1,8 l: 1,51 I: 1,57 | 2,49
V:| 18,4 |[V:| 109 [V:| 17,7 |V:| 175 |V: 18,9
12:30 14,47 909,4 | I: 279 | 1,92 |1 3,12 | 2,48 | 3,34
V:| 132 |V: 9,1 V:] 13,8 |V: 24 V: 18,8
13:00 15,23 938,1| I I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:30 15,62 9344 | I: 268 |l 1,74 |1 282 | 229 | 2,51
V:| 1441 V:| 13,7 |V:| 15/ Vil 1441 V: 18,9
14:00 16 868,1 | I: 1,72 | 1,14 |1 1,67 | 1,06 | 2,49
V: 9,3 Vi 11,83 Vi 11,5 |V 11,3 |V 18,3
14:30 17,14 809,4 | I: 236 |l 1,5 I: 223 | 1,78 | 3,67
V: 15 V:| 13,1 V: 11 Vil 124 |V: 18,8
15:00 16,76 650,6 | I: 2,03 | 1,14 |1 218 | 1,77 | 2,57
Vil 122 |V:| 121 V:] 13,8 |V:| 123 |V 19,1
15:30 14,09 555,6 | I: 1,51 I: 0,16 | 1,64 | 1,3 I: 2,11
Vil 112 |V: 7,9 Vi 143 |V:| 144 |V: 19
16:00 11,38 74,411 0,32 |l 0,13 | 0,16 |l 0,15 | 0,63
V: 5,6 V: 2,3 V: 2,3 V: 2,7 V: 11
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Cizelge 4.19. 3 Subat 2007 Giinii Ol¢iilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tim
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m?
09:00 10,99 75,6 |1: 0,2 I: 0,26 |1 0,24 |I: 0,2 l: 0,43
V: 9.4 V: 7,5 V:| 10,7 |V: 9,4 V: 18,6
09:30 11,38 114,4 | I 0,32 |1 0,24 |1 0,35 |I: 0,3 l: 0,45
V: 141 V: 10,3 |V:| 153 |V: 13 V: 19,4
10:00 10,99 115,6 | I: 0,32 |l 0,24 |1 0,36 |I: 0,31 I: 0,45
V: 139 |V: 10,8 |V:| 15,7 |V:| 13,4 |V: 19,4
10:30 10,99 101,9 | I: 0,35 |l 0,19 |1 0,27 | 0,23 | 0,38
V: 124 |V: 9,4 V:| 13,6 |V:| 114 |V: 18,9
11:00 10,99 83,1 |I: 0,26 |l 0,19 |1 0,29 | 0,24 |1 0,39
V: 128 |V: 9,8 Vi 143 |V:| 121 V: 19,2
11:30 11,38 1244 | I 0,35 | 0,27 |1 0,34 |I: 0,34 | 0,45
V: 15,1 V: 118 |V:| 16,8 |V:| 14,7 |V: 19,6
12:00 11,38 1494 | I: l: I: B I:
V: V: V: V: V:
12:30 11,38 126,9 | I I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:00 11,38 89,4 |I: I: I I: I:
V: V: V: V: V:
13:30 12,16 91,911 I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
14:00 11,77 65,6 I I: I: I I:
V: V: V: V: V:
14:30 10,99 65,6 I: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
15:00 10,99 40,6 | I: 0,02 |l 0,18 |1 0,3 I 0,3 I: 0,32
V: 4.9 V: 6,2 V: 5,8 V: 5,2 V: 13,8
15:30 10,99 25,6 |1: 0,08 |l 0,06 |l 0,08 |I: 0,07 | 0,26
V: 4.9 V: 6,2 V: 5,8 V: 5,2 V: 13,8
16:00 10,99 10,6 | I: 0,08 |l 0,06 |l 0,08 |I: 0,07 | 0,26
V: 4.3 V: 3,4 V: 4.4 V: 3,8 V: 13,6
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Cizelge 4.20. 5 Subat 2007 Giinii Olciilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tim
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m2
08:30 11,38 40,6 |I: 0,12 |1 0,09 | 0,13 | 0,11 l: 0,33
V: 6,5 V: 5.1 V: 7,2 V: 6,4 V: 17,4
09:00 11,38 15,6 | I: 0,05 | 0,04 |1 0,05 | 0,04 |1 0,17
V: 2,9 V: 2,4 V: 2,9 V: 2,4 V: 9,5
09:30 9,82 13,11 0,03 | 0,02 |l 0,03 | 0,03 | 0,13
V: 1,9 V: 1,7 V: 2,1 V: 1,8 V: 7,3
10:00 8,23 14,41 I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
10:30 8,63 36,911 l: R B I:
V: V: V: V: V:
11:00 8,23 20,6 |I: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
11:30 8,23 34,41 I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
12:00 8,23 8,11 I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
12:30 7,83 11,91 1: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:00 8,23 9,411 I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:30 8,23 21,9(1: 213 | 1,53 |1 253 | 1,12 | 3,02
V: 141 V: 16 V:| 16,5 |V:| 191 V: 19,1
14:00 8,23 6,91 249 |I: 168 |l 298 | 217 | 3,26
V: 148 |V: 13 V:| 13,3 [V:| 146 |V: 19
14:30 8,63 29,4 |I: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
15:00 8,63 28,1 (1I: 216 |I: 128 |1 236 |l 1,85 |1 2,16
V: 148 |V: 13,5 [V:| 155 [|V:| 152 |V: 19,9
15:30 8,63 6,91 1,82 |1 0,68 |l 0,25 |I: 0,65 | 1,9
V: 15,1 V: 7,9 V: 2,9 V: 6,4 V: 19,1
16:00 8,63 1,9]1: 0,19 | 0,14 |1 0,2 I 0,25 | 16,1
V: 28 V: 3,7 V: 6,1 V:| 10,1 V: | 10,69
16:30 8,23 311 | 0,07 |l 29 |I:| 006 |[I:]| 005 |I 0,21
V: 3,1 V: 0,05 V: 3,6 V: 3 V: 11,4
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Cizelge 4.21. 6 Subat 2007 Giinii Olciilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tum
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m2
09:00 10,99 1441 1: 1,69 | 1,05 |1 1,52 | 1,47 | 3,62
V: 8,1 Vi 1141 V: 13 Vi 1741 V: 18,4
09:30 10,99 101,91 2,31 I: 095 | 2,3 l: 1,83 | 4,26
V:| 1341 V: 5,6 V:| 154 |V:| 119 |V 17,7
10:00 10,21 18,111 225 | 1,26 |I: 264 | 2,07 | 4,44
V:| 13,9 |V: 8,5 Vi 13,3 |V:| 114 |V 17,4
10:30 7,43 30,61 235 | 1,46 | 248 | 1,93 [ 2,79
Vil 114 |V: 8,5 V:| 142 |V:| 136 |V: 18,4
11:00 10,21 95,6 | I: 226 |l 1,54 |1 222 | 1,97 | 6,31
V:| 143 |[V:| 104 |V:| 16,1 Vil 144 |V: 16,8
11:30 10,21 91,911 2,3 I: 1,43 |l 254 | 1,98 | 4,89
V: 9,5 V:| 10,9 |V:| 10,9 |V:| 122 |V: 17,8
12:00 9,82 21,91 276 | 1,91 l: 263 | 2,16 | 4,9
V:| 116 |V: 8,9 V:| 157 |V:| 145 |V 17,9
12:30 7,43 11,91 I: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:00 9,42 86,9 I: I I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:30 13,32 205,6 | I: 269 | 1,7 I: 3,08 | 245 | 3,98
Vil 11,8 |[V:| 132 |V:| 121 V:| 104 |V: 18,4
14:00 16,38 359,4 | I: 262 |l 1,77 |l 282 | 228 | 5,18
V:| 134 |V: 9,9 V:| 14,7 |V:| 134 |V 17,9
14:30 11,38 75,6 | I: 232 |l 1,44 |1 244 |l 1,98 | 2,89
V:| 102 |V: 75 V:| 146 |V:| 129 |V 18,7
15:00 10,6 40,6 | I: 2,04 | 1,25 |l 1,87 | 1,72 | 4,45
V:| 142 |V:| 10,8 [V:| 16,7 |V:| 152 |V: 17,9
15:30 9,03 13,11 1: 1,67 | 1,06 |I: 1,94 | 1,66 | 3,7
V:| 111 V: 9 V:] 155 |V:| 133 |V 18,2
16:00 7,43 3,111 1,41 I: 0,49 | 0,69 | 0,8 I: 2,54
V: 3,7 V: 6,3 V: 7,3 V: 11,4 |V: 17,3
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Cizelge 4.22. 11 Subat 2007 Giinii Olciilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tum

Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar

Saat °C W/m2
13:30 29,5 860,6 | I: 225 | 1,34 | 2,5 l: 1,78 | 2,09
V: 15 V:| 15,7 |V:| 148 |V:| 158 |V: 19,1
14:00 29,1 840,6 | I: 215 | 1,33 | 233 | 1,82 | 2,11
V:| 15,7 |V:| 16,1 V:] 159 |V:| 16,1 V: 19,1
14:30 28,31 800,6 | I: 209 | 1,24 | 237 | 1,59 | 1,78
V:| 158 |V:| 164 [V:| 15,7 |V:| 172 |V: 19,4
15:00 26,34 734,41 1: 1,84 [ 1,77 |1 1,89 | 1,53 [ 1,74
V:| 16,2 |V:| 16,9 [V:| 16,7 |V:| 16,9 |V: 19,5
15:30 26,34 659,4 | I: 1,45 | 0,75 | 1,48 | 1,13 | 1,23
V:| 16,7 |V:| 175 [V:| 172 |V:| 178 |V: 19,5
16:00 27,52 515,6 | I: 1,04 | 0,65 | 1,22 | 0,77 | 0,82
V:| 16,6 |V:| 17,8 [V:| 166 |V:| 185 |V: 19,5
16:30 17,9 63,11 0,14 | 0,11 l: 0,15 | 0,12 | 0,48
V: 8,8 V: 4,3 V: 4,6 V: 3,8 V: 13,8
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Cizelge 4.23. 12 Subat 2007 Giinii Olciilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tim
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m?
09:00 25,17 704,4 | I: 245 |I: 145 |1 2,61 I: 2,04 | 3,77
V: 14 V: 15,1 V| 149 |V:| 13,7 |V: 17,6
09:30 29,5 769,4 | I: 2,31 I: 1,63 |1 259 | 1,93 |1 4,86
V: 156 |V: 143 |V:| 157 |V:| 122 |V: 18,1
10:00 20,57 140,6 | I; I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
10:30 20,95 1481 | I; I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
11:00 24,01 284,41 I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
11:30 23,24 239,4 | 1: I: I: I I:
V: V: V: V: V:
12:00 24,01 403,11 1: l: R B I:
V: V: V: V: V:
12:30 24,4 461,91 I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:00 26,73 635,6 | I: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:30 29,5 518,1|I: I I I: I:
V: V: V: V: V:
14:00 31,93 755,6 | I: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
14:30 31,93 608,1|I: 1,81 I: 1,41 I: 242 |l 1,9 I: 2,55
V: 142 |V: 8,6 V:| 122 |V:| 133 |V: 18,8
15:00 31,93 699,4 | I: 2,02 |l 1,25 |I: 2,31 I: 1,74 |1 5,81
V: 12,1 V: 106 |V:| 13,7 |V:| 13,6 |V: 16,7
15:30 26,34 534,4 |1I: 125 |1 0,47 | 1,55 |1 1,16 |1 4,59
V: 132 |V: 10,7 |V:| 13,1 V:| 153 |V: 11,3
16:00 19,04 131,9 | I: 0,43 | 0,22 |l 1,01 I: 0,77 | I 1,26
V: 16,7 |V: 7,9 V:| 164 |V:| 17,8 |V: 19,8
16:30 18,28 431 1I: 0,12 |1 0,1 I: 0,13 |I: 0,1 l: 0,32
V: 5,8 V: 4,7 V: 7 V: 5,8 V: 16,5
17:00 17,14 56| 0,04 |1 0,03 |1 0,05 |l 0,04 | 0,16
V: 2,1 V: 1,6 V: 2,3 V: 2 V: 7.4
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Cizelge 4.24. 13 Subat 2007 Giinii Olciilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tum
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m2
08:00 16,38 104,4 | I: 0,33 | 0,24 | 0,33 | 0,3 l: 1,16
V:| 152 |V:| 129 |V:| 171 Vil 147 |V: 16,7
08:30 18,66 2444 1: 0,66 |l 052 | 0,78 | 0,71 l: 0,56
V:| 172 |V:| 156 |V: 13 V:| 16,6 |V: 19,3
09:00 20,57 216,91 0,48 |l 0,32 | 046 | 0,39 | 1,08
V:| 16,6 |V:| 16,3 [V:| 17,7 |V:| 182 |V: 18,5
09:30 25,17 663,11 1,33 [ 1,14 | 1,46 | 1,43 [ 3,2
V:| 17,7 |V:| 158 |V:| 178 |V:| 173 |V: 18,6
10:00 29,5 790,6 | I: 1,08 | 1,05 | 1,55 | 1,42 | 3,26
V:| 174 |V:| 171 Vi 172 |V:| 172 |V: 18,2
10:30 32,34 829,4 | I: 1,84 |1 1,46 |1 1,5 I: 1,37 | 3,16
V:| 16,2 |V:| 152 [V:| 174 |V:| 176 |V: 18,1
11:00 32,76 833,11 247 | 1,62 | 224 | 2,06 | 2,54
Vil 123 |V: 14 Vi 16,2 |V:| 145 |V 18,7
11:30 33,59 866,9 | I: 252 | 1,8 l: 226 | 1,98 | 3,71
V:| 185 |[V:| 10,9 [V:| 16,3 |V:| 154 |V: 18,5
12:00 35,7 861,9|1I: 262 |l 1,82 |I: 282 | 1,41 I: 3,77
V:| 132 |V: 9,8 Vi 146 |V:| 1241 |V: 18,2
12:30| 30,31 635,6 | I: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:00 21,71 165,6 | I: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:30 25,17 280,6 | I: 1,09 [ 0,75 | 1,11 I: 0,91 I: 2,7
V: 13 V: 8,5 V: 12 V: 11,6 V: 17,6
14:00 30,31 794,4 | I: 1,15 | 1,01 I: 0,97 | 0,16 | 2,11
V: 6,2 V: 7,2 V: 11,1 V: 9,6 V: 18,2
14:30 24,01 790,6 | I: 1,15 | 1,01 I: 1,07 | 0,16 | 2,11
V:| 10,1 Vi 129 |V:| 114 |V:| 111 V: 17
15:00 19,81 154,4 | I: 1,92 | 1,32 |I: 248 | 2,02 | 2,45
Vil 16,9 |V:| 152 [V:| 149 |V:| 142 |V: 19,1
15:30 154,4 85,6 I 0,39 | 026 | 0,39 | 0,3 I: 1,14
V:| 18,7 |V:| 13,1 Vi 148 |V:| 144 |V: 15,1
16:00 16,76 113,1 | I: 0,37 | 026 | 0,39 | 0,33 | 1,02
V:| 12,6 |V:| 136 |V: 16 V:| 135 |V: 17,5
16:30 16,76 36,91 055 | 0,34 | 064 | 0,65 | 2
V:| 16,6 |V:| 10,5 |[V:] 183 |V: 17 V: 17,9
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Cizelge 4.25. 19 Subat 2007 Giinii Olgiilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tum
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m2
08:00 12,16 76,91 0,41 I: 0,29 | 0,36 | 0,38 | 0,64
V:| 18,7 |V:| 116 [V:| 143 |V:| 115 |V: 19
08:30 17,14 148,1 | I: 0,42 | 0,35 | 0,38 | 0,39 | 1,29
V: 10 Vi 172 |V:| 147 |V:| 11,8 |V 17,9
09:00 24,01 703,11 222 | 1,25 | 2,01 l: 1,56 | 4,06
V:| 10,9 |V:| 139 [V:| 126 |V:| 16,7 |V: 18,2
09:30 27,52 760,6 | I: 1,06 [ 1,32 |I: 205 | 1,79 | 2,72
V:| 14,7 |V:| 139 |V:| 16,1 V:| 1541 V: 18,6
10:00 23,63 4719 1: 1,25 | 0,72 |l 1,23 | 1,08 | 2,6
Vil 11,3 |V:| 11,7 [V:| 142 |V:| 146 |V: 17,7
10:30 32,34 833,11 265 | 1,8 I: 2,9 I: 233 | 49
V: 12 V: 8,6 V:] 13,3 |V:| 116 |V 17,7
11:00 31,52 863,1|1: 263 | 1,79 | 292 | 224 | 4,9
Vil 112 |V: 8,7 Vi 125 |V:| 126 |V: 17,6
11:30 34,01 880,6 | I: 276 | 1,86 | 286 | 2,38 | 4,21
Vil 11,9 |V:| 10,3 |V:| 126 |V:| 121 V: 18
12:00 36,13 906,9 | I: 276 |l 1,86 |I: 286 |I: 2,38 | 4,21
Vil 11,9 |V:| 10,3 |V:| 126 |V:| 121 V: 18
12:30 34,01 893,1|1: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:00 35,27 861,9|1: 2,21 I: 1,77 |l 3,04 | 239 | 4,45
V: 9,6 Vi 12,3 |V:| 128 |V:| 119 |W 17,9
13:30 34,43 893,1 | I: 258 |l 1,86 |I: 3,09 | 243 | 4,96
Vil 11,3 |V: 8,8 Vi 112 |V:| 106 |V: 17,7
14:00 32,76 869,4 | I: 263 | 1,73 |1 216 | 1,19 | 4,83
Vil 11,9 |V: 9,7 Vi 143 |V:| 13,7 |V 17,8
14:30 27,12 821,9|1: 2,4 I: 1,5 I: 1,67 | 1,76 | 4,2
V:| 121 Vi 112 |V:| 186 |V:| 161 V: 17,9
15:00 29,5 745,6 | I: 222 |l 1,22 |1l 225 | 1,8 I: 3,9
V:| 111 Vil 143 |V: 15 V:| 146 |V: 18
15:30 30,31 655,6 | I: 1,76 |1 1 I: 1,92 | 1,39 | 3,62
V:| 18,9 |V:| 10,5 [V:| 148 |V:| 163 |V: 17,8
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Cizelge 4.26. 21 Subat 2007 Giinii Olciilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tum
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m2
09:00 25,56 438,11: 0,99 | 098 | 1,36 |I: 0,74 | 2,9
V:| 16,9 |[V:| 16,9 [V:| 174 |V:| 175 |V: 171
09:30 28,7 685,6 | I: 1,16 | 1,08 |1 1,45 | 1,31 l: 5,58
V: 17 V: 15 Vi 174 |V:| 178 |V: 16,9
10:00 32,76 8494 | I: 1,05 | 1,69 | 1,92 | 1,84 | 5,32
V: 16 V:| 158 |V:| 164 |V:| 156 |V: 16,4
10:30 37,44 880,6 | I: 24 l: 1,45 |1 1,9 I: 1,91 I: 6,32
V: 16 V:| 158 |V:| 164 |V:| 156 |V: 16,4
11:00 39,22 876,9 | I: 206 |l 1,65 |l 217 | 1,91 I: 3,58
V: 15 V:| 146 |V:| 149 |V:| 18,7 |V: 18
11:30 36,13 905,6 | I: 253 | 1,66 |l 225 |I: 2,06 | 4,81
V:| 145 |V:| 148 [V:| 15,7 |V:| 147 |V: 17,5
12:00 38,32 9194 | I: 2,81 l: 1,71 l: 266 | 2,02 | 6,33
V:| 182 |V:| 148 |V:| 152 |V:| 151 V: 16,7
12:30 39,22 941,91 1: 1,85 | 1,76 |1 2 I: 1,86 | 5,13
V:| 16,7 |V:| 143 [V:| 165 |V:| 147 |V: 17,1
13:00 36,13 899,4 | I: I: I: I: I:
V: V: V: V: V:
13:30 36,13 943,1 | I: 2,14 | 1,82 |1 1,92 | 1,56 | 6,12
V: 9 V:| 1441 V:] 158 |V:| 163 |V: 15,7
14:00 35,7 938,1 | I: 207 | 1,72 |l 258 | 2 I: 6,02
V:| 16,1 V:| 135 |V:| 153 |V:| 152 |V: 16,8
14:30 33,59 861,9|1: 1,82 |1 1,58 |I: 1,89 | 1,77 | 6,21
V: 16 V:| 136 |V:| 166 |V:| 155 |V: 16,2
15:00 28,31 2144 |1: 0,85 |l 054 | 1,9 I: 1,46 | 5,87
Vil 11,8 |V: 18 V: 15 V:| 16,8 |V: 16,8
15:30 27,52 461,91 1: 1,583 | 0,91 I: 1,76 | 1,16 | 4,62
V:| 161 V:| 152 |V:| 154 |V: 17 V: 15,5
16:00 25,95 3744 |1: 0,94 |l 0,48 | 0,61 I: 0,56 | 1,8
V:| 153 |V:| 159 [V:| 182 |V:| 174 |V: 15,8
16:30 21,33 83,11 0,26 |l 0,17 | 0,29 | 0,23 | 0,35
V:] 1835 |V: 8,8 V:] 151 Vil 122 |V: 18,1
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Cizelge 4.27. 22 Subat 2007 Giinii Olgiilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tum
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar
Saat °C W/m2
08:30 20,95 184,4 | I: 0,51 I: 0,39 | 058 | 0,59 | 2,73
Vil 11,9 [V 114 |V:|] 173 |V: 9,6 V: 13,8
09:00 22,86 2244 | 1: 2,16 | 1,32 | 1,18 | 1,53 | 3,84
Vil 12,9 [V:| 11,1 Vi 142 |V:| 163 |V: 18,4
09:30 27,91 786,9 | I: 1,09 | 1,52 | 223 | 1,77 | 4,92
V:| 152 |V:| 129 [V:| 159 |V:| 184 |V: 17,9
10:00 35,7 8144 |1I: 1,96 [ 1,58 | 255 | 2,02 | 3,69
V:| 158 |V:| 134 |V:| 149 |V: 14 V: 18
10:30 34,43 846,9 | I: 268 |l 1,74 |1 275 | 214 | 4,66
V: 8,8 Vi 121 V:| 142 |V:| 134 |V: 17,5
11:00 37 863,1|I: 267 | 1,84 |I: 2,91 I: 215 | 442
V:| 10,7 |V: 8,9 Vil 12,9 |V:| 135 |V 17,6
11:30 37 841,91 2,51 l: 1,77 | 2,81 l: 224 | 4,86
V:| 13,6 |V: 9,5 Vi 124 |V:| 10,8 |V: 17,4
12:00 36,57 881,9|1I: 269 | 1,89 | 3,12 | 2,31 I: 5,72
Vil 12,8 |V:| 116 [V:| 11,7 |V:| 132 |V: 17,3
12:30 36,57 899.,4 | I: I: I: I I:
V: V: V: V: V:
13:00 38,32 886,9 | I: 209 | 1,9 I: 294 |I: 2,41 I: 497
V: 6,9 V: 9 V: 13,3 V: 10,2 V: 17,5
13:30 35,27 873,11 1: 2,14 | 1,82 |l 3 I: 229 | 5,49
V: 12 Vi 11,4 |V 125 |V:| 12,7 |V: 17,4
14:00 36,13 843,11: 2,01 I: 1,92 |1l 1,95 | 1,97 | 4,25
Vil 12,3 |[V:| 142 [V:| 112 |V:| 10,3 |V: 17,5
14:30 34,01 806,9 | I: 1,9 I: 25 I: 1,52 | 2,35 | 4,79
V:| 10,8 |V:| 13,1 Vil 1156 Vi 125 |V 17,6
15:00 31,12 7344 1: 2,01 I: 1,3 I: 225 |I: 1,78 | 4,53
Vil 11,8 [V:| 119 [V:| 141 V:| 133 |V: 17,5
15:30 27,12 639,4 | I: 1,89 |1 1,12 | 202 | 1,63 | 3,92
V:| 131 Vi 115 |V:| 144 |V:| 126 |V: 17,8
16:00 25,95 480,6 | I: 142 |l 0,76 | 1,23 | 1,25 | 2,71
Vil 11,9 [V:| 10,1 Vil 1741 Vil 12,8 |V: 18,2
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Cizelge 4.28. 23 Subat 2007 Giinii Olgiilen Degerler

Sicaklik | Giines
Isinim KC-50 US-32 SM-55 ST-40 Tum
Siddeti Anahtan Anahtan Anahtan Anahtan Anahtarlar

Saat °C W/m2
08:30 19,04 181,91 0,56 | 0,34 | 056 | 0,5 l: 2,9
V:| 16,8 |V:| 164 |V:| 169 |V:| 16,7 |V: 16,6
09:00 22,48 253,11 052 | 0,39 | 0,6 l: 0,63 | 2,39
Vil 172 |V: 17 V: 18 Vil 175 |V: 17,1
09:30 24,01 2794 | I: 0,58 | 0,42 | 0,75 | 0,61 I: 2,43
V:| 175 |V:| 16,8 |V:| 174 |V:| 181 V: 17,6
10:00 26,34 423,11 1,03 [ 0,72 | 1,24 | 1,06 [ 3,7
Vil 173 |V: 17 Vi 172 |V:| 16,9 |V: 17,5
10:30 27,52 503,1 | I: 1,22 |l 0,73 | 1,48 | 1,07 | 44
V:| 164 |V:| 169 [V:| 16,2 |V:| 173 |V: 16,9
11:00 31,12 565,6 | I: 1,14 |1 0,9 | 1,63 [ 1,38 | 4,73
V:| 178 |V: 16 Vi 179 |V:| 166 |V: 17,6
11:30 28,31 649,4 | I: 2,11 l: 1,3 l: 218 | 1,58 | 2,18
V: 16 Vi 149 |V:| 175 |V:| 16,7 |V: 19,2
12:00 33,17 670,6 | I: 2,18 | 1,26 |I: 1,98 |k 1,73 | 5,91
V:| 15,7 |V:| 156 |V: 16 V:| 16,9 |V: 14,4
12:30 37,88 868,1|I: 1,92 | 1,35 |1 1,88 | 1,85 | 6,06
V:| 153 |V:| 163 [V:| 172 |V:| 16,2 |V: 17,4
13:00 33,17 848,1|I: 1,89 | 1,58 |1l 1,88 |I: 1,93 | 6,35
V:| 156 |V:| 16,2 |V:| 18,1 V:| 159 |V: 16,9
13:30 34,43 7744 | 1: 1,98 |1 1,16 |I: 1,79 | 1,79 | 5,98
V:| 159 |V:| 16,1 V:| 16,1 Vil 149 |V: 15,5
14:00 34,43 723,11 1: 1,98 | 1,18 |1 235 | 1,92 | 6,39
V:| 154 |V:| 164 |V:| 153 |V: 16 V: 14,8
14:30 32,34 763,11: 1,93 |1 1,25 |l 1,83 | 1,43 | 6,25
V:| 152 |V:| 163 |V: 16 V:] 155 |V: 16,5
15:00 28,7 713,11 1,81 I: 1,02 |1 1,87 | 1,71 I: 5,98
V:| 15,7 |V:| 16,6 |[V:| 164 |V:| 148 |V: 16,1
15:30 29,1 559,4 | I: 1,33 |1 1,04 |1 1,33 | 1,12 | 5,23
V:| 158 |V: 16 V:| 16,2 |V:] 151 V: 15,8
16:00 26,73 453,11 1,04 |1 0,45 | 1,04 | 0,95 | 3,8
V:| 16,3 |V:| 175 [V:| 16,8 |V:| 159 |V: 16,8
16:30 24,79 253,11 0,82 |l 0,44 | 0,83 | 0,63 | 2,48
V:| 174 |V:| 17,8 [V:| 176 |V:| 172 |V: 17,8
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4.3. Sicakhk Olciimleri

Sicaklik Ol¢iimlerinin caligmamiza direkt etki edecek bir parametre olmadigi
tespit edilmistir. Ancak yil boyu Olciimler yapilarak yaz ve kis periyodu basta olmak
tizere karsilastirma yapilmasinin, soguk iklim bolgelerinde de bu oOlgiimlerin

yapilmasinin faydali olacagi degerlendirilmektedir.

4.4. Giinesin Radyasyon Siddeti Ol¢iimii
Yapilan ol¢iimlerde giinesin radyasyon siddetinin elektrik tiretiminde birinci
oncelikli bir deger oldugu goriilmektedir. Iskenderun’un, bulundugu enlem itibariyle

giinesin radyasyonundan yiiksek derecede istifade ettigi tespit edilmistir.

4.5. Giines Pillerinin Verimlerinin Olciilmesi

Pillerin verimleri icin yapilan calismada pillerin bu calismada karakteristik
ozellikleri ve verimli calisma bolgeleri goz Oniine alinarak Slgiimler yapilmistir. Bu
Olctimlerde giines pillerinin iiretim katalog degerlerinde belirtildigi sekilde verimli
olduklart tespit edilmistir. Yani yiiksek voltaj degeri olan giines pilinin veriminin de

yiiksek oldugu goriilmiistiir.

4.6. Bagil Nem Degerlerinin Olciilmesi
Bu kapsamda Iskenderun Meteoroloji Miidiirliigii tarafindan yapilan olciimler

EK 8’de verilmistir.

Yapilan 6l¢iimlerde goriilmektedir ki sabit olarak yapilan 6l¢iim degerleri ile iki
eksenli hareket sonunda elde edilen elektrik degerlerinin ortalamalar1 karsilastirildiginda
elde edilen giinliik elektrik enerjisinde % 17.07’luk bir artis oldugu goriilmektedir. Bu

durumu gosteren grafik asagida verilmistir.
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Hareketli - Sabit Panel Gii¢c Degerleri
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Sekil 4.1. Hareketli ve Sabit Panel Gii¢ Degerlerinin Karsilastirilmasi

Ayni1 degerlerin giinesin radyasyon siddetinde ortaya ¢iktigr goriilmektedir.

Giines pillerinin mukayesesi neticesinde ise Iskenderun Bolgesindeki dlgiimlerde
SM-55 Shell Solar pilinin en verimli oldugu, daha sonra verim sirasinin KC-50
Kyocera, ST-40 Siemens Solar, US-32 Uni Solar pilleri seklinde oldugu goriilmektedir.
Buradan da SM-55 Shell Solar pilinin bolgede kullanilacak en verimli pil oldugu ancak
s6z konusu pillerin maliyet analizlerinin de ¢ikarilmasinin dogru bir secim i¢in gerekli

oldugu degerlendirilmektedir.

Giin ici Pil Verim Degisimleri

16,00%
14,00% A
A A
£ 12,00% - /0\ G50
+ -
G 10,00% -
9 — —m— US-32
o 8,00% -
o SM-55
N 6,00%
S —— ST-40
4,00% -
2,00%
O,OOCVO T T T T T T T T T T T T T T T T
o o o o o o o o o o o o o o o o o
o OO O O o -~ +~ Al O ™ < <t n w o o
©O & & = v Y Y Y Y - - - - ¥ - - +
Saat

Sekil 4.2. Giines Pil Verim Degerlerinin Karsilastirilmasi
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Giines pillerinin giinliik ortalama verimleri SM-55 Shell Solar pili i¢in %10.73,
KC-50 Kyocera pili i¢in %9.92, ST-40 Siemens Solar pili icin %9.00 ve US-32 Uni
Solar pili i¢in %5.71 olarak hesaplanmustir.

Bu yontemi uygulayarak yaklagik % 20 panel eksik konularak konularak iki
eksenli otomatik giines takip sistemi ile aym elektrik degerlerinin alinacagi

goriilmektedir.

Catilarda cok fazla yer kaplamasinin istenmedigi durumlarda yere de benzer
sistem yapilarak elektrik ihtiyact karsilanabilir. Diger taraftan yer tasarrufu da

saglanacaktir.



S.

SONUC VE ONERILER

Giines pillerinden istifade ile giinesten elektrik enerjisi tiretiminde iki eksenli
otomatik giines takip sistemi kullanilmasinin %17.07 verim artisina neden oldugu
goriilmiigtiir. Yapilan dlglimlerde giines pillerinin 6rnegi EK-4’de yer alan akim voltaj
grafiklerinde belirtilen karakteristik verimli calisma bolgelerinde ol¢iim degerleri
almmaya c¢alisilmistir. Bu verimli bolgelerde farkli pillerin ayn1 anda Ol¢iimlerinin
alimmas1 giicliigii nedeniyle, sistemin anlik Sl¢iim alinabilecek sekilde gelistirilmesinin
ve giines takip sisteminin iiretimine gecilmek iizere tamtilmasimin faydali olacagi

degerlendirilmektedir.

Diger taraftan farkli marka 4 ayr1 giines pilinin Iskenderun bolgesinde SM-55
Shell Solar pilinin en verimli oldugu, daha sonra verim sirasinin KC-50 Kyocera, ST-40
Siemens Solar, US-32 Uni Solar pilleri seklinde oldugu tespit edilmistir. Konunun
giines pillerinin maliyeti acisindan da analiz edilerek karar verilmesinin uygun olacagi

degerlendirilmektedir.

Yapilan caligmanin iilkemiz icin ¢ok degerli olan giines enerjisinden istifade
etmek igin farkli calismalarda kullanilmasinda fayda miitalaa edilmektedir. (ki eksenli

otomatik giines takip sisteminden istifade ile sicak su elde edilmesi vb.)
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EKLER

EK-1

KC-50 Kyocera Marka Giines Pili Ozellikleri

Maksimum Gii¢ 50 Watt
Maksimum Gii¢ Gerilimi 16.7 Volt
Maksimum Gii¢ Akimi 3.00 Amper
Acik Devre Gerilimi 21.5 Volt
Kisa Devre Akimi 3.10 Amper
Uzunluk 639 mm
Genislik 652 mm
Derinlik 54 mm
Agirlik 5 kg

EK-1.1 KC-50 Kyocera Marka Giines Pili Ozellikleri
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EK-1.2 KYOCERA KC-50 Marka Giines Pilinin Farkli Cevresel Kosullar Altinda
Akim-Voltaj Grafikleri
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EK-2

US-32 Uni Solar Marka Giines Pili Ozellikleri:

Maksimum Gii¢ 32 Watt

Maksimum Gii¢ Gerilimi 16.5 Volt
Maksimum Gii¢ Akimi 1.94 Amper

Acik Devre Gerilimi 23.8 Volt
Kisa Devre Akimi 2.4 Amper
Uzunluk 1366.1 mm
Genislik 343.5 mm

Derinlik 31.8 mm

Agirlik 4.8 kg

EK-2.1 US-32 Uni Solar Marka Giines Pili Ozellikleri

UNI-SOLAR Solar Elektrik Modiilii US-32

Kullanic1 Kilavuzu ve Kurulum Rehberi

UYARILAR

Solar elektrik modiilleri 1s18a maruz kaldiklarinda DC elektrik iiretirler. Tek bir
modiilden alinacak voltaj tehlikeli kabul edilmez ancak modiiller voltaji arttirmak
amaciyla seri veya akimi arttirmak amaciyla paralel baglanirsa carpma tehlikesi
artacaktir. Fotovoltaik modiillerin, pillerin veya ilgili elektrik ekipmanlarinin kurulumu
veya calistirllmasi esnasinda iireticinin giivenlik tedbirleri yaninda ilgili standartlar ve
uygulamalar da dikkatle incelenmelidir.

UYARILAR

Baglantilar1 yapilmadan oOnce solar modiillerin tizeri ortiilii olmalidir. Boylece
modiiliin baglant1 oncesinde elektrik iiretmesi engellenecek ve kivilcim olusmasi ya
da ¢arpma riski azalacaktir.

Maksimum sistem voltajina kars1 yalitkan kutu ve eldiven kullanilmalidir.

Her zaman giivenlik 6nemli olmalidir. Yanici1 gaz ve buhar alanlarindan uzakta iyi
havalanan alanlarda baglantilar yapilmalidir.

Modiiller elektrik devresine baglanirken uygun kutuplamaya dikkat edilmeli, Ters
baglantilar modiile hasar verecek ve yangina neden olabilecektir.

Diger bir modiilden veya pilden modiile gelecek ters akimi engellemek amaciyla
kullanilan tikanma diyotu olmaksizin herhangi bir solar modiil kullanilmamali.
Cikis1 arttirmak amaciyla giinesin modiil iizerinde odaklanmasi hem hasara neden
olacak hem de garantinin bozulmasina neden olacaktir.

Modiilii kuracagimiz alan icin kurulum o6ncesinde gerekli izin ve arastirma
yapilmasinin gerekliligi i¢in ilgili yetkililere bagvurulmalidir.
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e Sistemde bulunan cergeve ve tiim metal yapilar herhangi bir voltaj degerinde
olabilir. Ulusal elektrik kodlarinin veya yerel uygulama kodlarinin uygulanmasi
gereklidir.

e  Modiil kurulumu sadece uzman personelce yapilmalidir. Eger elektrik gii¢c ekipmani
bilinmiyorsa kuruluma yardimci olmak iizere egitimli bir personelle irtibat
kurulmalidir.

SORUMLULUKTAN FERAGAT

Bu kilavuzda yer alan bilgiler “United Solar” in deneyimlerine dayanmaktadir, fakat bu
bilgi ve tavsiyeler bir garanti vermemektedir. Modiillerin kurulum metodu, kullanim1 ve
bakimi “United Solar” in sorumlulugundan uzaktir. “United Solar” kayip, hasar ve
iriiniin kurulum, kullanim ve isletimi ile ilgili masraflar konusunda sorumluluk almaz.
“United Solar”” sorumlulugu garanti kapsaminda simirlandirilmistir. “United Solar”
tiriin ozelliklerinde veya kullanim kilavuzunda uyarmaksizin degisiklik yapma hakkini
sakl1 tutar.

KURULUM

Montaj

Aliiminyum cergeve iizerinde yer alan montaj delikleri modiiliin tutturucular yardimiyla
sabitlenmesini saglar. Montajda en azindan 4 adet tutturucu kullanilmalidir. Modiil ve
montaj yiizeyleri arasinin temizlenmesi tel asinmasinin engellemek i¢in bir gerekliliktir.
Bir binaya montaj esnasinda “Stand off” veya ‘“Rack” metotlar1 kullanilmalidir.
“United Solar” dagiticisindan detaylar 6grenilebilir.

Yonlenme

Giines 1s1¢ina maksimum diizeyde maruz kalabilecek yer secilmelidir. Ozellikle giin
ortasinda golede kalabilecek yerler tercih edilmemelidir. Modiiliin y1l boyunca giines
151811 en fazla alabilecegi yere modiil yerlestirilmelidir. Bu tipik olarak ekvatora dogru,
bolge enleminin 10 derece fazlasma esit olacak agida modiiliin ayarlanmasi ile
basarilabilir. Yaz ve kis donemlerinde egim agis1 degistirilerek performans arttirilir.

Baglanti

Her modiiliin arkasina baglanti kutusu yerlestirilmistir. Kutuya 4 vida gevsetilerek
kapagin acilmasi ile ulasilabilir. Kutu, icinde 4 baglanti yapilabilecek sekilde
donatilmistir. Tletim hatlar1 olmaksizin baglantilarin yapilmasi tavsiye edilmemektedir.
Kuruluma en uygun kombinasyon kullanilarak baglanti yapilabilir. Bir tornavida
kullanilarak baglanti yapilir. Kutuda yer alan baglantiyla ilgili isaretlere dikkat
edilmelidir. Birden fazla modiiliin seri veya paralel baglanmasi s6z konusu oldugunda
kullanilabilir. Baglanti kutusu iizerindeki kapagi ayarlayin ve 4 viday1 sikistirin.

Tikanma Diyodlar1

Kullanim amaglar ters akimi engellemektir. 12 voltluk sistem i¢in her modiille seri
bagl diyod kullamilir. Istenirse tek bir baglant1 aparat: ile montaj saglanir.

Yiiksek voltajlar icin uygun tek diyod her seri baglanti i¢in kullanilir. Harici bir kutu
kullanilarak diyod un montaj1 yapilabilir. Yardim i¢in “United Solar” a bagvurun.
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Bypass Diyodu

Her solar modiil hiicreleri boyunca bir bypass diyodu igerir. Bu kismi golgeleme
sebebiyle giic kaybina neden olur. 2 veya daha fazla modiil seri baglanirsa bir bypass
diyodu golge toleransini arttirmak amaciyla baglanti kutusuna dahil edilebilir.

Sarj Diizenleme
Pil sisteminde modiiliin pilden agin yiiklenmesini 6nlemek ic¢in kullanilir. Kurulumu
icin diretici talimatlar1 uygulanmalidir.

Yiiksek Voltaj Sistemleri

Solar modiiller 600 volta kadar olan yiiksek voltajli sistemler i¢in kullanilir. Ozel dizayn
tavsiye ve yardim icin “United Solar” a bagvurunuz. 600 volt DC den biiyiik acik devre
voltajina sahip sitemler i¢in modiilii kullanmayiniz.

Kablo Baglant1 Se¢imi

Modiilden modiile baglanti i¢in yalitimli bakir kablolar kullanilmalidir. Uygun kablo
boyu 10-18 AWG dir. Kablo izolasyonu ve boyutu maksimum sicaklik ve cevre
sartlarina uygun secilmelidir. “National Electric Code” bolim 690-8 veya diger
standartlar referanstir.

Topraklama

Her modiiliin ¢ercevesi topraklanmalidir. Topraklama delikleri kullamilarak cergeveyi
toprak hattina ilave etmek i¢in kullanilacak gerekli donanim her modiil i¢in
saglanacaktir. Bakir topraklama kablosu montajda yerlestirilir. “National Electric Code”
ve diger standartlarina topraklama ihtiyaglari i¢in bagvurulmalidir.

Bakim

Baglant1 hatlar1 gevseme ve korozyona karsi periyodik olarak kontrol edilmelidir.
yumugak bir sabun ve su ile modill 6n yiizeyi temizlenmelidir. tahrip edici
temizleyiciler ve maddeler kullanilmamalidir. modiil yikanirken su kullanildigi igin
elektrik carpmalarina kars1 dikkatli olunmalidir. Yalitkan eldiven giyilmeli ve modiil
pillerden ayrilmalidir. Modiil ¢ikisindan kisa devre yapilmali veya gece yikanmalidir.

GARANTI

10 Yilhik Smirh Garanti

“United Solar System Corp.” modiiliin ¢ikis giic kaybina kars1 su sekilde garantiler:
modiil satig1 sonras1 10 yillik donem igcinde %90 dan az giic cikis1 gosterdigi tespit
edildigi taktirde malzeme ve iscilik hatalarin1 onarir veya sirketin opsiyonunda olmak
sartiyla, giic kayb1 i¢in ilave modiiller saglayarak tiim hatali modiillerin tadilatini
gerceklestirir.

’

Garantiye Dahil Olmayan Durumlar

Yanlis kullanim, kasith veya kaza ile tasinmadan, depolamadan, yanlis montajdan,
3.sahislara onarimi yaptirilmis vb. olan modiiller garanti kapsami disinda kalacaktir.
Garanti, kurulum , tasinma kaldirma veya yanlis kurulmadan kaynaklana masraflar
tiim tasima masraflarini icermez.
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EK-3
ST-40 Siemens Solar Marka Giines Pili Ozellikleri:

Maksimum Gii¢ 38 Watt
Maksimum Gii¢ Gerilimi 16.6 Volt
Maksimum Gii¢ Akimi 2.29 Amper
Acik Devre Gerilimi 22.2 Volt
Kisa Devre Akimi 2.59 Amper
Uzunluk 1293 mm
Genislik 329 mm
Derinlik 34 mm
Agirlik 7.02 kg

EK-3.1 ST-40 Siemens Solar Marka Giines Pili Ozellikleri
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EK-3.2 ST-40 Siemens Solar Marka Giines Pilinin Farkli Cevresel Kosullar Altinda
Akim-Voltaj Grafigi

EK-4
SM-55 Shell Solar Marka Giines Pili Ozellikleri:

Maksimum Gii¢ 55 Watt
Maksimum Gii¢ Gerilimi 17.4 Volt
Maksimum Gii¢ Akim 3.16 Amper
Acik Devre Gerilimi 21.7 Volt
Kisa Devre Akimu 3.45 Amper
Uzunluk 1293 mm
Genislik 329 mm
Derinlik 35 mm
Agirlik 5,5 kg

EK-4.1 SM-55 Shell Solar Marka Giines Pili Ozellikleri
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EK-4.2 SM-55 ShellSolar Giines Pilinin Farkli Giines Radyasyon Siddetleri Altinda
Akim-Voltaj Grafigi
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EK-5

2005 YILI BiRiM FiYATLARI ILE GUNES TAKIP SISTEMi TASIYICI PANEL
TAHMINI KESFi (YTL)

S.N.| MALZEMENIN CINSi MIKT.| BR. BIRIM FiYATI TUTARI
1 | PROFIL 30X20 24 MT 0,85 20,40
2 |PROFIL 40X40 12 MT 1,60 19,20
3 | PROFiIL 40X60 2 MT 2,20 4,40
4 |SiYAH BORU 3" 2 MT 5,00 10,00
5 S!YAH BORU 1" 12 MT 2,10 25,20
6 |BILYA MUH. 7 AD 5,00 35,00
7 |SAC LEVHA 2 MM 40 KG 1,20 48,00
8 |ELEKTROD 2,5 MM 1 PK 6,00 6,00
9 |SOMUNLU CIVATA 20 AD 0,25 5,00
10 | CELIK CUBUK 12 KG 1,50 18,00
11 | DiSLlI 2 AD 10,00 20,00
12 |BOYA YAGLI 1 KG 5,00 5,00
13 |SERVO MOTORU 2 AD 45,00 90,00

TOPLAM 306,20
KDV%18 55,12

G.TOPLAM 361,32

EK-5.1 Glines Takip Sistemi Tasiyici Panel Tahmini Kesfi
EK-6
SOLAR CHARGE CONTROLLER KULLANIM KILAVUZU:

Bulanik Mantikh Sistem Kontrolciisii
1. FV sisteminizdeki kontrolciiniin genel fonksiyonlari

Bu kontrolcii yerlesim yerleri ve kiiciik endiistriyel sistemlerdeki akii barmdiran
sistemler icindir.

Sarj kontrolciisii akiiniin sarj durumunu takip eder, sarj islemini ve kullanicinin agma
kapatma islemlerini kontrol eder. Bu sayede akiiniin optimum bir sekilde kullanilmasi
ve dmriiniin ciddi anlamda uzamasi saglanmis olur. Kontrolciiler siv1 elektrolitli
kursunlu akiiler i¢in tasarlanmis olup diger elektrolitler i¢in de uyarlanabilir. Kontrolcii
modiiliin maksimum baglant1 degerine kadar tiim giines panelleriyle kullanilabilir.
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2. Kontrol edici ve diizenleyici fonksiyonlar

e Sarj Durumu Belirlenmesi
Yeni ve 6zel bir algoritma sayesinde kontrolcii akiiniin karakteristik egrilerini
ogrenebilmektedir. Bu 6grenme siirecinin ardindan sarj durumu (SOC) yaklasik %10
dogrulukla gosterilmektedir. Sarj durumu pek ¢ok kontrol edici ve diizenleyici
fonksiyonun temelidir.

¢ Fazla Sarj Korumasi
Akiiyii sik sik fazla sarj etmek akiiye zarar verir. Dolayisiyla sarj islemi ve fazla sarj
korumasi, nazik bir sarj1 saglayan Pulse Width Modulation teknigini kullanan yeni tip
bir hibrit devre ile kontrol edilmektedir.

_* Voltaj Tanima
Ozel bir 6lgme metoduyla akii sensor kablolaria ihtiya¢ kalmamistir. Voltaj diistimii
kompanse edilmektedir.

¢ Sarj Dongiisii (Kursunlu/Jel)
Sarj durumu %70’in altina diistiigiinde final sarj gerilimi 1 saat boyunca yiiksek tutulur.

e Esitleme Sarji (Sadece Kursunlu)
Sarj durumu %40’1n altina indiginde esitleme sarj1 devreye girer. Bu islem boyunca
final sarj gerilimi 1 saat boyunca yiikseltilir, elektrolitler karistirilir ve boylelikle akii
omrii uzatilir.

e Aylk Sarj
Akiiniin jel ya da kursunlu olma durumuna gore karsilik gelen final sarj gerilimindeki
arti bir saat boyunca saglanir.

¢ Final Sarj Geriliminde Sicakhik Takibi
Kursunlu akiilerin ideal final sarj gerilimi akii sicakliginin artisiyla diiger. Sabit final
sarj gerilimi daha yiiksek sicakliklara ulagildikca sabit fazla sarj etme nedeniyle
kontrolsiiz gaz ¢ikisina sebep olur. Sicaklik takibi final sarj voltajin1 yiiksek
sicakliklarda diistiriir diisiik sicakliklarda yiikseltir. Kontrolciiye entegre edilmis sensor
sayesinde yapilan sicaklik takibi sarj dongiisii ve esitleme sarj1 boyunca aktiftir.
Koruyucu bir 6nlem olarak final sarj gerilimi hi¢cbir zaman 15V un iizerine ¢ikartilmaz.

e  Gostergeler
Kullanicr iki adet LED ile islem durumu hakkinda bilgilendirilir. LED 1 (bilgi LEDi)
kontrolciiniin durumu LED2 (SOC-LED) ise akii i¢indir.

¢ Fazla Desarj Korumasi
Fazla desarj siilfatlanma sebebiyle kapasite kaybina sebep olur. Fazla desarj korumasi
kullaniciy1 (yiikii) kapatir. Sarj durumu %50 nin iizerine ¢iktiginda baglanti yeniden
kurulur.
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3. Secenekler

¢ 16x1 karakter LCD-Ekran
Opsiyonel LCD Ekranda en onemli sistem parametreleri gosterilir. Normal ¢alisma
siiresince ekran 3 saniyede bir yeni parametre gosterimine gecer. Hata durumunda
hatanin cinsi gosterilir.

Normal Calisma

Gerilim ve Durum Gosterimi

Ekran akii gerilimini gosterir. Durum gostergesi 5 sembolden olusur. i1k iki sembol
icteki kontrol parametreleridir. i1k harf yiikiin baglantisinin kesilmesinin “S”gerilim ile
mi yoksa “L” sarj durumu kontrollii mii oldugunu gosterir. Ikinci harf kursunlu akii “B”
ya da jel akiiniin “G” bagh oldugunu gosterir. Son harf kontrolciiniin normal ¢aligtigini
“N”, dongii “G” durumunda oldugunu “A” esitleme durumunda oldugunu gosterir.

Sarj Durumu Gosterimi
Akiiniin sarj durumu bir bar seklinde goriiliir. Her bir bilyiik kare sarj durumunun
%10’una denk gelir. Kiiciik kareler is ek olarak %5’lik sarj durumunu ifade eder.

Sarj Akinm Gosterimi
Akiiye akan sarj akiminin nominal modiil akiminin yiizde kagina denk geldigi gosterilir.
Yiizde hesabi sarj durumu gosterimi ile aymidir.

Akii doldugu zaman giines 1sinlar tiim siddetiyle gelse bile sarj akimu sifir gosterilir ve
modiil akimi kisa devre yapilir.

Hig sarj akimi akmadig1 ayrica ters giines semboliiyle de belirtilir.

Yiik Akimi Gosterimi
Nominal modiil akiminin yiizde kaginin yiike aktigin1 gosterir.

Hata Gosterimi
Bir hata durumunda sebep ekranda gosterilir. Kullanilan hata mesajlar1 sunlardir:
1. Yik Akimi (load current)
2. Modiil Akimi (modulcurrent)
3. Sicaklik Asimi (overtemperature)
4. Gerilim Asim1 (overvoltage)
5. Diisiik Gerilim (undervoltage)
Kontrolcii multimetreli ve multimetresiz olarak mevcuttur.
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EK-7

Akilli Sicaklik Sensorii Ozellikleri

Akilli sicaklik sensérii HOBO Hava Istasyonu Kaydedicisiyle calismak iizere
tasarlanmigtir. Akilli sensér HOBO iklim istasyonuna kolayca eklenmesine izin veren
plug-in modiiler konvektore sahiptir..Tiim sensor parametreleri akilli sensorde yiiklii
bulunmakta ve akilli sensér herhangi bir programlama, kalibrasyon ya da yogun
kullanict ayarlamasina gerek duymaksizin kaydediciye konfigiirasyon bilgilerini

otomatik olarak gonderir.

Ozellikler Sicaklik

Ol¢iim Aralig -40°C den +75°C ye (-40°F dan +167°F )

Dogruluk +0.7°C (+1.3°F) @ +25 °C (+77°F)
detaylar icin sekil 1’e bakiniz

Coziintirliik 0.4°C (+0.7°F) @ +25 °C (+77°F)
detaylar icin sekil 1’e bakiniz

Kayma <0.1°C (+0.2°F) yillik

Tepki Zamamn < 2 dakika tipik olarak, 2 m/s hizda hava
akim (4.5)

Calisma Sicakligi -40°C den +75°C ye (-40°F dan +167°F )

Cevresel Kosullar Sensor tipi ve Kablo

Govde Paslanmaz celik suya dayanikli sensor
tipi

Boyutlar 0.6cmx3.2cm (1/4inx 1 V4 in)

Agirlik (kablo uzunluguna gore | 2 metre =30 g (1 0z)

degiskin) 6 metre = 110 g (4 0z)
17 metre =340 g (12 oz)

Ornek Basina Bit 8

Veri Kanal Sayisi 1

Olgiim Ortalama Secenegi Hayir

Kablo Uzunluk Araliklari 2 metre S-TMA-MO002 (6.5 ft)
6 metre S-TMA-MO006 (19.7 ft)
17 metre S-TMA-MO17 (55.7 ft)

Akilli Sensor Ag Kablo Uzunlugu | 0.1 m (0.3 ft) tiim modeller icin

Kisim Numaralari S-TMA-MO002 (2 metre kablo)
S-TMA-MO006 (6 metre kablo)
S-TMA-MO017 (17 metre kablo)

EK-7.1 Sicaklik Sensorii Ozellikleri

Tek bir HOBO iklim istasyonu 100 m’ye kadar akilli sensor kablosuyla 15 veri

kanal1 barindirilabilir.
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Paket ici
o Akilli sicaklik sensorii

Montaj

Aksesuarlar: Giines radyasyon kalkam

Tipik Montaj:
Giines Radyasyon Kalkam : Akilli sicaklik sensoriinii radyasyon kalkaninda
emniyete almak i¢in %47 lik kablo kelepgesi, washer ve viday1 kullanimz.
(radyasyon kalkani icinde verilmistir.)

Giines radyasyon kalkani1 icine monte edilmis sicaklik sensorii

Montajda Dikkat Edilecek Hususlar

e Probe (sensor) ucu en az 10 cm (4”) lik kismi dl¢iim alinacak malzemenin
tizerinde kalacak sekilde monte ediniz.

e Eger sensor kablolarn zemin iizerinden gecirilecekse hayvanlara,
kimyasallara vb. karsi korumak i¢in iletim hatlar1 kullanilmasi tavsiye
edilir.

e Eger sensor su icerisinde kullanilacaksa montaj tarafindaki sensor
kablosunun bas asagt (ya da suyun akis yonii) bakacak sekilde
yerlestirilmesi gerekir. bu durum sensor kablosunun zarar gérmesini
engellemeye yardimci olur.

e Giines radyasyon kalkam (parca no M-RSA) Acikhava sicaklik ol¢iimleri
icin onemle tavsiye edilir. Ciinki giinessel radyasyon hava sicaklik
Olctimlerini 6nemli dlciide engelleyebilir.

e HOBO iklim istasyonu kullanim kilavuzunu komple iklim istasyonu
kurulumu ile ilgili ayrintili bilgi edinmek icin inceleyiniz.

Baglant1

Akilli sicaklik sensoriinii kullanmaya baglamak i¢in kaydedici durdurulur ve modiiler
jak bos bir yuvaya takilir. Eger bos yuva yoksa 1 e 2 adaptor kullanilir. HOBO iklim
istasyonunun bir dahaki calistirilisinda yeni akilli sensor otomatik olarak taninir HOBO
iklim istasyonunun en ¢ok 15 veri kanalim1 destekledigini dikkate alimiz.. kaydediciyi
calistirmak ve ve sensoriin diizgiin ¢alisugii dogrulamak icin BoxCar®Pro yu
kullanimz. HOBO akilli sensorlerin HOBO iklim istasyonuna baglantis1 hakkinda
ayrintili bilgi icin HOBO iklim istasyonu kullanma kilavuzuna bakiniz.

Calisma Kosullar:

Akilli sicaklik sensorii hava toprak ve suda kullanilmak iizere tasarlanmistir.Sensor
50°C ye kadar olan sicakliktaki su icerisinde en az 1 yil kalabilecek sekilde
tasarlanmigtir. Eger akilli sensor 1 yildan daha uzun siire boyunca siirekli suya maruz
birakilirsa aniden Ol¢iim degerleri kayacaktir. 50°C sicaklik iizerindeki su ile temas
sensOriin Omriinii kisaltabileceginden tavsiye edilmemektedir.
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Tepki Zamam

Akilli sicaklik sensoriiniin tepki zamanlarinin %90°1 2 dakikanin altindadir.Daha hizli
tepki siireleri her zaman daha iyi degildir ¢iinkii ani ve gegici durumlar etkili olabilir.
Ideal olarak bir sensoriin tepki zamani, kaydetme araligi ile ayn1 dlgekte olmalidir. 10-
30 dakika arasinda degisen tipik kayit araliklar igin akilli sensoriin 2 dakika altindaki
tepki zamanlar1 uygun bir tercih olacaktir.. Bu sensor, 6l¢iim ortalamasi alma o6zelligine
sahip degildir. Isletme konfigiirasyonunda ol¢iim ortalamasi alinmasi istegi sensor
degerlerini etkilemeyecektir.

Bakim
Diizenli bir bakim gerekmemektedir.

Sensér Dogrulugunun Onaylanmasi

Akilli sicaklik sensoriiniin dogrulugunun yillik olarak kontrol edilmesi tavsiye edilir.
Akillr sicaklik sensorii kalibre edilemez. “Onset” dogru dl¢iimler alabilmek icin hassas
parcalar kullanmaktadir. Eger sensor dogru veri veremiyorsa kalibrasyondan ¢iktigi icin
degil hasarli oldugu icindir..eger sensoriin dogrulugundan emin degilseniz sensorii
“Onset” e tekrar sertifikasyon i¢in gonderebilirsiniz.

Garanti

Bu iiriin malzeme ve is¢ilik hatalarina karsi satis tarihinden itibaren 1 y1l garantilidir.
Urilin garanti siiresince degistirilebilecek veya tamir edilecektir. Yetkisiz personel
miidahalesi ya da kullanic1 hata ve ihmali garantiyi gecersiz kilacaktir.

Ayarlama Servisi
Bu sensor veya herhangi bir akilli sensor incelenip tekrar test edilebilecektir.
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EK-8

OCAK 2007 AYINA AIT METEOROLOJIK VERILER

Nispi Nem %

Gulnler  Degerler

1 44,3
2 55,3
3 50,0
4 38,0
5 48,0
6 52,7
7 53,7
8 48,3
9 48,3
10 41,3
11 37,7
12 43,7
13 41,3
14 44,7
15 45,0
16 34,3
17 36,7
18 51,3
19 55,7
20 79,0
21 50,3
22 53,0
23 62,0
24 53,7
25 56,7
26 48,7
27 51,0
28 59,0
29 41,0
30 72,0

w
—_

42,3

Aylik
Toplam  1539,0

Aylik ort. 49.6

EK-8.1 Ocak 2007 Ayina Ait Nispi Nem Verileri
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ISKENDERUN SUBAT 2007
Nisbi (Bagil) Nem ( %)

Tablosu
07 14 21 Ganlak
Ort.
45 42 42 43,0
51 44 45 46,7
45 49 50 48,0
65 64 75 68,0
59 77 86 74,0
76 87 93 85,3
84 54 62 66,7
59 50 59 56,0
59 47 48 51,3
60 60 53 57,7
65 57 54 58,7
54 44 59 52,3
60 49 58 55,7
60 54 65 59,7
67 75 84 75,3
70 56 70 65,3
75 58 60 64,3
62 48 44 51,3
71 52 55 59,3
62 56 60 59,3
57 55 45 52,3
40 63 69 57,3
61 54 74 63,0
67 50 61 59,3
69 64 59 64,0
69 66 67 67,3
1612 1475 1597 1561,1
Mak. 93 gin 6
Min 40 gln 22

EK-8.4 Subay 2007 Ayma Ait Nispi Nem Degerleri
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