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BNsBZ

Yerlegim merkezlerinden uzak yerlerin,igcme ve sulama suyu
ihtiyacainin kargilanmasi igin geleneksel sistemlere bir slter-~
natif olan,”Gineg Enerjili Sulama Sistemleri” bhirgok iilkede
uygulama agsamasina gecmigtir,

Yaptagimiz galisma ile yurdumuzda gineg enerjili sulama sis-—
teminin ilk deneysel uygulamasi Enstitimizde gercekleagmigtir.
Doktore galigmami ydnlendiren ve yardimlarina gordigim tez
yineticim,Sayin Dr.Metin Colak’a,caligmalarimiz igin her tirld
olanagir eaglayan E.U.GlUnesg Enerjiei Enstitiisi Mudirid,hocam
Sayin Prof.Dr.ing.Birbiiz Atagindiiz’e,giines i1gsiniminin Ege Bol-
gesindeki dagalaima Uzerine bir sire birlikte gelagtaigaim hocam,
Sayin Prof.Dr.A.Semi Aksoy’a,doktora galigmami gergeklastirmem
igin ysrdaimlarani ve tesgviklerini gordigim Devlet Meteoroloji
tsleri Genel Mudlirid Sayin Dr.Cemil Hzgiil’e ve izmir Meteoroloji
Bolge Midiiri S8ayain Yavuz bOzsoy’a,bilgi ve veri toplanmasinda
yvardimci olan E.U.Z.F.Menemen Aragtirma,Uygulama ve Uretim
Giftligi MiUdir Yardimcisi Ziraat Yik.Mih.Bayin Mehmet Oztan’a,
Koy Hizmetleri Menemen Arasgtirma Enstitiisi mihendislerinden,
Ziraat Yik.Mih.Bayin Muslim Beyazgiil ile Zirasat Yik.Mih.Sayin
Mikremin Hzkara’ys,D.§.1.itzmir Bolge Midirligiinde gorevli
Planlama Sube Midiri Sayin Dr.Saim Efelerli ve Jeoloji Mih.
Sayain Tufan Bilgisu’ya,E.U.Z.F.Kiultirteknik Bolimi Arastirma
GHdrevlisi Sayin Mehmet Ali Ul’a,deney setinin kurulmasinda
kullandigimiz bazi malzemeleri kargiliksiz veraen eden Goktaepe
Sert Plastik Borularai Fabriks Midiri Mak.Yik.Mih.Sayin Yilmaz
Kiper’e skonomik karsilastirme igin gerekli olan geleneksel
sistemin verilerini saglanmasindas yardamcai olan iM-PO Pazar-
lama Sirvketi Satig Midirl Sayin Tayfun Tayaksi’ye,ekonomik
analizde ysrdamlaraini gordigim enstitumiiz Arastirma Gorevli-
lerinden Bayin Tamer Kececioglu’na ve sistemin kurulmasi ile
Glgiimlerin alanmasinds katkilari olan diger Enstitiideki arka-
daglarima,donlayli yardimlarini gdrdigim galigma arkadasim Sayan
Yusuf Bakan’a tasekkiirlerimi summayi bir borg bilirim.

Haziran 1989 tsmail ARSGEL
Bornova
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KIBA BZET

Bu galigmada deneme sisteminden elde edilen verilerle,anlak
gsaatlik ve ginlik olarak,panele gelen toplam 1ginaim ile ¢eki-
len su arasainde ilisgki kuruldu.Biinlik iliskiden saglanan
egitlikle,giinliik toplam 2ginim ortalamslarindan,gcekilebilecesk
su miktarlara: hesaplandi.Hesaplanan degerler ile secilen bit-
kilerin (Pamuk,migir,bag) 1 dekar:i igin gerekli su miktarlara
arasindas mukayese yapildir ve her bitki igin havuz hacimleri
hesaplandi.Yakitlas ¢galigsan motor-pompa sistemiyle,giines ener-
Jili sistem srasinda mukeyese yapailda.

ABBTRACT

In this investigation,the relation between the incoming solsar
energy on the PV panel (371 Wp) and the water output of a given
solar submersible pumping syetem is developed.

The results are presented in form of instantaneocus,hourly and
daily mean,graphs and the equations describing those relastions
are defined by means of regression formula sccording to the
water quantity needed for differant typicel agricultural pro-
ducts of the Aegean Raegion (Cotton,corn and grapel),the volume
of the water storsge in connection with the solar pumping
system given has been calculated,using the results of the above
mentioned formula.



GiRiB

Yerylizinde enerji kaynaklari ve rezervlerinin sinirla olmasa
aragtirmacilar: alternatif enerji konularina yoneltmigtir.
Glines Enerjili Sulama Sistemi’de glnimizde aragtirmacilaran
ilzarinde galistigar konulardan biridir,

Bugtinin Bartlarinda enterkonnektif sistemin bulunmadiga
verlerde uygulama olanagi bulunabilen sistem,ilerleyen tekni-
gin saglayacag: olanaklarla,daha ucuz maliyet ve daha yiksek
verimle yerlesim bdlgelerinde bile tercih edilecektir,belkide
enerii kaynaklarainain hizls szalmesi beklenen uygulamayi zorun-
luluk haline getirecektir.

Bu doktora galigmasi ile "Glneg Enerjili BSulemse Sistemleri” nin
Tiurkiye’de uygulanabilirliginin aragtirmasi konusunda ilk adim
atilmistar.



LETERATIIR GZETZ

Roger,J.A.{1979) :Teorik olarak,tfotovoltaik panseller ile
direk baglantiliy gegitli D.C. motorlar arasindaki davraniga
yikin bir foksiyonu iken inceledi.Bazi dzel durumlar ve
farkl: i1ginimlar igin caligma egrilerini cikarda.

Pulfrey,D.L. ,Ward,P.R.B.and Dunford,W.6.{1986): 358 m. Yiiksek-
ten bulutsuz giinde,ortalama 15 m*3 su saglayan kabiliyette
prototip fotovoltaik giigli pompalams sistemi iizerinde galigta.
Bile kaynagi olarak B00 Wp’lik bir fotoveoltaik panel ,motora
enerji ileten bir D.C.-D.C. convertdor,D.C. motor ve bu motorla
sliriilen pompa,sulama kuyusu baglica sistem elamanlariydx.Tim
sistemin laboratuvar testini,diger yerlerde yapilan gasligma-
larin verimleri ile kargilagtairda.

Malhotra ,K.B. ,Kaur,M.,(1989) :5u seviyesinin derinligi,sulana-
cak arazi alani,yetistirilen iiriinler ve toprak dzellikleri
arasinda baglanti kurduler ve fotovoltaik pompalaran segimi ve
uygulanabilirliginin tesbitinde bir yontem geligtirdiler.

Herrmann,B. Kral , H. ,Kopf,E.and Lehner,6.,(1986) :Fotovoltaik

su pompalama testlerinin gergekci testi,sadece tesisat yerinde
yvapilabilir, bunden dolayi degigsen gsartlar altinda incelemeler
icin fazla ¢gaba gbsterilir.Bu dzellikleri pompanin ¢ikig deligi
lizerindeki beasing kontrolleri ve kapal:i dongii igindeki pompala-
ma ile sagladilar.

Hgiaso,y.r.and Blevins,B.A.,(1983):D.C. Motor terafindan enerii
saglanan su pompasi ve fotovoltaik panel arasindaki direk
baglanti analiz edildi.segilen karakteristikler ile gistemin
performansinda analizler esas alaindi.Hesaplarda meteorolojiden
aldiklara: sasatlik gineg 1sinimi datalarini kullandilar.

MPP siiriiciilii sulama sistemleri ile silirviiciigliz sistemler
araginda kargilartirma yapilda, yiiksek verimden dolayi MPP
gliriiclilid sistemlerin daha cazip oldugunu tesbit ettiler.

Braunstein,A. and Kornfeld,A.,(1981) :Elektrik motor ve
pompasi,kontroller,su veya elektrik enerjisinin depolanmasa

ve fotovoltaik panelden ibsret olan giines enerjili sulama sis-
teminin matematik modelini o¢ikarip analiz ettiler.Gelen
iginamin bir Ffonksiyonu olarak sistem verimi su basinci ve akig
hacminin degerini bulmak ig¢in bir metod tesbit ettiler.



1. ENERJI KAYNAKILARI

Enerji kaynaklari "Birdincil enerji kaynaklari” ve "ikincil
enerji kaynaklari”™ olarak ikiye ayrailar.

Birincil enerji: Doganin sagladigi bigimiyle yararlanilan
anerji tur yada kaynaklarai,

tkinecil enerji: fnsanlarin kullanma bigimiyle ilgili sner-
jidir.

Birincil enerji kaynaklarinin hizla azaelmasi yeni ve yeni-
lenebilir enerji kaynaklari ile ilgili calaismaleri yogun-
lagtirmigtir Enerji kaynaklari igerisinde kolay taydalanila-
bilenlerin baginda "Ginag aenerjisi” gelir.

1.1 GUNES ve GUNES ENERJiB1

Blines tamamen gok yogun ve gok sicak gazlardan meydana gelin
Gorinen gapi 1.39 10°6 km.dir.Dort haftsda bir kendi etratain
da doner.(Ekvator kismi 27 ginde,kutup bdlgesi 30 ginde do-
ner.) Astrofizikgiler giinegi lg btlgeye "ig¢ glines,fotokiire,
ve glineg atmosferi"” ayirarak incelarler.i¢ gineg,ginegin
as1l kiitlesini meydana getirir.Merkezde (g¢ekirdek)} sicaklai-
gin milyonlarca kelvin derece,gaz basincinin milyar atmoster
diizeyinde oldugu tahmin ediliyor.

Enerji Uretimi,hidrojenin helyuma ddniugtigi filzyon reaksiyon
lary ile olmektadair.Fotokiire glinegin goriinen 1sinleraini be-
lirten basincin ve yogunlugun disik oldugu ince gaz tabaka-
sidir.Yayinlanan 1sigan enarji dagilami 6000 °K sicakligin-
daki siyah cisim enerji dagilimina oldukga yakaindir.

-1n6°

K}Sna K Krom kiire

Giines tac! Sogutucu gaziar 1g-40 108 °k
100 gr/cm3

Fotokiire [,/ °/o 40 kiitle

25000 °K | 7 °/s 15 hdcim

108 gr/em3 / ’/ /o90enerji

130 000 °K
1007 gr/cm3

Sekil: 1 Clnesin kisimlarinin gsematik gbsterimi.
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G UNEGS

Gapi 1.39196 1076 km.
Kiitlesi 1.989 1076 30 kg.
Hacmi 1.4121 10727 m.
Ortalama yogunlugu 1409 kg/m.
Kiitlesinin dinya kiitlesine orana 332488
Yizeyindeki ¢ekim ivmasi 273.98 m/s2

Krona (Giineg taci) sicaklaig: 106 °K

Fotokiirenin efektif siyah cisim sicakligi 5762 °K

Kiitlesel bilesimi (yaklagaik) % 75 H ,% 24.25 He
% 0.75 agir elemantlar

et - ————— — o — s - d " — — o —— ——— o —— i o T _— " s " o > . s o o At e i o T~y — i oo

Enerji kaynaklarinin ¢ogu gines i1ginimainain maddeler Uzerin-
daki fiziksel ve kimyasal tesirinden meydana gelir.Hidrolo-
jik enerji,riizgar enerjisi,dalga enerjisi vs. glneg 1sinimin-
dan dolaylai olarak olugan enerjilerdir.Glneg 1ginimindan di-
rek enerji elde edilmaesi,gilines r1siniminin elektrik,mekanik,
181 gibi diger enerji gekillerine donligtiridlmesi ile olur.

GUNES ‘

————————————— . ISINIMI e — e

Tabii toplama — —we—me-e T~ Teknolojik toplama
T ST T e
Rilzgar Organik Okyonustaki
Hidrolodjik yakatlar s1coklaik Fototermik Fotovoltaik
Dalga tfarklara

FAYDALTI ENERUJ I

Sekil: 2 Giines enarjisinden faydalanma sekilleri.



1.2 GUNES ENERJiBi UYGBULAMALARI

1.2.1 Fototermik uygulamalar

1

.2.

a-~Dlislik sicaklak uygulamalara (20-100 °C)
~-Konutlarin sicak su temini
~Konut i1sitmasa
-Sera 1sitmasa
~Taram ilrinleri kurutmasa
-Konut sogutmasa
-Yiizme havuzu a1sitmasa
~Ari su elde edilmesi
—Tuz iliretimi
-GBines pompalara
b-Orta sicaklak uygulamalara (100-300 °C)
{Glinesi takip eden mekanizmalara ve odakli toplayi-
cilara ihtitag vardar.)
-Banayi ig¢in gerekli sicak su
-Sanayi ig¢in gerskli buhar
-Bliyiik sogutma ve 1sitma sistemleri
c-Yiiksek sicaklik uygulamalara (>300 °C)
(Genig bir alana gelen gineg 1ginimini,glnesi izle~
varek bir noktaya odaklayan sistemler kullanailar.
-Gines firinlara
-Yuksek sicaklaikta buhar ile elektrik idretimi
2 Fotovoltaik uygulamalar
Uzerine gilines 1gainaima diglince elektrik ilUreten gineg
pilleri yari iletken teknolojisine gdre galaisir.Glnes
pillerinin verimi % 3-25 arasinda degigir.Hicreler
birbirlerine seri ve paralel baglanarak gerilim ve
akim siddeti artirilir.Genellikle ftazla gig gerektir-
meyen ve bilinen diger yollardan elektrik lUretimi zor
olan giig merkezlerinden uzak yerlerde kullanilir.iste-
nen yarde ve istenen gligte elektrik iiretilebilmssi,
glriltiisiiz gcaligmasi,artaklarain olmayigr ve uzun omir-
1l olugu,giines pillerinin avantajlarindan bazilaradar.
Fakat Uraetimi ylksek teknoloji gerektirir,verimleri
dligiik ve maliyetleri yiksektir.

.3 GUNES TARAFINDAN YAYINLANAN ENERJI

Ginegin sicakligi 5780 °K dir.Bu sicaklik giinegin yiize-
yinde i1gimanin siddeti Btefan - Boltzman kanununa gore
6200 W/em™2 veya 6.2 104 kW/m"2 dir.Giinesin ylUzeyi
6.16 1012 km"2 oldugundan giineg tarafindan yayinlanan
toplam giig 4 10°23kW dir. ,
Stefan - Boltzman kanunu W=¢e¢T denklemi ile verilir.
Burada; ' {(1.1)

W: Emisyon yapan birim ylizey bagina igamanin giddeti

§: Emissif giig (®1)

T: Mutlek sicaklak (=5750 °K)

¢: Stefan - Boltzman sabiti (=5.67 10H2dW/em~2°Ky dir.
Wz 6.2 kw/ecm™2 .



1.4 YERKURESI TARAFINDAN KESIilLEN GUQ

Gines ile yer arasindaki uzaklak 1.5 10"8 km dir.Ginesi
merkez kabul eden ve yerden gegen RA=1.5 10"8 km yariga-
pindaki bir kiire iizerine isabet eden enerjiz1400 W/m"2
dir.

Ginag 1gainlari pratik olarsk,dik kesiti yerin biliyilik dai-
rasi kadar clan ve ekseni gines 1gsanlarina parsalel bir
gilindir taraftaindan kesiliyor gibidir.Yerin biliyik daire-
si 1.27 10°8 km2oldugundan yer tarafindan kesilen enerji
1.78 1014 kW olur.Yer yiiziine bir yilda gonderilen toplam
enerji 1.56 1018 kWh dir.Bu enerjinin 5.09 10~ 8 km2ylize-
yindeki yer kiresi lUzerine dizgiin olarak dagildigi kabul
edilirse,y1ll1k ortalama deger 3.068 kWh/km"2 dir.

i

1

[}

i
g—
53
1

*

1.5 10°8 km 1

Saekil: 3 Yer kiiresi tarafindan alinan enerjinin gdste-
rimi,

Yer kiiresi tarafindan kesilen enerjinin yaklagaik 1/3
kadari yansama,difizyoen ve kirilma ile uzaya doner 2/3
kadari yerkiiresi tarafindan absorblsanir.Absorblanan
kesim ¢egitli termodinamik donlgimlerden saonra biiyUuk bir
kismi kizilotesi a1sainlar halinde uzaya doner.
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1.5 TEORiK ve PRATiK OLARAK YERYUZUNDE BiRiM ALANA GELEN

GUNES ISINIMI DEGERLERZL

Bu kisimdaki gekillerin hepsi aylara ve enlem dereceleri-
ne gdore kWh/m~"2-gin olarak Qizilmi§tir.[m].$emh4 de
atmosfer yokmug gibi diglintilerek yeryiliziinde yatay yiizeye
gelen teorik i1gainaim defgerleri gosterilmigtir.

Bu gekildeki en ilgi gekici iki nokta;Yaklagaik 68. enlem-
den 90. enleme (kutuplar) kadar,tamamen ginegsiz ginlerin
1 den 180 & (6 ay) belirtilmesiyle haziran ayinda kuzey
kutubunda (giliney kutubunda aralik ayinda) birim ylizeye
giin boyunca gelen isinaimin,ekvatorda birim yilizeye gelean
i1grinimdan fazla olugudur.Bunun nadeni belirtilen ayda
gelen gines 2gainiminin ekvatordaki yatay ylzeyin normali
ile yaptigi: aginin kuzey kutubundakine gdre daha kigik
8¢ga1la oldugu helde,kuzey kutubundaki gilinegslenme silresinin
24 saat,ekvatorda 12 saat olmasidair.

Sekil: 5 de agik havada yeryiiziinde yatay yilizeye gelean
teorik gilineg 1ginimi gosterilmigtir.Bu sekildeki en biyilk
pzellik;Herhangi bir ginde en fazle glneg i1sainimi alan
yerin enleminin o glinin danklinasyon agisina yaklagik
egit olmasadir.Buna gore,mayis-haziran-temmuz-agustos
aylarinda kuzey yaraim kiire daha fazla,kasim-aralik-ocak
-subat esylarinds daha az glineg 1ginimi alar.
inceledigimiz ilk iki gekil teorik yolla bulunan gilinasg
iginim:r degerlerini giostermektedir.Gargekte,meteocrolojik
(bulutluluk,yagig) ve cografik (karalar,denizleer,vs.)
nedenlerden dolayai giinlilk giines 1ginami bu kadar gok ve
sekiller bdyle simatrik degildir.

fekil: 6 da yeryiziinde yataya gelen gergek glines
1ganimi degerleri goriilmektedir.Buradaki onemli Gzellik
10-40 derece enlemler arasinda,gliney yaraim kiiresye, ktzey
yarim kiireden biraz daha fazla giineg 1sinimi gelmesidir.
Bu durum giliney yaram kiiredeki biyilik su kiitlelerinden
kaynaklanmaktadir.Bu sekilde kasaim ve aralik aylarinda
gizilmesi gereken 8.141 kWh/m"2-gin lik deger gosteril-
memigtir.

Sekil: 7 de yeryiiziinden kizal btesi 1sima yoluyla olan
enerji kayiplari,sekil: 8 de isa gekil 6 ve 7 nin
toplama olan net enerji kezanci,aylara ve enlem derece-
lerine gore verilmektedir.Buna gobre Dinya,Ekvator

dolaylarindan enerji kazanip kutuplardan enerji kaybedip
dange saglamaktadair.

1
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1.6 TURKIYENIN GUNES ISINIMI DEGERLERT

Bu bolumdeki tablo ile {Tablo:2a,b) aylaik ve yillak
giines 1ginimi haritalari (Harita: 1-13 ), Devlet Meteoro-
loji fgleri BGenel Midurlugi’niin Gineglenme Siddeti ve
Gineg Iginlari Giddeti Bllteninde (Ankara-1984)} verilen
50 istasyona gore hazirlanmig olup,gineg i1gsinim sgrileri
kWh/m~2«giin olarak ve 0.2 l1ik aralerla gizilmigtir.
Cevre istasyonlarla biyik uyumsuzluk gosteren baza
istasyonlar degerlendirmeye alinmamigtar.

Gineg 1ginim haritalarina gdre:

Dogu Anadolu’nun dogu ve giineyi,Biineydogu Anadolu Bolge-
gi,Akdeniz Bblgesi ve Ege Bblgesinin Kiyi Kesimleri
yiksak gilines 1sainimi alan bblgeler olerak gorilmektedir.
En az 1ginim alan bdlgemizde Dogu Karadeniz Bdlgesidir.
Bu bédlgede glineg 1g1nam efgrileri sak yani gilneyden kuze-
ye gidildikge gines 1s1nim degerleri hizla azalmaktadair.
Bu durum bdlgenin topografik odzelliginden kaynaklanmak-
tadir.Haritalarda diger dikkat c¢eken bir durum,i¢ Ege
ile Dogu Anadolunun batisainda glinesg 1ginimi degerlerinde
bir azalma,i¢ Anadolunun gilineyinde ise bir artmanin olu-
gsudur. )
Tiirkiye igin dahe once gesitli kigi ve kuruluglarca
hazairlanan gineg 1ginaimi haritalari birbirinden baza
farkliliklar gostermekte olup,bir kisminda ise gizim
kurallarine uygun olmayan durumlar vard1r{ﬁ‘w.n]
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ISTASYON A Y L A R
ADI T IT I1I1 1V v VI VII VIIT 1IX X XI XIT YILLIK
Adana 1.70 2.33 3.30 3.72 4.68 4.87 5,13 5.04 4.46 3.03 2.02 1.42 3.50

Aksaray 2.01 2.73 3.60 4.45 §.27 §5.82 §.87 §.84 4.49 3.23 2.33 1.81 3.92
Anamur 2.10 2.89 4.00 §.20 6,18 6.44 6.37 .94 4.96 3.61 2.67 1.95 4. 36
Ankara 1.66 2.41 3.54 4.59 5.56 6.08 6.36 5.88 4.721 3.27 2.07 1.37 3.:96

Birecik 2.03 2.87 4.00 5.60 5.82 6.51 6.37 5.97 4.81 3.67? 2.85 1.83 4.28
HBozkurt 1.24 1,79 2.71 3.80 4.59 5.51 §.33 4.83 3.29 2.19 1.82 1.12 3.13
Bursa 1.33 1.78 2.87 3.33 4.36 5§.03 5.03 4.46 3.52 2.45 1.65 1.20 3.06

892
Cankir: 1.19 2.17 3.28 4.22 4.97 5.89 .84 5,34 4.17 2.98 1.89 1.19 3.59
Dikildi 1.76 2.36 3.43 4.49 5.47 6.03 .91 .41 4.30 3.03 2.01 1.82 3.81

ke
Finike 1.74 2.28 3.29 4.35 §.00 5.28 §.21 4.83 4.11 2.94 2.11 1.683 3.56
Flarya 1.3% 1.96 2.85 4.01 5.06 .51 §.36 4.78 3.76 2.83 1.67 .26 3.34

Sirasun 1.37 2.09 2.55 3.66 4.24 .14 4,26 4.02 2.98 2,07 1.61 1.11 2.92
Hakkari 2.44 3.38 4.28 4.79 5,75 4.41 6.44 5.89 4.88 3.47 2.51 2.26 4.37
Tablo: 2 .a Baza istasyonlarain gines 1sinimi degerleri.
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"tSTASYON A Y L A R

N 1T trr 1V v vT wer virt th x 1 wt1 vriik
Towrr  1.58 2.34 3.14 2.83 4.83 5.23 5.08 4.86 376 .75 2.02 1.40 438
feparta | 1.78 2.48 3.29 4.00 5.02 5 .47 5 .88 5.06 413 3 01 2.00 1.91 3.61

Menaman 1.6 2.8 3.88 4.61 .20 6.16 6.16 6.87 4.49 3.19 2.20 1 A% 3 98.
Mugla  1.76 2.43 3.46 .28 4.73 §.70 5.77 §.37 4.31 3 13 2.15 164 376
Rise 1.6 1 94 2.55 3.31 3.90 4.36 3.55 324 2.78 2,17 1.51 1.11 2.64
Samsun  1.32 186 2.52 3.21 4.18 4.96 4.81 4.U2 3.05 2.20 1.45 1.08 2.86
Siirt  2.09 2.89 4.09 4.49 £.11 6.94 6.52 6 32 5.29 3.76 2.58 1.86 4.41
Silifre  2.06 2.82 3.72 4.73 5.30 5.68 5.59 5.37 4.55 3.38 2.52 1.88  3.96
Siverek  2.00 2.62 3.59 4.54 5.68 6.25 6.18 .75 4 84 344 2.39 1.AB 4.0

Trahzon 1.35 1.96 2.65 3.40 3.88 4.47 3.98 3.51 2.79 2.10 1.51 1.14 2.73
tlsak 1.58 2.17 3.00 3.43 4.44 4.74 4.88 4.41 3.69 2.:66 1.81 1.42 3.18
Yar 2.6 3.45 4,18 §.02 6.12 6.79 6.54 6.19 5.16 3.69 2.64 2.25 4.54
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Tablo: 2 .b Baza istaayanlarin glneg i1ginimi degerleri.
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2.YARI iLETKENLER

Yari iletkenler,oda saicaklaganda ( = 20 °C) Bzgil direngle-

rinin degeri iletkenler ile yalitkanlar arasinda bulunan
maddelerdir.

Metaller (iletkenler) 180 10°(~6) $'/cm ve daha kiigik
.Yarl iletkenler 10°(-33-10"7 O /em

Yalatkanlar 10712 -10°18 Q/fcm

Tablo: 3 +fletken,yariiletken ve yalitkanlarin dzdireng¢ ara
liklara

Yariiletkenlerin dzdireng¢laeri gok satf halde ve gok algsak
sicakliklarda yalatkanlarinkine,(dzdirenglerinin sicaklaik

ile degisim katsayisi negatiftir.) katkila halde iletkenle-
rinkine yaklagair.

2.1 MADDENIN YAPISBI

Maddenin her atomu pozitif yiikli g¢ok agar bir gekirdek
ile onun etrafinda farkli yoringelerde dolanan belirli
sayida negatif yilklerdan (elektronlardan) meydane gelmig-
tir.

Elektronlar atomun enerji diizeyleri denen ve gekirdegin
belli kesikli enerji degerlerinde olan kararli ydridngelar
de bulunurlar.

Pauli‘nin digarlama ilkesine gore verilen bir eneriji
diizeyini yalnizca belli maksimum sayidaki elektronlar
doldurabilir.Bunun sonucu olarak da herhangi bir atwomda
elektronlar OBnce an digik dizeyleri doldururlar.Bir atom

iginde herhangi iki elesktron ayni hareket durumunda asla
bulunamaz.[az]

Enerji seviyeleri

Gekirdek
Uz aklik

Elektron enerjisi

gekil: 9 Bir atomdaki enerji seviyeleri

k¥



GCekirdega en yakin elektronun enerjisi en kiigliktiir.Yatay
gizgilerin uzunlugu sdzkonusu elektronun ydringesinin
yaricapidir.Son tabakanain elektronlarina valans elektron-
larr denir.Elektromagnetik teoriye gore belirli bir ydrin
-gaede hareket eden yiikll bir partikiil, etratinda bir magne-
tik alan meydana getirir,dolayisiyla enerji yayar.Buna
gore yoringesinde dolanan bir elektronun enerjisini kayap
etmesi,ytringe yarigapinin kiigilmesi ve yaraicgap sifair
oluncaya kadar delanma frekaensinain artmasa gerekir.Sonug
olarak da elektran gekirdek idzerine diigmisg olurdu.Bu
goriig gdzlemlere uymamaktadar,

Bu durum gu hipotez ile agiklanmaktadir:Elektron ydringe-
sini muhaftaza ettikge ne enerji yayeoar nede absorblar,
ancak bir selektron yoringesini degistirdigi zaman enerji
absorblanmasi veya yayinlanmasi olabilir.

Elektron yiiksek bir enerji seviyesinden daha alcak bir
enerji seviyssine gegtigi zaman enerjisi,E1 ve E2 seviye-
leri arasindaki farkla dogru arantili ve frekansi:

C2.1) Y :frekans
E1-E2 ) E1:1.saviye ener-—
Ve olan bir foton yayinlar. jisi
h E2:2.seviye ener-
jisi
h=6.62 10°(-27) earg.sn h:Plank sabiti

Elektron uyaraim seviyesinin listinde bir seviye gikabile-
cek kadar yeterli enerjiye sahip olabilir,bdylece g¢ekir-
degin etkisinden kurtulaebilir.Bu olaya iyonizesyon denir.
Bir elektron atomu terk ettigi zaman atom pozitif iyon
haline geger.iki yalaitik atom birbirine benzer dig elek-
tronlara ait bir enerji dizeyi g¢izgisine sahip olsun,iki
atom birbirine yaklastaraldiganda her iki atomun bag
elektronlara her iki gekirdek tarafindan da gekilir.Saonug
olarak bir elektronu gekirdegin birinden ayirmak ve dte-
kine yerlegtirmek ig¢in gereksinan enerji azalar,bunun
anlami bir dig elektronun her iki ¢ekirdegin yanina egit
olasilikta yerlesebilmesidir.iki atomun bir arada yerls-
siminin uygun enerji dizeyi ¢izgisinde her bir atomun
merkezi yaninda iki enerji dizeyi vardir.Yerlegilmemig
olan lst dizeylerde iki elektron alabilecegini gdsterecek
bigimde yarilir.Ug atom biraraya geldiginde g atomun
biitin dag elektronlara li¢ gekirdekten herhangi biri ile
birlegebilir,sonug olarak U¢ enerji dizeyi olabilir.En
kiiguk kristal bile milyonlarcse atomdan olugur,bundan dolea
y1 her ¢ekirdekle ilgili gok sayide enerji dizeyi vardir.
Tum kristale O0zgil uygun enerji dizeyi g¢izgisi bu dizeyler
.den clusan bir gerittir.



Valans bandi olarak adlandirilen en alt seviyedeki band
mevcut enerji seviyelerinin her birinde bir elektron
bulunacak gekilde doludur.Bu enerji seviyelerinin higbi-
rinde sarbest elektron yoktur,higbir atom iyonize olmamig-
tir.izole bir atomda iggal edilmemig yiksek seviyalere
karsi gelen valans bandinin Ustiindeki bandta elektron
yoktur,tamamen bogtur.Bu banda iletkenlik bandi denir.
Valans bandi ile iletkenlik bandi arasinda bulunan ve
kristal iginde higbir elektronun yer alamayacagi enerji
bdlgesine yasak band denir.

tLETKENLERIN, YALITKANLARIN ve YARI fLETKENLERIN ENERJI
BANDLARI

Metallerin atomik ve kristal yapilari nedeniyle valans ve
iletkenlik bandlari birbirlerini orter.B8ir metalik kris-
talde yasak band bulunmadigaindan valans elektronlarindan
bazilari katinin iginde dolagmaya ve bir elektrik alani-—
nin etkisi altinda hareket etmeye hazairdar.Bu sebebten
dolayxr metaller gok iyi iletkendir.

Fermi seviyesi bir elektron tarafindan iggal edilme olasi-
liginin 1/2 oldugu bir enerji seviyesidir.Normal sicaklik-
te bazi yiksek enerijili elektronlar fermi seviyesinin
istindeki seviyelere gasgebilecek sekilde uyartilmis olur-
lar,bunun sonucu olarak fermi sseviyesinin uUstiindeki bir-
kag seviye dolu ve altinda birkeag seviye bogtur.
{Sekil: 10 /a) :

Yalatkan bir kristal genig bir yasak band araligina sahip
tir.Valans banda: tamamen doludur,iletkenlik bandi bogtur.
Yiik tasiyici olarak higbir elektronun bulunmadiga ilet-
kenlik bandinan elektriksel iletkenlige katilmayacaga
agiktir.Valans bandini tamamen doldurmug olan elektronlar
da iletkenlige katilmazlar.{(Sekil:10 /b)
Yariziletkenlarin enerji band modeli yalitkanlarainkine
benzer,yalniz burada yasak band daha dardir.{(=1eV) 0Oda
s1cakliginda kristal igindeki termal enerji nedeniyle
birka¢ elektron yasak bandi agarak iletkenlik bandina
yiikselebilir.ifletkenlik bandina gegmig olanlar elektrik-
sel iletkenlige katailebilirler.ifletkenlik bandina gecen
elektronlaran valans bandainda biraktiklari bosluklar bu
bandtaki elektronlarin hareketlerine imkan vaerdiklerinden
bunlarda iletkenlige katalarlar.(Sekil: 10 /c)
Yariiletkande yilk tasiyicilar metallerinkinde az oldukla-
rindan metallerden daha az fakat yalatkanlardan daha iyi
iletkendirler.



Bir elektronun P Bir elektronun Bir elektronun
enerjisi enerjisi enerjisi
Iletkanlik
banda Tletkenlik
—————————— banda
ftletkenlik  t+t---eeer:e:m A
band. ==0@Feme-meem——- Bog Kismen
—————————— dolu
—————————— Kisman T S
—————————— dolu t
—————————— E=7 V E=1 V
—————————— Kismen R R
—————————— bog l . Kasmen
- bos
Valans = f[---m—ee—- Dolu e
band, == 0@e-m—e————-
—————————— Valans
Valans banda
banda
Sekil: 10 /ae,b,c tletken,yalitkan ve yaraiiletkenlerin

enerji bandlara

Genellikle yariiletkan dlizenekler icin yasak enerdi ara-
1181 biylk olan yara iletkenler tercih edilir.Bu tiir yara
iletkenlerde sicaklak ile iletkenlik bandina yiikselen
elektronlarin sayasi az oldugundan yara iletken diizenegin
karakteristiklerinde ciddi bir degigiklik olmaz,bunun
igindir ki silisyum kristaller hazirlanmasi kolay ve mali

yveti ucuz olan germanyum kristallere tercih edilir.
Cinsi Sembolu Yasak band genigligi(eV)
Bilisyum 8i 1.0

Germanyum Ge 0.72

Galyum Arsenik GaAs 1.34

indium Antimon inSb 0.18

Kadmiyum 8Ulfur €ds 2.48%

Cinko Oksit Zn0 3.30

Tablao: 4 Baz:r yariiletkenlerin yassk band geniglikleri

Bir yar: iletkende serbest elektronlarin yogunlugu bir



metalde oldugundan daha ezdir.Mutlek safar civarinde bir
yariiletkenin higbjr elektronu serbest degildir.Yariilet-
kenlerde serbest elektronlarin yogunlugu sicaklik ile
artar,elektronlarin yogunlugu ile orantili olan oziletken-
lik de artar.Sabit sicaklikta ve denge halinde serbest
elektronlaran yogunlugu sabit kalair.

= e = A e"(-B/T) (2.2)

B=E/2k , k=1.38 10~(-23) J/K , A ve B yariiletkenin
karakteristikleridir.

ELEKTRONLAR ve BOSLUKLAR YOLU zLE fLETKENLIK

iletkenlik bandina gegen bir elektron velans bandainda
iggal edilmemig bir seviye bairakir,bu seviye iletkenlik
bandindaki bir elektronun enerjisinden daha kiigik ener-
jive sahip elektronlarain yer degigtirmelerine imkan veren
bir bogluga kargi gelir,ancak bu boglugun varligi nedeni
ile burada bulunan elektronlar hareket etme imkani bula-
bilirler.BDoymug band iletkenlige katkada bulunmaz.

Bogslugun alektron yakalamasa: gdyle olur:

1-Yakinaindan bir elektronun gegmesi ile,bu durumda birles
me vardir denir.

2-Yakain bir bagin termik uyaraim sonucu yeter enerji kazan
m1ig olan elektronu ile,bu durumda boglugun yeri degig-
mig olur,cinki boglugu dolduran elektronun ayraldiga
bagda bir bosluk kalir.Bu onemli bir olaydair,sanki bir
pozitif yik kristal iginde yer degigtiriyor gibidir.

3-Kristale bir gerilim uygulanmasi halinde bogluk rast-
gela hareket eder,bu hoareket termik uyaraim sonucu
setbaest hale gagen elektronlarin hareketine benzer.

4-Kristale bir gerilim uygulanirsa olugan elektrik alan
gizgi lizerinde bulunan bir baga ait elektronun bosluk
taratindan yakalanmasini kolaylasgtairar,bogluk alan
yoninde yer degigtirir.(Sekil: 11 )

<
/Bosluk
* o

. . . '/O"

0SS

Sekil: 11 Bogluklar yolu ile iletim



2.

5

Bosluklar yolu ile iletkenlik,elektronik iletkenlige
eklenir.Saf yariiletkende serbest elektronlarin (n)

yvogunlugu poziti+ yikli bogluklarain (p)} yogunluguna

esittir,

FERM: BEViYEB1

Yariiletkene ilave edilmig gok sz sayida yabanci madde
atomunun varliginin yasak bandin ilzerindeki elektronla-
rin sayisi tzerinde derin etkisi vardir.Kati iginde bir
E enerji seviyesinin bir elektron tarafindan iggal edil-

me olasilagas Fermi - Direc desgalam tonksiyonu ile veri-
lir.[19]
1 .
FlE)= —mmmem e (2.3)

T+axp( E-EFf) /KT

Bu foksiyonda bir elektran tarafindan isgal edilme ocla-
s1l1ga 1/2 olan fermi enerji seviyesi (E+) vardir.

E E E
ECLI__I_A_..
ECe A Ef Ec ——
T 4
Ef ———
Voo~ Ev—o— Ev—coow
flE) f{E) TlE)
a:saf b:donat6r katkaila c:akseptor katkaila
Sekil: 12 Safveyakatkih yariiletken i¢in Fermi - Dirac daga-

- 11m fonksiyonlara

e

N TiPi YARITLETKENLER

Biryariiletkenin elektriksel tzellikleri ysbanci yada
katki atomlarainmin kristal iginde yerlestirilmesiyle
belirgin bir sekilde degigir.Bir yariiletkende dolu bag-
lanma seridinin bir parg¢asi olan dort bag alektronu var-
dir.V. gurup elemanlaraindan biri,bir IV. gurup elemaninin
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yerini alsain,V. gurup elemanainin 4 elektronu bagda yerini
alir ve baglanma geridinin bir parcasai olur,bssginci elek-~
tron bu baga katilmayacak ve bdylece cekirdege zayif ola-
rak baglanmig durumda olacaktir,¢linki bu elektron ile
cakirdekte bulunan dengelenmemig (+e) yiiki arasainda die-—
lektrik katsayisi E=Eo-Er olan bir eortam vardir.V. gurup
elementlerine dondr (elektron verici) atomlar denir.donor
enarji seviyesi (Ed) iletkenlik bandine (Ec) gok yakindiy
gok kigiik olan enerji farka odae sicakliginde termik uya-
rimla dogrudan dogruya temin edilebilir.Bununla birlikte
termik enerjileri Yeterli olan birkag valans bandi elek-
tronuda iletkenlik bandina gegmig olabilir.Bu durumda
baglama geridinde egit sayida bogluk bulunmadigina dik-
kat etmek gerekir.Bdyle bir kristalde negatif ylikler
cogunlukta ve akaim tagsiyicisadirlar,dolayisiyla boyle
yvapay bir yara iletkene (n) tipi yaraiiletken denir.Bir
n-tip yar:i iletkende jiletkenlik bandaindaki elektronlarain
saf (intrinsek) yariiletkenlerinkinden daha fazladair,
{Sekil: 12 ) bu nedenle fermi seviyesi E+fn yukaraiya
kaymigtir.(Sekil: 12 /b)

Ec fletkenlik bandi

Serbest elektron Ed F o=~ = m e
Donor enerji seviyesi

JesbedDer B Natans band:

1]
=B
* . ¢ 4 L]
‘c\~_”g\“’. o‘\ EC _ v
13 i i o o=
TS YR O, £d F-oo-a-o0—
. :.:b\o ‘a\oﬁ IY°n‘3,5ml§ atomlar
N - == » Ev ;“_‘
+ +
S
Gekil: 13 n-tip yarailetkenin kristal yapisi ve enerji

dizeylerinin gdsterimi

P TiP:x YARIiILETKENLER

Saf bir yariiletken,ITI. guruptan bir elementle katkalan-
dirilirsa IV. gurup elementinin yerini alan ITII. gurup
elementinin bir elektronu az oldugu igin Komgu bagdan bir
elektron kaparak dig tabakadaki elektron sayisini dorde
¢ikarirken elektron keptiga bagde bir bogluk gelmesine
neden olur.Bdylece III. gurup elementi kristal iginds
kararlas bir hal alar.IIT. gurup stomlarai Ev valans ban-
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dina g¢ok yakin bir Ea enerji seviyesinde bulunurlar.
Valans bandinda bir bogluk meydana gelmesi,yani valans

bandindaki bir elektronun bir IIT.

gurup atomunu iyonlasg

tirabilmasi igin gerekli olan enerji c¢ok kiiglik olup
0.01 eV kadardar ve bu kadarlik enerjinin oda sicakligin-

da temini mimkindir.

P-tip varaiiletkende valans bandaindaki bogsluklarin sayisa
elektronlarin sayisindan daha fazladir.iletkenligin pozi-
tif yik tasiyacilaranin verligana bagla olan bu tiir yarai-

iletken p-tip olearak adlandirilar.III.

guruptaki eleman-

lar komsu atomlardan bir elektron aldiklari igin bunlaras

alici1 anlamina gelen

"Aksaptar”

danir.

P-tip yariiletkende valans bandindeaki bogsluklarin sayisi
iletkenlik bendindaki elektronlarin sayisindan daha fazla
olduklarindan fermi seviyesi Efa akseptdr seviyesine dahsa

yakain olarak yer alair.

. Besluk

JOSEIOt/An ok

Lol P T iletkenlik band: Ec

1 1 ,

Lol '\) ‘\.,‘ Ec .

PP N W e R lionlausrms
'Q. ':Q' _-:Qv 4 A Eg| 2kseptor_alomlars

T TN TR Ea Aksentdr enerji_seviyesi___|Ea E

i 1 1 ]

[ y e EV v

XY P LY SR VY Yalans band. T
. [ o\ X4 ob. o+ -+

Sekil: 14

diizeylerinin gosterimi

p~tip yariiletkenin kristal yapisi ve enerji

Yariiletken tipi Yabanci atom

Dotasyon (katkilandirma)

Normal

Kuvvetli

10~7 B8i ato-~
muna bir do-
nator

=5 M .cem

1074 Bi ato-
muna bir do-
nator '
=0.03

—— " — . ——— ——— iy (o — T — T —— ——— — [ T ———— —— - ot ——_——— o — o T . o " T ——

i0"6 8i ato~
muna bir ak-~
saptor

=2 N .cm

10°4 S5i ato-
muna bir ak-
septor
=0.08

- ——— v ——— ————— - {— — " — " Vo i, S T St (o e v S vt . . 2 S — - — i v WD _ T W P

n Donator
p Akseptdr
Tablo: S

29

Yariiletkenlerin katkailandirma degerleri[a ]



2.7 PN KAVGAGI

P-N kavgagi bir monokristal yarailetkenin iletkenliginin
bir tipten bir bagka tipe degistigi bolgedir.n-Tip yari-
iletkende gogunlukta olan yilk tagiyacalar elektronlar,

p-tip yari iletkende ise gogunluk yiik tasiyicilar bogluk-
lardir.(8ekil: 15 )

Negatif Pozitif
iyonizeJ—@ @ @ @ @ e e @——--iyonize
atom + + + Termik - - - atom

+ Fituyaram 5 4
Elektron gg C) ‘TC; CY- ()  Elektron
boslugu - - + + — = el

P bolgesi N bGlgesi

Sakil: t5 P ve N tip yariiletkende azinlik ve gogunluk
yik tagiyacailar.

P-N kavgaginan Gzelligini anlayabilmek i¢in bu iki ayra
tipte bolgenin birdenbire birbirine degdirildigini digli-
nalim;P-N kavsagi olugunca temas bdlgesinin yakinindaki
hareketli yikler yogunluklarinain kliglik oldugu bolgeye
dogru hereket ederler,yani serbest elektronlar p-tip bodl-
geden n-tip bdlgeye gegmeye bagslarlar,bu gegisin sonucu
olarak kavgsagin heriki tarafindaki atomlar iyonlasmig
olurlar.Kavsagin n—-tip bolgesindeki atomlar pozitif ola-
rak p-tip bodlgesindeki atomlar ise negatif olarak iyoni-
ze olurlar.iyonize olmug atomlar kristal yapasi iginde
sabit ylik merkezlerini teggil ederlaer.Kavgagin hemen
yaninda iyonize olmug atomlar kristel iginde ydnid n-tip
bolgeden p—~tip bblgeye dogru olan bir elektrik alan mey-
dana getirirler.iyonize atomlara ihtiva eden bu bilge
sarbest yiklerden yoksundur.Bu bGlgeye gegig biolgasi
denir.{Sekil: 16 /a)

Kaveaktes meydana gelen potansiyel farki p—-tip bolgeden
n-tip bdlgeys ge¢ecek bogluklar ve n~tip bdlgeden p-tip
bolgeye gegecek elektronlar i¢in bir potansiyel duvara
olusturur,bununla beraber yiik tasiyacilarinin gogunlukta
olduklara: bdlgeden kargil tarafa gegigleri gsiddet ve de-
rinlik bakimindan sinirladir.P-tip bolgayi terk eden bog-
luk onu geri cagaran bir negatif yiik birakir,ayni zamanda
n-tip bdlgede meydana gelmis olan pozitif yiuk bunlara
gari plskirtir.N-tip b8lgenin elektronlarainin da p-tip
bolgeye gegigi giglegmigtir,giunki n-~tip bolgede bunlara
geri gagairan pozitif yilk meydana gelmigtir,lUstelik p-tip



bdlgede ortaya ¢ikmis olan negatif yiik elektronlarai geri
pliskiirtecek durumdadir.Bu halde gofunluk yik tasiyicilara
igin kavgagr agmak giliglegmigtir.Kavgaktaki bu temas potan
siyel farki heriki bdlgenin gogunluk yik tagsaiyicilarainan
kavgagi asmalarina bir engel tegkil sdecek durumda oldugu
halde azainlik yilk tagsiyicilarinain karsi bidlgeye gegigini
kolaylastiracak ydondedir.P-N kavgag: ag¢aik devre halinde
oldugu zaman gogunluk yilk tasiyicilarainin kavsaktan dif-
flizyonu azanlik yiik tagiyicailarainan kavgak bolgesinde
giiriiklenisiyle dengelanmistir.

Gogunluk yiik tagiyicilar p-tip ve n-tip yaraiiletken Bzel-
ligini kazendiran yabanci maddeden,azinlaik yik tagsiyici-—
lar:1 ise 1s51k,1s81 gibi dig etkenlerden meydana gelir.

:3'21”“"‘
n ; 91'25172 p ———l
f f !
®©OE o @ OROICXOXC)
L PN R Ul :n—-bolgesindeki
@ @ @ ®. C‘?Q{_@*@‘.@*@ a donatdr iyonlara
@ @ ® @T&D HOYOXOCKO) ile p-bédlgesinde-
T E? + + + + ki bogluklarain
T potansiyeli
$Donatir fo ;Boyuk Ua:n-bolgesindeki
Ud[Fotansiyer 1\ ! Potansiyell elektronlar ile
[5V//< p-bolgesindeki
0 ; i b aksaptor iyonla-—
H rin potansiyeli
st ! C)Auqnor Us:d%??ﬁzyon gerili-
Ua Potansiyeli ; | - Potansiyeli mi
P El:iletim bandinin
: i alt egigi
i Efg:valans bandanain
; Ust egigi
c Efg :n-iletimde fermi
dizeyi
Ev :p-iletimde fermi
dizeyi
d

Sekil: 16 P~-N kavsaga



Bir bogluk p-tip bdlgede ise (burade gogunluktadar)geri
itilir.N-tip bdlgede meydana gelmig olan ve bu bdlgede
azinlaikta olan bu yik tasiyici p~tip bdlgeye dogru hiz-
landiralir.Herhangi bir yol ile kavgak civarinda bir
alektron-bogluk gifti meydana getirilirse,kavgakta mev-
cut olan elektrik alan p tip bdlgenin azinlik yiik tagi-
yicis1l olan elektronun n-tip bolgeye,n—-tip bolgenin azain-
lik yik tagsiyicisir olan boslugun da p-tip bdlgeye gegme-
sini saglar.Kavsaktaki elektrik alan kavgsk civaranda
meydana gelmig olan elektron-bogluk g¢iftini ayirar.
Kavgaktaki (temas ylizeyi)elektrik alan hareketli yikle-
rin yeniden diizenlenmasi sonucu meydana gelmigtir.Madde-
nin toplam yilikil degigmemigtir.Temas potansiyel farki Vt,
p-n kavsagili kisa devre yapilirsa bir akim gegmez.P-N kav-
sagindaki potansiyel farkinain bir akim meydana getirmeye-
cegi goyle agiklanzir;

Eger p-n kavgagindaki temas potansiyel farki bir gerilim
kaynagl olsaydi bunun yariiletkende meydana getirecegi
akim p-~tip bolgeden n-tip bdlgeye dogru olurdu, fakat
bdyle bir hal gogunluk yiik tasiyicailaranain kavgaktaki
potansiyel duvarini agmalari demek oldugundan daha ©Gnce
0zl edilen denge haline ters digerdi.P-N kavsaginin kisa
devre yapilmasar yilik tagsaiyicilarina enerji saglamadigaindan

kavgak dengede kalir,bdylece yariiletkenden bir akim
gegmez.

2.8 P-N KAVSAGINA DISARIDAN BiR VOLTAJ UYGULANMASI

a-ileari ydnde kutuplandirma

i Vt ilim ol :
P/ W T~ oamarii potansiyer
1
P 5 N
+ —
\

Sekil: 17 P-N kavgagainin dileri yonde kutuplandiralmasa

Bir gerilim kaynaginan pozitif kutbu p-n kavgaginain p bsgl
gesine,negatif kutbu da n bdlgesine baglanmig olsun,geri-



lim kaynaganan p-tip maddeye bosluk,n-tip maddeye de elek
tron temin ettigi digiinliliir.Kaynak tarafindan saglanan bu
yikler ile gegig bdlgesinin atomlari ndtirlegi,bunun sonu
cu olarak da p-n kavgagindaki Vt temas potansiyel farka
agilair.Begig bolgesinde p den n ye dogru gidildiginde
potansiyel farki artar.Yoninid belirttigimiz Vt potensiyel
farla kutuplara gseklinde belirtildigi gibi (8Sekil: 17 )
olan bipr liretece dank olarak diginililebilir.Dig gerilim
daha bdnce belirtildigi gibi baglandifi zaman bu iki vol-
tajin birbirlerine kargi durumda olduklari aciktair.Disg
gerilim kaynaginain butiir baglanisi kavsaktaki potansiyel
farkini azaltir.Kavgak potansiyelindeki bu azalma ¢ogun-
Juk yik tagsaiyacilarinain difizyonunu kolaylagstairir,ayni
zamanda azainlik yik tagiyicilarainin kavsag:r gegigleri
izerinde etkili olur.Bu suretle tatbik edilen dig garilim
nedeniyla ¢gogunluk ve azinlik yik tagiyicilarai arasinda
denge bozulmugtur,gogunluk yiik tagayicilari azinlaik yik
tagiyicilarina gbre sayica iistin oldugundan p-n kavsagin-—
dan gec¢en bir akaim vardir.ileri yonde kutuplandirma diye
adlandarailan bu tidr kutuplandairmads gogunluk yik tagiyai-
cilaranan gegigini engelleyen potansiyel duvara algalmig—
tir,diger bir degimle kavgaktan akimin gegigi kolaylagmig
yvani kavgak akaimin geg¢igini kolaylastairir duruma gelmig,
direnci azalmigtair.

b- Ters yotnde kutuplandirma

Pig gerilim olmadiga

\ ~ zamanki potansiyel

Sekil: 18 P-N kavgagainain ters yonde kutuplandirailmasi

P-N kavgagi ters ybnde kutuplandiralairsa kavsaktataki V¢
temas potansiyel farkina gerilim kaynagindan ileri galen
potansiyel fark eklenir,bu halde kavgaktaki potansiyel
duvari yiikselir.Kavgak potansiyelindeki bu artis,gogun—
luk yik tegaiyicilarinain kavgaktan gegiglerini gliglegtirir
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azinlik yik tasiyicalerinin kavsegi gegiglerini kolaylag-
tirir.Uygulanan dis garilim yizinden gogunluk ve azinlak
yiik tagaiyicilar arasinda denge bozulmugtur,bu durumda
azinlik yik tagiyicilardan ileri gelen bir akim vardar,
boylece kavgaktan ters yonde zayat bir akam geger,su
halde p-n kavsaga bir diyod gibi davranmaktadair.

2.9 P-N KAVGAGININ BAND YAPISI

1 Uzay {
Pooyukid )
I3 o ! ' - s -
p-bolgesi : bolgesi ! n-bolgesi
________________ -
[ilatkenlik banda |
Ecp T !
1/2 Eg
1/2'Eg
Ev l

valans banda

Sekil: 19 P~N kavgaginain band yapisa

Temas ylizeyinin bulunmasi halinde denge olugstugunda fer-—
mi seviyesi heriki btlgede ayni olmalidir,eger boyle
olmazsa kavgagin bir terafindaki elektronlar diger taraf-
te bulunanlardan deasha yiliksek enerjiye sahip olurlardi ve
heriki taraftaki maddelere ait fermi seviyeleri ayni olun-
caya kadar bir taraftan diger tarafa elektron gegigi olur~
du.Ef fermi seviyesi,n-tip yarailetkende Ecn iletkenlik
bandina ve p-tip yariiletkende Evp valans bandina daha
yakindir.P-~tip yarailetkene ait Ecp iletkenlik banda
kenari ile Ecen in ayni zamanda,n—-tip yaraiiletkene ait

Evn valans band kenarai ile Evp nin ayni seviyede olmaya-
cagl agiktair,bu nedenle bir p-n kavgaginin anerji band
diyagrami benzerdir.

2.10 FOTOVOLTATK ELEMANIN KARAKTERiS8TiKLARIL

Foton absorblamas:i ile meydana gelen yiikler gogunlukta
olduklari bdlgelere dofiru giderken kavsakta bir Is akima



olugturur,Is akiminain gegigi p-n kavsaginin ileri ydnde
kutuplanmasina neden olur,bd durumda potansiyel duvara
algalir.tleri yondeki kutuplanmadan dolayi ileri ydnde

bir T akimi gagar.Ia,Ff3,Vi vk akaim,direng ve gerilimi

olmak lUzere gekil: 20 den gu egitlikleri kuraraiz.
Rs 1
P ls | WA~ T‘ Is = I + I (2.4)
LRI V = Vi+ I1.Rs (2.5)
v Rig Vi denklem 2.5 den
} | vis=v - Ii.Rs (2.5)
bulunur.

Sekil: 20 Fotovoltaik elemanin elektriksel gosterimi
Fotovoltaik elemandag ileri ydndeki I akaiminin ifadesi
su esitlikle verilir.Burada Io,yariletkenin max. ters akimidir.

I = Jo ( exp (eV/KT) - 1) {2.7)

denklem (2.4) den,

1 = Is - Iz olur (2.8)
bu ifadeyi denklem (2.7) de yerlegtirirsek
Is = To ( exp (eV/kKT) - 1) + Ia (2.9)
denklem (2.9) den
Is-Ia
1 4 —=——- = @axp (eV/k1) (2.40)
To

heriki taratain 1In‘ini alairsak

aV Is - I
————= I (] + - ) (2n)

KT Io

kT Is - Ia

V = === 1n ( 1 + =—=m——m ) (2.2)



2.12 egitligini 2. de yerine koyarsak

T Is - Ia
Vi = =-=——= 1In ( 1 + ~—=—=—=- ) - Rs.Ia (2.13)
e Io

Yiikselen sicaklakla birlikte Io bilyir,Io’an biyimesiyle

denklem 2.13 de 1n’li terim kiugulur,(kT/e) de sicaklak

arttig: igin arter,ftfekat 1In‘li terimin etkisi daha fazla
oldugundan Vi terimi sicaklik artigi ile kigiilir.Ylikteki
akim-gerilim belirtgeni de gekil: 21 a deki gibi olur.

my Eez100mW/cm™2
750 t= 0 °C
25 °C
60 °C
= 500
3
250
0 l
0 250 500 750 mA

I >

Sekil: 21.2Bir fotovoltaik elemanin degigsen sicaklaiklara
gorae akim-gerilim belirtgenleri

PV elemani olugturan elementin Eg yasak enerji araliga
sabit oldugundan PV elemanin agik devre gerilimi hiicre
si1cakligar sabit kaldiga siirece gelen radyasyonla pek
degigmez buna kargilak gelen 1ginam siddeti ile akam
arasinda bir dogru oranti vardir.{Sekil: 21.b )

750
rmv t=60°C
5500
250 Ee= |50 |80 |100
mwW  ImW |mW
em” 2 {em®2lem®2
0

(=]

250 500 750 mA

n -

Sekil: 21.b Bir fotovoltaik elemanin degigen iginima gore
akimgerilim belirtgenleri



Yariilatken diyot olan PV elemandan alinan elektrik glicl
Pel=Ul#T11 dir.Degigsen yik (R1l),Ul ve Il’yi dagistireceginden
alinan gic de degigecektir.PV elemandan alinan gicin max.

oldugu (Ulm,Ilm) noktasina MPP noktasi (Maximum Power Point)
danir.Sekil :22.4a5.

1

2T PN
w v | \
10 20 2 £ \l —
I ] P
ULm /
8 % o i it i i VI T3 el
m\// < |
6 - 12 £ L€ % \
o s Yy - l \
i |
4 8 /// ,r’ ‘ o l
. /‘// UL‘ R ll
2+ 4 Lz ‘
' |
~ l mﬁ
L }
o o 10 200 300 400 500 600 mA 800

I ————

Sekil:22.a U1-I1 belirtgen egrisi.

Bir PV elemanda gelen i1ginim giddetine gore lloc ve Isc’nin
{Agik devre gerilimi ve kisa devre akimi) degisimi gekil:22.a
de gdsterilmigtir.Buna gbre acgik devre gerilimi biyilik bir
degisim gostermemekte,kisa devre akimi Isc dogrusal olasrsk
artmaktadair.

1000
mv 1

8004

iaoo ‘30 Yoe, | T & ‘T l P

: nzo ——T—f "////' ;‘ 1
// e Jr/ |
\ l

238 8
»3i3
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t
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& Ee -

Sekil:22.b-c Ee’ye gore U1,I1 nin ve PMPP'nin dagisimi.

PV elemanin nominal gici,25 C sicaklikta ve 100 mW/cm™2’1ik
atmosfer digi glineg 1ginimi ile slde edilen MPP glicidiir.Gelen
gines 1ginimina gore panelin gikis glicl sekil:22.c de
goriilmekte ve yasklasik dogrusal ozellik saglemaktadair.
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3. 8ULAMA

Bitkilerin ihtiyaci olan veya daha gok Urin vermeleri igin
gerekli suyu yagislar ve Ltopraktaki mevcut nem kargsilayama-
digainda topraga suni olarak su verilmesi iglemine sulama
denir.

Dogal onlarak suyun topraga verilme zamanlera ve miktarai iklim,
toprak,bitki ve elde bulunan suya baglidar.

Sulamanin temel amacindan bagka ikinci derecede ve oldukga

onemli olan diger godrevij;topragi havalandirmasi,temizlemesi
verimliligi artirmasai ve 1slatmasidar.

3.1 SULAMANIN SINIFLANDIRILMASI
Sulama izlenen temel amaca gore iki sinifa ayralar.

a-Islatici sulama: Toprakta eksik olan nemi tamamlamak ama-
ciyla yaprlir.Kullanilan suyun hacmi,toprak ve enlem dere-
cesine gore degigir,ihtiyagtan fazla verilen su faydadan
gok zarar getirir.

b-Giibreleyici sulama: toprak verimliligini artirmak igin
yapilir.Bu amagla yapilan sulamada pekgok su kullanaldiga
igin biyik hacimli sulama adana alar.

3.2 SULAMA METODLARTI

Sulama metodlari genel olarak 6 sainaifta toplsnar:

1-Salma sulama metodu
Toprak yilizeyine salanan su ince bir katman halinde egimli
yonde ilerlerken toprak derinligine dogru sizar.Bitki kok
sistemi bolgesinde toprak normal su tutma kapasitasine
gatirilir.
Salma yontemi sulama iki sainifae ayrilar:
A:Doffal metodlar:
a:Dikddortgen parsel ve border sulamasa
b:Tesviye efgrilerine paralel kariklarla sulama
c:Bagak gseklinde kariklarla sulama
B:Yapitsal (sun’i) metodlar
a:Egik ytuzeyli sulama
b:Ados sulamasa

2-Tagirma sulema metodu
Toprag:r oldukga kalin bir su katmani altinda bairaskip suyun
istenilen derinlige kadar sizmasini temin etmeye tasirma,
havuzlama,tava vaya kiivet usuli sulama denir.
tki kisma ayrilar:
A:Kontrolsiiz tagirma sulamasz



B:Kontrollu tagirma sulamasa
a:Dogal tagirma
b:Basit yapitsal tagirma
c:Devamla: akis halinde yapitsal tagirma

3-Karik usulii sulama
Bu metodta toprak ylizeyinin timine su verilmez,arazi lize-
rinde agilan kariklara su verilir.Verilen su tasmadan iler-
lediginde veya durdugunda diigey ve yan yonlerde sizarak iki
karik arasinda kalan toprak kitlesini aislatair,
Sulamanin amaci:iki karaik arasainde uzanan toprask bandainain,
yetigtirilen bitki tiritnin istedigi derinlige kadar sizdair-
ma kariklar: ile sulayabilmektir.

4-Yeraltaindan sizdirma sulamasa
Bu sulama uygulamasinda su topragin elt kisimlarindan veri-
lir.Su toprak yiizeyine dogru kapillarite ile yikselir.Sula-
manin dolayli faydsealarinden sayilan havalandairma ve milleme
olmaz.Kumsal topraklarda iyi sonu¢ vermez.
Ddrt kisma ayrailar.

:Darin hendeklerle sulama

:Yatay kariklarlae sulama

:Drenaj borulari ile sulama

:Gozenekli borularla otomatik olarak sulama

(oo B Je s -4

S-Yagmurlama sulamasa

Suyun basig¢ altinda plusklrtilmesiyle yapilan sulamadair.Pls-

kilrtme iglemi ki1sa bir mesafede olacagi gibi bazen yarigapa

70-8B0 m. kadar olabilir.

Metodun faydalarai:

-~Toprak ylizeyi ©dzel olarak tesviye istemez.

-Hertilir toprakta uygulanabilir.

~-Piisktirtiilen su oksijence zenginlegir.

-Su dagilami iyi ayarlanmigs araglarla,sulama alanina aegit
yiksaklikte verilebilir.Sizaim yolu ile su kaybi olmaz.

~Sulamada % 25 kadar bir ekonomi saglar.Bu skonomi suyun
kok bdlgesinden derinlere sizmamasi ve zamanla neme doyan
havada evapotrasyonun (bitkilerdeki su kaybi) azalmasa ile
agiklanmaktadar.

~Yagmurlama metodunun uygulandiga arazide diger metodlar
igin geraekli olan kanal ve su dagitimini saglayan vapilara
ihtiyag duyulmasyascagindan tarla yilizeyinin % 5-15 ini diggal
eden bu alanda ziraat yapailabilir,

~-Topragain 6zelligi gz oninde tutularak sizam kaybini @Gnle-
mak Uzere doz ayarlamasai kolaylikla yapilabilir.

-~Sulama metodlara iginde en digik debilerde sulama yagmur-
lama ile yapilabilir.Birkag lt/sn memba veya kuyu sularay
bu amagla rahatlakla kullanalabilir.



-@Bibre verilmesinde yardimcia olur.
-Baz1 meyvalarin renk almasini saglar.(elma,armut,seftali)

-Toprak nemini artirmakle,derin toprak katlarainin sicakli-
gini alair.

-Dona karsi kullanailar.

~-Atmoster nemini artirdigaindan glnes 1sinlarinin etkisini
azaltar.

~Tesisin yer degigtirmesi kolaydair,bakim isteyen teferruata
yoktur.

Metodun zararlari:

-Tesisat pahalidair.

-Toprak yizeyinde kaymak tabakasi meydana gelir.
-Ekipmanin yer degigtirmesinde parseller gamur nedeniyle
zarare ufrar,i1slaktan kuruysa dogru yer degigtirilmelidir.
-Bulama tarihleri iyi seg¢ilmelidir.ilkbaharda erken sulama

vaejetasyonun erken baglamasina ve ilkbahar donlarandan
zarar garmaesine neden olur.

-Gigek agma ddneminde dtllenmeye zarar verir,meyva bagls-
madan g¢igekler dokilebilir.
-0lgunluk doneminde mehsul gecikir.

6~-Damla sulama metodu:
Sulama suyu boru gebekeleriyle bitkiye kadar gotiirilir.Top-
rak yiizeyinden veya kok bdlgesinden damlaticilarla noktasal
olarak bitki k8k bdlgesine uygulanmasa gseklinde yapilan
sulama metodudur.Bu metodla bitki kok bdlgesindeki su mik-
tara bitki bilylime mevsiminde slirekli olarak optimum degerde
tutularak bitkilerin en iyi sekilde yetismesi saglanir.
Bir damla sulamasi tesisi su alma ve ayarlama yeri,anaboru
ve yanboru hatlari sulama borularai ve damlataicilar olmak
izere dort bdlimden olusgur.

3.3 SULMA METODLARI BEQiMz

Sulama metodlari segiminde ili¢ durum gdz tnine alainar:

a-Bolge toprak ve sukaynaklari kosgullarai:
Gok gegirgen topraklarde sulamada kullanalmasi disgliniilen su
kaynaginin debisinin az veye sinairli olusu,yagmurlama sula-
masinin seg¢imini gerektirir.Toprak killi ise tasairme sula-
masi tercih edilir.

b-Bitki tiirll ve isteklari:
Celtik su iginde ve yeterli sicaeklikta yetigmek ister.Bu
durumda tagirma sulamasi yapilmasi gerekir.

c~Metodun ekonomik yidnden gdzden gagirilmesi:
Ne kadar az yatiraimla fazla mahsul alainirse o kadar ekono-
nomik olur ve tercih sebebidir.
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3.4 UYBUN SULAMANIN KOSULARI

Rasyonael sulamanain emeaci bitkilere ihtiyeci oldugu suyu zema-
ninda ve &n uygun bir miktarda vermektir.Bu igte bagarai sag-
lamak ig¢in sulama fakttrlari adi altinds toplanan bes nokta-
nin bilinmesi gerekir.
1-Devaml:r debi:
Bir bitki tirinin vejetasyon dineminde normal geligmesini
saglamak Uzere bir hektaraina sirekli olarak verilen suyun
bir saniyedeki litre olarak miktarina devaml: debi denir.
(1t/sn.ha)
2-Sulamea dozu:
Bir sulamada bir hektar areziye verilen suyun hecmidir.
{(m*"3/ha veya mm.)
A-Bulama slresi:
Sulama dozunun toprak yilizeyinde yayilmasi ve toprak tars-
findan alinmasi 1¢in gegen zamandir.
4-Bulams araligi ve sayisi:
Bitkilere susuzluk g¢ektirmeden birbirini izleyen iki
sulamayi ayiran zamana sulama araligi,sulamanin kac kez
vapildigina da sulama sayisi denir.
5~8ulama modili:
Bir sulama parselinin sulamnmasainda kullanifan debidir.
(1t/sn.ha)

3.5 8U YUKSELTiCi MAKiINALAR

Akarsularain prizlerle alanaip uzun kanallarla sulama bolgesine
gotirilmesi bazen ekonomik olmaz.ydraesel kosullarin uygun ol-
dugu yerlerde akarsularin veya yeralt: suyunun sulanacak arsa-
ziye mekanik su yiikselticiler araciligiyla ¢rkarilmasi daha
ekonomiktir.Bir tulumbanin kullanilmesiyla,priz anakanal
yvapimi ve bakimlara gibi masraflar yapilmaz.Pompaj istasyon-
larinin yapaimaina harcanan pare ftezla oldugundan kogullar
uygun oldugunda mekanik yiksalticiler kullanilmasi yerinde
olur.brnek olarak engebeli arazilerde uzun kanallara gerek-
sinim olacagandan mekanik su yiukselticiler daha ekonomikdir.
ilk ¢aglarda insanlar,dnce insan glcil, sonra hayvan glci kul-
lanmiglar,sonra da dogal gliglerden (rizgar,akarsular) yarar-
lanmiglardar.19. yilzyalan yarisinda buhar,akaryakit ve elek-
trik motorlarinain geligsmesiyle su yikseltici araglar sulama
iglerinde dnemli yer almiglardar.

Su yiikseltici makinalar 3 sinifa ayrilair:

1-Eski su yiikseltme makinalarai:
Eski donemlaerde insanlar elleri ile su dalu kovalari ylk-
seltirlerdi.iki kigilik bir ekip ¢alaigtigainda bir metre
yikseklige bir saatte 4-5 m"3 su gaikarabilir.Karga agirlaga
yvagiyan levyenin su gikarmada kullanilmasayla (birinci tip

keldirag)iki iggi iki metre yiikseklige saatte 6 m~3 su
¢gikarabilir.
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2-{Rustique) Kaba makinalar:
A-Bostan dolaplara:
Yatay bir eksen Uzerindeki diglilerle dondiirilen zincir-
halka ve bu halkanin lzerine yerlegtirilen madensel
kaplar veya suyu ylikselten diigey boru iginden gegen
subablardan olusurlar. uya dalan kaplar su ile dolup
yikselirken sularini yan taratteki keriga bogaltarlsr.
50-60 m. derinlikten su gikarabilirler,ortalama 20 m"3
debileri vardair.Teknige tam uyum saglayanlara saatte
100 m~3 su girkarabilirler.
B-Carklar:
a-Paletli garklar:
2-3 m. ylkseklik igin kullanailarlar.
b-Tympan:
Helezon merkezde birlegsen ve dig ylizeyinde akar suyun
kuvveti ile donmesini temin eden paletler vardir.Verimi
% 70-80 e yaklagan bu makina suyun akigiyla donerken
iki helezon yilzey arasinda kalan sular eksene dogru

yiukselir.Eksene ylkselen su oradan sulama karifina
bogalar.

c-Argimet vidasa:
2-3 m. yukseklikler igin kullanalar,uzunluklarai 7-8 m.
ve kadar yaklasair.Su iginde bulunan helezon ylzeyin
ekseni bir digli garkla dondirilirken su helezon ylizeye
uyum saglayerak toprak yiziine yikselir.Verimi % 40-70
arasinda degigir.



Bekil: 24 Arsimet vidasa

Cap Frekans Debi Enerji
{m) {Devir/sn) (1t/sn) ( kWh/m)
0.80 84 44 0.70
1.40 42 175 2.78
1.50 28 395 &.27
2.00 21 702 11.16
Tablo: 3 Argimet vidasinin gesgitli belirtgenleril 2 1

3-Modern pompaj istasyonlara:

Her pompaj istasyonunda motor ve tulumba vardir.

Motorlar:

A-Buhar motorlarai:
Genaellikle yakat olarak komir kullenailair.Motorun odun,sap
ve saman gibi bitki artiklarindan yararlanmasa: ile enerji
iiretimi ekonomik olur.

B-Dizel motorlarai:
Gaz ve banzin ile galigan motorlasr agir yag yakan dizel
motorlara gore ekonomik degildir.

C~Elektrik motorlarai:
Diger motorlara gtre dahe az yer ister,bakim ve galagti-
rilmasi kolaydir.Yakacaklarla calaisanlar gibi arktaklarain
temizlenmesi vb. igleri yoktur.Elektrik motorlsrai tulum-
balarla dogrudan dogruya akuple {accouple) olabile-
ceklerinden verimleri yilkeektir.glekirik gebekesinin
bulundugu bdlgelerde sulamads kullanilabilirler.

D-Riizgar motorlarai:
Alizgar enerjisiyle c¢aligan motorlardair.
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Pompalar:
A-Pistonlu tulumbalar:

Debiasi diigiik ve su gekimi kesiklidir,sulama yoninden az
onem tasir.

B:Santriftij tulumbalar:
Hakiki sulama tulumbaelaradair.Basit,az pahala,bakimi hig

denacek kadar az ve az bir yer isgael aderler,debileri
yiiksektir.

3-1 Tulumbelarla motorlarain bagleanig sekilleri:

1-Dogrudan dogruya baglama:

-Motorun hizi dile tulumbanain hizi aynidair.
2-Kayigla baglama:

Tulumba ve motorun eksenleri bir kayigla birlegtirilir.
3-Diglilerle baglama:

Motorun yatay ekseni tulumbanain diigey ekseni ile
baglanir.

3-2 Motor tulumba ilnitesinin degisik yerlegtirme sekilleri:

Sekil: 25 Motor tulumba tnitelerinin yerlegtirme gekilleri

1-Suyun elandaiga ve verildigi seviyenin lizerinde bulunur.
suyu az yiikseklige ¢ikardigainda debi miktari bilylr,
tulumbanin calagmasi ig¢in su verilir.(8ekil: 25 /a)

2-Tulumba iki seviye arasinda yerlegtirilir.Emilen su
yukari verilir,tulumbanin galigmadigi: sirada vyikselen
suyun agsagfi dogru inmesine engel olmak ig¢in klape
konmustur.(Sekil: 25 /b)

3-Tulumbanin suyun seviyesinde olup suyu itme borusundan
ylikseltir.Depolarinda daima su eksik degildir.
(Sekil: 25 /¢e)
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A-3 Elektrik motorlu tulumbanin kurulugunu‘tamamlayan
bolumler:

1—-Emme borusunun suya batan bodlumine bir klape konur,bu
klape suyun bogsalmasaina engel olur.Klape bir krepin ile
korunur.Kuyudan g¢amurun klapeye dolmasini tnlemak digin
klape kuyu tabanindan 0.5 m. yukarida bulundurulur.

2-itme borusundan yiikselen sularan tulumba lzerindeki
etkisini Oonlemek igin tulumbanin biraz yukarisina tutu-—
cu bir klape konur.Klapenin biraz yukaraisina takilan
bir musluktan alainan su tulumbanin galaigtirilmasinda
kullanilair.Emme ve itme borulari lizerine yerlegtirilen
monometreler her an tulumbanin ¢aligmasi hakkinda bir
¥ikir verir,

3-Genellikle klepenin lUzerine konan bir musluk yardim:
ile itme borusundaki toplanan su bogaltailar.

4-Kuyudaki su belirli seviyeye indikten sonra tulumbanan
otomatik olarak galrsmasini durduran ve su uygun sevi-
yaeye yikseldiginde galigmasini saglayan bir diizenege
gereksinim vardair.Bu dizen yardimi ile insan kontroli-
ne gerek kalmadan tulumbanain ¢aligmasi gilven altina
alinar.

5-Genellikle suya batmig sekilde yerlegtirilen tulumba-
larin galagtarilmasinda su dokmeye gerek yoktur.Tulumba
rutubetten zarar gdrmemesi digin su gegirmez okside
oclmaz bir madde ile korunur.

6-Pompalara suda yiizan gdplerden korumak i¢in emme boru-
suna 2-3 cm. araliklari asmayan demir parmaklik veya
krepin yerlegtirilir.
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4 EGE UNTVERSITESr ZtRAAT FAKULTEB: MENEMEN ARAGSTIAMA UYGULAMA
VE {IRETIM QCEFTLtGINEIN TANTTIMI

Ciftlik tzmir-Menemen arasande tzmir’e 20 km.,Menemen’e ise
yaklagik 10 km.uzaklakte,Eski Gedizyatagi lizerindedir.Sekil: 26
de goriildiigii iizere irilj ufaklay 63 parselden meydana gelmis
oclup,alani 4000 dekar kadardir.Glneybatisinda 150 dekarlaik bir
g8l ve bataklak alani vardair.

Giftlikde 4 adet kuyu vardir,bu kuyulardan biri sulama amagli-
dir,digerlaeri ise kullanilmeamaktadair.Kuyularin ortalamse statik
seviyalari 8 m,,dinamik seviyeleri 15 m.ortalama debileri ise
25 1lt/sec (62.5 ton/h) dir. »
Giftlikte liriin sulamasi,seyrekkdy sekonderi ile ulucak sekonde-
rine bhagli tersiyer kanallardan yapilmaktadir.Bu kanallara
sulama sulari D.E.i.tarafindan verilmektedir ve har Uriin igin
bir birim Ucret uygulanmaktadirp.

4.1 QIFTLIGIN JEOLOJEK DURUMLI

MTA nan Tilirkiye Jjeolojik heritasi tzmir paftasi esas alinarak
hazirlanan haritaya gbtre (Harita : 14 ) ¢iftligin iizerinde
bulundugu alan kuaterner,karasal,alivyum dzellik tagimaktadan

\ .. -
4

H.%

1:500 000

MENEMEN OVASI JEOLOJIK
DURUMU

[»]

KUATERNER , KARASAL, ALUVYUM.

BAZALT, ANDEZIT, PORFIRIT, DASIT. ?

% KRETASE , METAMORFIK va TORTULLAR.

F=—1 NEOJEN,KARASAL , KIREGTASI, SiLisLi TORTULLAR,  ~MTA-Tirkiye Jeolojik Haritasi IZMIR

f Poftas) Esos tutularak hazirlanmistir,

Harita: 14 Manamen Dvasi jeolojik durumu

m———
109
+ Re
. ™
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Sekil: 26



4-2 CEFTLTIGIN TOPRAK OZELLIKLERE

Bediz i1rmak sirtlarinda iyi-yetaesrsiz drenajla,kum ince tan
aras1 biinyeli tuzsuz topraklardir.Ylikselti 4-6 m.srasindadar.
Kullanma birimlerine gore toprak tzellikleri Harita: 15 ‘de
gosterilmigtir.

Bu haritads ¢ittlik topraklarinda var olan toprak biinyeleri

soyledir.[30]]

~Egki yatek tani (Es): st toprak tin bblgelere sahiptir.Pro-
filde daha kaba binyeli katlar bulunabilir.(I-1) kullanma
birimine girer (Tablo: 7 ) ,her tirlid kullaniga elveriglidir
(Tablo: 8 )

-Badiz tana (Ge): Bu birimde list toprak ve profil,tain ve
milli tain biinyelidir.Profilde milli,killi tan katlar:i bulu-
nabilir.Tabanin airmak sirtlarina yakin kisamlarinda yaygain-
dir.Drenaj ortadair.(I-1) kullanma birimine girer,ancak meyvea
Urinl artarmak ig¢in alt toprak ig¢in drenaj gereklidir.Pamuk,
bugday,arpa,sebze igin uygundur,bag,meyva,ve yonca i¢in orta
uygundur.(Tablo: 8 '

-Eski yatak kumlu taini (Ek): Bu birim yatagse yakin kaba biin-
yeli kisimlarda bulunur.Alt topraklar (Es) birimine gdre
deha kabadir.Yilizeyin siirekli Brtulid tutulmasi gerekir.Tarle
sinairlariy kum yigilmasiyla yikselmigtir.Bag,pamuk vb.igin
kullanailar.(Tablo: 8 )

-Eski yatak kumlu tina hatif egimli (EkB): Irmaga yakin ve
hafif egimli kisimlarla,riizgarla yigilmig kum tlimsekleri
bu birime girer.Yaigilma alaninda arada tinl: katlar varsa
bu birime sokulur.Profilde tain katlari yoksa ¢iftlik topra-
gidair.Toprak (I1-4) kullanma birimine giren(Tablo: 7 )
Yifiilma ve uggunu dnlemek igin yilzey drtuliu tutulmalai,sak
s1k sulanmali ve riizgarkairanlar kurulmalidair.Bag,pamuk,meyva
igin uygundur.{Tablo: g )

~Bediz kili alt toprak degigkeni (BGz): Protilin tamemi killi-
dir.Yetersiz drensjla birlikte agar biunye kullanmayi sinir-
landairair.{IIs-2) kullanma birimine girer (Tablo: 7 },Tahail,
pamuk ,bostan icin uygundur.(Tablo: 8 )

-Cediz kili (Gi): Ust toprak killi oldugu gibi profilde de
kalan killi katlar bulunur.Yetersiz drenaj kullanmayai
sainirlandarir.(IIw-1)} kullanma birimine girer (Tablo: 7 )
Meyva ve bag yatistirme drenajla saglanir.Tahil,pamuk ve
kavuna uygundur.{Tablo: 8 )
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S Birim Haritalama birimleri K““a“maeﬁ(:g‘:la“d““
I - 1-1 Dm-Ek—Es—Ge—Hn-Ku | Yok yada onemsiz
IIs—-1 Kk—~Kp~Kt—KtB Agir biinye, hafif egim
. IIs—2 Ad—-Ba-—-Gz—-Ko— Agir biinye, drenaj
° IIs—-3 As Calul
I Is—4 Ci—~CiB—EKB—EsB e tmnye. cgim, rizgir
IIw—-1 Gd—-Gi—~Ha Drenaj, agirca iisttoprak
w IIw—2 Gn—Gp—Hv—Ss Drenaj, tuz—alkali .
I1Iw—3 Se—~Te Drenuj, tuz--alkall. agir Usttoprak
] IIIs—-1 ArB—DoB—HtB Kaba g¢akil, egim
MIw—-1 Hd Sik tagkin
- OIw—2 | Ap Sik tagkin, agir blinye
W IMIw-—-3 Gl-Sb~Tl Drenaj, tuz—alkali, agir biinye
IMIw—4 Tu . Drenaj, tuz—alkali, biinye
Iw—35 Gr—Gii—Sii—Sy Drenaj, tuz—alkali
i v s IVs—1 Sz Drenaj, tuz—alkali
VII e Vile—~1 Yk—Yt Egim, sighk
s Vils—1 Ya—-Ym-—Yp Sighk, egim
Tablo: 7 Arazi kullanma

siniflari [301
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(1) Diguk yetigtirilebilir.
(2) Orta,toprak orta derecede uygun.
(3) iyi,toprak bitkice istenen Hzelliklerde.

Haritalama
Birimi

Sulama
Durumu

Pamuk | Bugday | Arpa

Meyve

Sebze

Ad
Ap

KuSu

”»

2 2 1

1
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LArB |
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Ya, Yp
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Yk, Yt

33

-

4

»

-

Yalmiz otlak olarak kullanilir

Otlak veya zeytin olabilir

Otlak, zeytin, orman olabilir

Tablo:

8

Tapragin cegitli birimlere uygunlugul3sol.
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4-3 tKLiM HBZELLiKLERZ

Menemen ovasainda kurak-az nemli,mezotermal iklim hikim sirer.
Y1llak yagdig ortalamasi 568 mm. dir.Yagigin yaridan ¢gogu ara-
lik,ocak,subat aylarinda diser,yaz aylarinda digen yagissa

% 1 kadardair.ilkbahar yagisain % 24 ini,sonbahar ise % 21 ini
alir.Ocak ayi sicaklik ortelamasi 7.8 °C,yillak ortalama
sicaklik ise 16.6 °C dir.En erken don 20 kasim,en geg¢ don

31 martta olmustur,buna gore donsuz devre 205 gindir.

Toptak sicakliklari (S0 cm.de) y2llik ortalama 19.0 °C,yaz
ortalamas: 27.9 °C,k1g¢ ortalamasa 10.8 °C,yaz,kis tarka

ise 17.3 °C dir.

Menemen ovasi iklim verileri Tablo: 9 de gosterilmigtir.

4-4 MENEMEN OVASININ HiDROLOJiK BiLANGOSU

Menemen bblgesinde Koy Hizmetleri Menemen Aragtirma Enstitlisi
Rasat Parkinan 1954-1988 yillara iklim rasat sonuglarina gorae
kigain Bnemli miktarda fazle su,yaszainde onemli miktarda sksik
su oclan mezotermal iklim tipinin hiikiim slirdigii anlagilmakta-
dar.

Menemen ovasinin hidrolojik bilangosu incelendiginde kasam
ayinda yagislarin bitki su tiketiminden fazla oldugu ve bu
aydan itibsren toprakta su birikmeye basladigi gorilmektedir.
Aralik ayinda toprak doymus hele gelmistir.Su fazlalaigas mart
ayina kadar devam eder,mart sonundan itibaren yegaislar
devamla olarak bitki su tiketiminden az oldugu igin toprakta
birikmig su tiikenmeye baglsar,haziranda toprekta birikmis su
kalmamigtir,bu durum kasim sonuna kadar sirer.(Sekil: 27 )

180
16 0; )
£140] ST
E 20 I [T Fazia su
@ it ,;\".1-‘. RO Kepamvian,
E!ﬂoo :’_E %Rerervc edilen su
g 80 : : E ] HH Exsik su
g 50l i . A~ e Yadis (mm )
5 1 —| ——. . Dlzeltilmis bitki-su
n 40 z y — tliketimi (mm )
20 | Z i 1 : ?L‘LLL‘
0 . : . e R ey v v
0O SMNMUHTAETEIKADO
Aylar

Sekil: 27 Menamen Ovasi hidrolojik bilangosu.[27].
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AYLAR TOPLAM SICAKLIK TOPLAM ORT. ORT. ORT.
YAGIS MAX ORT MiN BUHARLASBMA NiSBi RUZGAR GUNESLEN-
NEM HIZI ME BURESBT

( mm) c C c { mm) (%) m/sec (saat)

OCAK  104.6 22.0 7.8 -7.6  45.9  66.4 4.1 3.9
SUBAT  75.9 24.5 8.7 -5.6  51.8  63.8 3.9 5.0
MART 657 31.6 10.7 -4.4  99.7  62.7 3.4 6.0
NESAN  43.7 33.4 14.7 -0.4  114.4  60.1 2.8 2.5
WAYIS  27.3 38.8 18.7 3.8 1721.4 8.3 2.6 8.7
HAZIRAN 7.5 40.8 24.2 8.4 226.5  49.3 2.6  11.0
TEMMUZ 3.2 40.6 26.5 10.7 267.2  47.4 2.8 11.9
ASUSTOS 3.5 44.3 25.6 10.8 234.3  49.8 2.7 11.7
FYLoL 8.9 38.5 21.8 6.0 166.1  53.9 2.4 9.6
FKiM  34.8 35.4 19.1 2.0 -101.3  61.0 2.4 2.6
KASIM  78.4 31.0 12.0 -2.0  85.9  64.0 2.7 5.7
ARALIK 115.4 25.4 9.7 -a.5  46.6  66.6 3.8 3.0
TOPLAM ©568.8 44.3 16.6 -7.6 18611 8.3 3.0 7.6
Tabla: 9 Menemen Ovasi iklim verileri, K (1954-1988). »

% Koyigleri Bakanlift Menemen Arastirma Enstitisd Rasat Parky kayittarina gére.
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MENEMEN OVASINDA AYLK ve YILLIK ORT.RUZGAR HIZI

r : : ; , :
‘ MART  NISAN NAYIS  HAZIRAN TEMNUZ ABUSTOS BVLUL  EXDM
AYLAR
Sekil: 29
MENEMEN OVASINDA AYLIK ve YILLIK ORT.SICAKUIK
°c
30
; d
|

10

HAZRAN TEMEUZ ASuSTOS EVLIIL

AYLAR
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4-5 CiFTLIKTE YETi8TiRilLEN BiTKiLER

Ciftlikte genel olarak arpa,bugday,yonca,susam,pamuk ve misir
ekimi yapilmaktadir.Her bitkinip ekim alanlari,meteorolojik
gartlarain zorunlu kildig: durumlaer horig¢,degismemekte fakat
parsel yeri degigmektedir.Bazi parsellerde ikinci lridn ekimi
vapilmaktadir.ikinci liriin olarak Fig-arpa,silaj misir ve
papkorn misir ekimi yapilar.

1988 yilinda bitkiler ve ekim alanlari gdyledir:

Camlak 81 dekar (1 dekar=1000 m"2 dir.)

Kavaklik 229 "

Zeytin 58 "

Dkaliptiis ga "

Meyva 89 "

Bag 45 "

Birinei Urin tkinei Urun

Arpa 387 = Fig-arpa 45 dekar
Bugday 217 " Bilaj misar 182 "
Yonca 217 " Papkorn misair 51 "
Susam 60 ¥

Pamuk 7 N

Misair 12 "

4-6 BAZI BiKiLERiN 8BU iHTiYAGLARI ve BULAMA ZAMANLARI

giftlikte yetigtirilen iirinlerden Ege Bblgesi‘’nde an gok
iratilen Ug tanesi (pamuk,bag ve misir) bu galismada
incelenmis olup,bunlaran su ihtiyaglarai ve sulama zamanlara
Koy Hizmaetleri Menemen Arastirmae Enstitisinden alinan bil-
giler ve E.U.2.F.Kiltlirteknik Bblimiinlin ,daha Bnce ayna
fakiltenin Toprak Islahi Bdliimiince hazairlanan,¢iftligin
toprak analizi raporuna gidre hazairladigi,optimum sulama
programina iliskin raporu‘’na gore kullanilabilir rutubetin
{(Tarla kapasitesi-Solma noktasi) % S0 si harcandiginda
tekrar % 100 e getirilmesi esasina gdre hazirlanmistair,Jablo-10-
56zii edilen raporlar Ek-1 ve Ek-2 sunulmustur.
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Pamuk Bag X.lridn misar IT.Urin miear

e e - - —— i — —— " an " S — Cam " — — o s oo Tty G o e At S b At s B A oy e o T - T o A ot = > o -

Ekili alan
(dekar) 7 a8 12 233

- ae - ——— " — — W "~ - — o "y o s T M) P o\ A o . Sk et . e A v - - am —— —

Y1llak su
ihtiyaca
{ mm) 290 624 464 4698

Ekili alana
su ihtiyaca
(Ton) 2030 28125 55608 108345

—— o  ——— i — " ———— ——— — — ] — i S T~ St b mme b " o . — o —_— > —— ———

10 dekar igin
su ihtiyaca
(Ton) 2900 6240 4640 4650

- s o T — " — ———— T ——— s A — — —— (> o —— A b S — > > — i T M = -

- " — > ———— W ——— o —— - ———— t——— —— —— — — — o> — — " — " . o ——— o o~ —

Tablo: 10 Begilen bitkilerin ekili alanlari ve su ihtiyaglarais
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B 1t TK 1 T URU
PARAMETRE  ~+=~——ccecmmmmcemrmrrr e e
Pamuk Bag Misair
I.lriln IT.drdn

Sulama zamana 15 Temmuz 21 Moyis 18 Mayis 1 Haziran
Su miktari(mm) 96.6 78 58 1172
Top.mik.{Ton) 676.2 3510 696 27261
10 dekar igin
su miktara(Ton) 966.0 760 580 11720
Sulama zamana 30 Temmuz 12 Haziran 4 Haziran 10 Temmuz
Su miktara(mm) 96.6 78 58 58
Top.mik.(Ton) 676.2 3510 696 13514
10 dekar igin
su miktarai{Ton) 966.0 780 580 580
Sulama zamani 14 Agustos 30 Haziran 14 Haziran 25 Temmuz
Su miktari(mm) 96.6 78 58 58
Top.mik.{ Ton) 676.2 3510 696 13514
10 dekar ig¢in ‘
su miktarai{Ton) 966.0 780 580 580
Sulama zamana 15 Temmuz 28 Haziren 8 Agustos
Su miktari{mm) 78 58 58
Top.mik.{Ton) = 3510 696 13514
10 dekar igin
su miktarai(Ton) 780 £80 580
Sulama zamani 28 Temmuz 5 Temmuz 22 Agustos
Su miktari(mm) 78 58 58
Top.mik.(Tan) - 3810 696 13514
10 dekar igin
su miktara{Ton) 780 580 8580
Sulama zamani 11 Agustos 14 Temmuz 6 Eylul
Su miktari(mm) 78 58 58
Top.mik.{Ten) - 3510 696 13514
10 dekar igin
su miktari(Ton) 780 580 580
Sulama zamanzi 24 Agfustos 23 Temmuz 23 Eylil
Su miktari( mm) 78 58 58
Top.mik.{(Ton) - 3510 696 13514
10 dekar ig¢in
su miktara(Ton) 780 580 580
Sulama zamani 19 Eyliil 2 Agustos
Su miktari(mm) 78 58
Tap.mik.( Taon) - 3510 696 -
10 dekar ig¢in
su miktarai{ Ton) 780 580

Tablo: 1
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on Ton
ekar)|(1Dekar)
3001 21 300

2004 14007 200

1001 7007 100 -

T A
Aylar

Sekil ;31  Pamugun sulama zamanlan ve su miktariari

mm, Ton, Ton
{(45 Dekar)|(1 Dekar)
€001 270001 600

5007 225001 500

4004 18000 400 ! _;_{_—

!
3004 13500{ 300

2004 90004 200

100{ 45007 100 i

Aylar

Sekil . 32 Baqin sulama zamanlar: v2 su miktarlan
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mm
5001

4007 4800{ 400

3007 3600% 300 ___J———

20071 24007 200

1001 12007 100

M H T A
Aylar

Sekil: 33 1.Urln misir icin sulama zamaniart ve su miktariari

mm, -Tan Ton
(233Dekar)(1Dekar)
5004 116500

4 00{ 93200{ 400 “’“‘"‘J

3001698001 300

2001( 4660071 200

1004 23300{ 100

H T A E
Aylar

Sekit: 34 II. Uriin misir igin sulama zamanlari ve su miktarlarn
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1000 Ton

-
L
hrad

130+

1204

110/
100
90
80/
70
60!
50
40
30
20{

10

0 "J—__—‘

M H T A E
Ay | ar

Sckil: 35 Pamukba§, L Ve Il uriin misir icin sulama zamanlari ve su miktariar:
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S.GUNFS FNERJTL T SHLAMA STGTFMT

Su pompalamaser igin yerlasim yerleri ve yakinlarinda yaypin
olarak kullarilan uygun enerdi elektrik enerijisidir.{gehir
ceryant) Flektrik enerjisinin bulunmadigr yerlesim holgelerin-
den uzak yerlerde, su pompalamasl digin gerekli eneriji,yakit,
rilvgar,akarsular vaya giines i1sinimlarindan PV 4fenaratorler {ile
saglanahilir

Bir giineg enerijili sulama sistemi genel

olerak 4 bollnden
olusur.

1- PV jenerator
2~ Ana salter ve NC-AC invertdr ( DC motor-pompa initesi

kullanmiliyorsa invertore gerek yok.)
A~ Mntor-pnmpa lnitesi ( paslanmaz, su

altands kalabilir.)
4- Su denosu ( havuz )

\\ N\
Py (DEPO)
JENARATOR HAVUZ
AVAN
ANA
SALTER
DC-~ AC
INVERTOR
AN ™
[
MOTOR. @ POMPA
Sekil: 36 Riines eneriili sulamn sisteminde enerdi akign

Biines eneriili sistemlerde gelen giines 1ginimi PV jenaratar
ile N0 elektrit enerjisine cevrilir.Bu elektrik ererijisi

va
Anérudan hir DC motor-pompa iinitesini yada hbir

invertdar Araci-
lvgiyta hir AR motor—-pompa iinitesini galisticsir Flektrik ener-

{isi motorda mekanik enerjiye,mekanik enerii de pompa vasita-

gryla potansiyel enerjiye [ suvun depoya aktarilmasi ) doniisiir.
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5.1 GUNES ENERJTST ENST1TUSUNDEKT DENEY SF11

Gines aneriisi enstitiisiinde kurdugumuz deney geri yar: acik

bhir sistemdir.Sekil: 37

Sekil: 37 Giines enerjili sulama sistemi deney seti
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Neney satinda PV jenaratdr ve gekilen suyun bogaldigas kab
Giinrg Enerjisi Fnstitilsii rerasina yerlestirildi motor-pompa
initesi knruyuen kabinin icinde bhirinri kata,mAna galter
AC-AP dinvertidr ve sn sayac: jkinci kata verlestirildi
Dencrylerde 8.5 m. yiikseklige cekilen su,ici serbest atmos-
fer basineinda olan { Bu durum kabin Gstiindeki bir delikle
olugturalda ki hu sisteme yari aciklik dzel ligi caglady )
hir Fahba hosaliynr ve bu kabin altindaki bir tahlive
Farvsundan au savacind, oradan da tekrar motor-pompa tinite-
csinin diginde bulundugn kornyucu kaoba yercekimi kuvvetinin
etkisiyle geri dboniyor.

STETEM FLEMANLARININ TANTIMIMT

a-PV jdeneratdr
PV jenerator 7 adet model MH5 modiiliinin seri bhaglanmasin-
Aan nlusmustur Glineye daniik nlan panel avyarlapabilirc alii-

minyim pangl konetrilksiyvonoe fle vatavla 38 devece ag:
vapanak sekilde ayarlanmistirc.Sekil: 38

Sekil: 38 PV panel ve aliiminyum konstrikslyonu

Bir MS5 mndiil 36 adet seri bagli hiicreden mlusur.Rir DC
motor ile direk bir AL motor ile invertidr araciligayla
raglanahilir Si1ecak thlimlierds batarya sarjinda,biitiun
giines enerjili elektrik uygulamalarwinda iyi adapte edile-
hilir MSH ile batarya sarii iegin bir regiiletore ihtiyag
vardir.
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oloeloel0]e
Tol6T0 610610

(+)
Sebkdils 39 oRAet MSS5 moditlunim serd biesd oo s

MSYy madulinin elektriksel]l orellikleri, %

Giig ( =%10 ) 53

wp
Agik devre gerilimi 21.8 Y
K16 devre akimi 3.27 A
Yikteki gerilimi 17.4 Y
Yikteki akimz 3.085 A

Nobk: Bijtiin elektriksel dzellikler 25 C hiicre sicaklags
ve 1000 W/m*? giliineg 1ginimindaki degerlerdir.

Fiziksal odzelliklerdi #

Beri bagla hiicre sayisi 36

Hiicre ebata 102.9 #102.9 mm
Modil uzunlugu 1293 mm

Modiil genigligi 330 mm

Mndiil derinligi 36 mm

Agarlak 5.7 kg

% Arco - Solar katelojundan

75



Akim{ A )

40 ! I
1711000 WiMZ == ———— +—]
ao \T‘\

N - -~y

N
} \
25 \\

500 WiMm2 L
15 \. .
10 beom Jr__._ o A_.,._P.._.‘-.T.. RERT N ...__\r S S .,TL_..‘T
{

oS }._,I._NL‘.__.}SO W/M2 e T T W N

) B S\

4 6 8 10 2 “ 16 18 20
Geritim (vy)

25 °C Hiicre sicaklig:
———=47°C

. .

Sekil: 40 M54 modidliniln helirtgenleri. %

h-Ana galter

Panelden gelen enevijinin invertdre gecisini saglar.
Sistemin ¢aligmasinin istenmedigi zamanlarda bu gegisi

onler.Ana galterin elektrik bhaglantisi: sekil: 41 de
gicviilmaektadir,

rn—invertor
PV jeneraldrde tiretilen DC gerilimi,motor-peompa lnitesini
calistarmak lizere tri faze AL gerilime gevirir.ileri
teknninji iiriinii olan bhu iinite temamen elektroniktir.
DC-AC gle doniigiimiinde %95 den daha yilksek verim oranainda
galigar ve geri beslemeli sisteme sahiptir.Isanim siddeti
arttiginda invertdriin otomatik olarak geriliminde ve
trekansinda artma olur.Bu durum da pompanin hizini
ylikseltir.
llygulamada bulutlu peryodlarda ve glinesin dogugundan

hemen sonra ( Diugilk 1ginimlarda ) sistemin su gekme
kabiliyeti vardir.

d-Motor-pompa initesi

Paslanmaz motor pompa Unitesi 6-60 Hz. arasinda frekansa

sahip hir elektrik enerjisiyle galaigar.

Baz1r oOzellikleri sunlardar.

1~-Basit tesisat -~ kablo baglantilarinda su sizdirmazlaik
va pompa g¢lkisinda baglanti uygunlugu.

2~Kuru galigmalara kargi koruyucu dnlaem.

3~-Tamamen paslanmaz gelikten Ulretim.

A-Kmontrolsidz - su yaglamala

S5-llcuz baglangig uUereti ve diisluk ¢aligma licreti

& Arco-Solar katologundan
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6.DENEYLER ve YORUMLARI

Enstiti binamizdae kurdugumuz deney setinde yaptigimiz deneyler
g gruptae toplanmistar.

T-ANLIK (KIBA SUREL1) DENEYLER
Bu grupta 35 deneme yapilmig gesitli 1gainaim ve sicaklik gart-—
larinda panel skimi,panel gerilimi ve gekilen suyun debisi
dlollmigtir.Tablo: 12.a-b.
Bloumlere gore gizdigimiz Akim-Debi,Iginaim-Debi ve Igainim-Akzim
egrileri,(5ekil:42,43,44 .a8~-b) pozitif dogrusal iligki
saglamigtair, )
Belirtgen egrileri inceledigimizde davranigi temsil eden dog-
runun altinda kalan noktalarin,daha yiuksek dis ortam sicaklik-
larina isabet ettigi gdrilmiustir.
Deneyleri yaperken imkanlarimiz gok kisitliydi,ornegin
elimizde 7 modiilden meydana gelen bir penel vardi.Bu panelle
giinde en fezla 3-4 saatlik su gekimi yapabiliyorduk,eger 4-8
panele sahip olsaydik,gunu tahmin ettigimi soylemek isterim
ki 8.5 m. den yaptaigimiz deneylerde daha uzun siireli su ¢ek-
me ozelligine sahip olacaktik.Daha fazla panel,daha fazla
enerji vereceginden dolay:i,bir panelle elde edilen su gekme
egigindeki penel gikig glicii,dahe erken saatlerde saglanaca-
gindan bir gindeki su gekme araligir artacakti. Diger bir
tzellik artan enerji,artan debi buda boru iginde artan su hiza
anlamina geldiginden,pozitif dogrusal iligkiden gok yaripara-
bolik bir iligki saglayacaktaik.Bunun nedeni de artan hiz ile
borulardaki sirtiinmenin artmasi olacakti,zeten bu dzelligi
sistemi hibe eden firmanin gonderdigi ketologlardan godriyoruz,
ama sicaklak ve 1sainim sainirlarimiz iginde ayni katologlarda
verilen debiler,bizim bBlgtiklerimizin gok Ustinde oldugunu da
saptadak.

AKIM-DEBZ

Sekil :42 de belirleme katsayisinin 0.878 olmasi,gekilen suyun
debisinin % 87.8 inin panel gikig akimai ile agiklanabilscegini
belirtir.

Ayni gekil akim-debi arasindaki pozitif dogrusel ilisgkinin
korelasyon sabitinin 0.937 oldugunu veriyor.

Bu deger dogrusal iligkinin cok iyi oldugunu gbstermektedir.
Sekil:42 yi inceledigimizde B.5 m.yiliksekten panel akima

igin minimum 2.3B A oldugunda su gekmeye baglamaktadir.Qesitli
ginlerdeki gozlemlerimizde bu degeri tesbit ettik,ama sabit
olmadigi,bazi gilnlerde su gekme esiginin 2,38 A in tdzerine
giktrginz tesbit ettik.
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PANELE PANEL. PANEL

GUNLER SAAT GELEN CIKIS CIKIS HAVA
TOPLAM DEBi AK1IMI GUCi BICAKLIGI
ISINIM
( kW) {(Ton/h) (A) (kW) ( c)
8.03.89 1329 1.919 0.245 2.49 0.247 20. 1
9.03.89 1138 1.989 0.691 2.68 D.268 16.4
17.03.89 132 1.958 0.558 2.60 0.260 19.8
27.03.89 1200 2.114 1.069 2.92 0.292 20.0
v 121 2.164 1.238 2.93 0.293 20.5
" 1219 2.114 1.1979 2.84 0,264 211
" 1312 1.979 0.468 2.64 0.264 21.0
" 1324 2.028 0.713 2.75 0.295 20.9
28.03.89 1009 1.801 0.166 2.42 0.242 18.0
" 1028 1.919 0.554 2.56 0.256 18.4
" j204 2.138 1.102 2.87 0,287 19.0
" 1218 2.121 0.914 2.82 0.282 19.0
" 1229 2.121 1.008 2.80 0.280 19.0
" 33N 2.053 1.019 2.81 0.281 19.2
" 1229 1.952 0.871 2.95 0.276 19.3
29.03.89 g59 1.908 0.259 2.48 0.248 15.6
" 1025 1.958 0.558 2.55 0.255 15.9
" 1014 2.112 1.001 2.73 0.273 17.6
" 1229 2.013 0.716 2.68 0.268 172.8
" 123! 2.061 0.922 2.73 0.293 18.4
" 1303 2.027 0.860 2.72 0.272 18.6
" 1314 1.961 0.756 2.68 0.268 18.8
" 134 1.893 0.612 2.64 0.264 18.9
30.03.89 1213 1.988 0.806 2.62 0.262 22.0
" 1224 1.988 0.781 2.64 0.264 20,2
" 1234 1.971 0.720 2.63 0.263 22 .4
21.03.89 1332 1.859 0.544 2.54 0.254 25,1
3.04.89 1019 1.874 0.313 2.45 0.245 24.0
" 1159 2.147 0.4986 2.72 0.272 26.1
" 12H 2.147 1.001 2.74 0.274 26.3
" 1229 2.114 1.058 2.76 0.274 26.6
" 1254 2.063 0.857 2.67 0.267 26.8
" 1314 2.012 a.770 2.65 0.265 26.8
" 1329 1.978 0.799 2.64 0.264 27.0
4.04.89 1034 1.810 0.191 2.38 G.238 23.9

- ) e - ——— —— — T T T —— ———— - —— - V-V — "t Tt Yt e Dt it o ot s i g o o Vo o o
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Tablo: 12,2 Anlik degerler.
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GUNLER SAAT PANELE GELEN PANEL GIKIS HAVA

TOPLAM ISINIM AKIMI SICAKLIGI
{ kW) (A) { €)
17.04.1989 1131 1.891 2.44 21.2
" 1140 1.900 2.45 22.6
" 1148 1.938 2.49 23.0
" 1204 1.979 2.50 24.0
" 121 2.014 2.61 22.8
" 1220 2.029 2.64 23.1
" 1230 2.058 2.71 23.5
" 1240 2.011 2.62 23.8
" 1249 2.0856 2.69 23.8
" 1308 2.089 2.74 24 .1
" 1318 2.116 2.77 24.6
" 1325 2.090 2.75 24.85
" 1330 2.096 2.748 25.4
" 1340 2.159 2.84 25.0
" 1343 2.165 2.93 25.0
" 1347 2.253 3.12 25.0

- ——— o —— — — ———— " — — — — —— —— - —— T — ——— o —— 7~ — -y > o > e — s .t —
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Tablo: 12.b Anlaik degerler
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ISINIM-DEBZ

Sekil 43 de belirleme sabitinin 0.822 olusu, debi degerinin
% B2.2 sinin panele gelen toplam gines 1ginimi ile agiklans
hilecegini gosterir.

Korelasyon katsayisinin 0.907 olmasi i1ginim ve debi arasin-—-
daki diligkinin iyi ve pozitif dogrusal oldugunu belirtir.

ISINIM-AKIM

Bu gratikten iki adet ¢izilmigtir.Birincisi 35 deneyin sonunda
olugan tablo:12.a ve grafik (Sekil:44 a),digeri bir basgka
zamanda sadece ayni anda akim ve i1ginim tesbiti ile hazirlsnaen
table:12.b ve gekil:44.b dir.

Sekil:44.a8 nin belirleme katsayisi 0.785,yani panel gikis aki-
minin % 78.5 inin panele gelen toplam gines 1sinimi ile agik-
lanabilecefgini,gekil:44.b nin 0.969 luk belirleme katsayisi da
panel ¢ikis skiminin % 96.9 unun panele gelen toplam gines
iginim: ile sgiklanabilecegini gbsterir.

Her iki grafik de pozitif dogrusal iliski sagladigaz halde,
gsekil:44 b nin 0.984 lilk korelasyon sabiti,sekil:44.a nain 0.8B86
11k korelasyon sabitinden daha yiUksektir.Her iki deger de
iligkinin iyi oldugunu gidsterir.

Farkliligin nedeni birinci grafigi olusturan deneylerin bazen
20 dakikayas varan yayilma sireleridir.Oyss ikinci grafik Blegiim—
leri ayna anlaidir.Sekil:44-a ve 44-b arasindaki bir benzerlik
ayni i1ganim degerine karsi gelen akim degerleri yaklagik esgit
olmalaridir.Qok az farklailak sicaekliktan kaynaklanmaktadair.
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2-SAATLLIK DENEYLER
Bu gruptaki deneylerimizde 38 glinde 3 er saatten toplem 114
8lgiim degaerlendirmeye alinmis (tablo:13.a-d) ve 10 ginliuk
denaeyler histogramlar geklinde gosterilmigtir.Bekil:d45.a~3.
Tablolarda,belirtilen saat aralaiginda qekilen su miktar:s,
pAanele gelen toplem a1ginaim,dig ortam sicakligi,dig ortam
gsicakligindan tiretilen hiicre sicakligi: (rizgarsiz ortama
gire) ve saat 14 deki rizgar hizlar: belirtilmigtir.(Ruzgar
hbizlari ve ortalama hava sicakliklar: Bornova Meteoroloji
tstasyonu kayartlarindan alainmigtair.)
Cerek tablo: 13.a-d gerekse sekil: 45.a-3 nin incelenmesinde
artan 1sinam deferiyle g¢gekilen su mikterainin arttaiga,i1sainimain
belli bir seviyenin altindayken su gekilmedigi,dzellikle hiicra
srcakligas 45 C ve daha fazla iken,ayni 1ginim degerlerine

karsilik g¢ekilen su miktarainda Bnemli farklar oldugu gdzlen-—
mistir,

Ornek:

Gun Eaat aralaigi T.asinim C.su Hicre s.
KkWh/m"~2 Ton c

24 Agustos 88 12-13 2.300 0.985 62.17

29 Agustos 88 12-13 2.300 1.134 56.76

B Kasam 88 11-12 2.300 1.302 37 .48

Ruzgar hizinan etkisini dgrenmek igin 14 ve 21 Ekim 88
tarihlerindeki 13-14 dlclimleri gok iyi bhir drnek olugturur.

firnek:

Giin Saat araligi T.isinaim ©C.su Hiicre s. A.haz:z
kWh/m~2 Ton £ m/sec

14 Ekim 88 13-14 2.200 1.028 50.81 4.8

21 Fkim B8 13-14 2.200 1.028 46 .84 1.9

Brnege gbre,sacakligin daha diglk oldugu 21 ekim gilini daha
fazla su miktarai beklenirken,gergekte daha fazla riizgar

hzzana sahip olan 14 ekim deki hicre sicakligainin belirtilen
degerin altinda oldugunu tahmin ediyoruz.

Sekil:45.a~-j de hicre sicakliklara,dig ortem saicakliklarindan
tiiretildikleri igin sadece digs ortam sicakliklari yer almigtir
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GUNLER SAAT CEKTLEN PANEL.E HUCRE DIS RUZGAR
suU GELEN SICAKILLIGT ORTAM HIZI
ARALIGI TOPLAM SICAKLIGT
ISINIM
{Ton) { kWh) { *C) { *C ) {m/sec)
17 11-12 0.649 2.078 55.724 31.8
AGUSTOS 12-13 0.768 2.1786 57.81 32.3
1988 13-14 .610 2.100 57.08 33.0 2.2
18 11-12 1.440 2.478 62.83 33.2
AGUSTOS 12-13 1.401% 2.475 64 .08 34 .4
1988 13-14 0.788 2.200 61.04 34.8 3.3
19 11-~12 1.183 2.325 59.96 32.4
AGUSTOS 12-13 1.223 2.375 61.76 33.85
1988 13-14 0.887 2.228 60.53 34.3 3.8
22 11-12 0.768 2.1286 52.95 28.2
AGUSTOSR 12-13 0.906 2.200 55.80 29.7
1988 13-14 0.610 2.078 665.02 30.9 2.7
23 11-12 0.946 2.250 57.10 30.6
AGUSTOS 12-13 0.867 2.250 58.22 31.72
1988 13-14 0.560 2.100 56.89 32.4 0.0
24 11-12 0.988 2.278 60.40 33.5
AGUSTOS 12-13 0.988 2.300 62.17 34 .49
1988 13-14 0.830 2.078 58.59 34 .4 2.4
25 11~42 0.847 2.180 54.41 9.3
AGUSTOS 12-13 1.184 2.300 56.96 29.8
1988 13-14 0.82797 2.150 54 .92 30.1 4.5
26 11-12 0.917 2.200 86.32 30.8
AGUSTOS 12-13 0.867 2.200 57.34 31.5
1988 13-14 0.610 2.100 56.79 32.3 2.4
29 11-12 1.440 2.42% 56.93 28,1
AGUSTOS 12-13 1.134 2.300 56.76 29.6
1988 13-14 1.084 2.278 57.54 30.7 2.6
31 11-12 1.084 2.300 61.18 33.9
AGUSTOS 12-13 1.124 2.300 60.23 33.0
1988 13-14 0.689 2.125 57 .64 32.8 4.2

- ——— (o — ————_—— " ———— — (o it P s o . s s s s it e " e - - ——— - e - " - — -

Tablo:13.a Gaatlik degerler.
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GUNLER GBAAT CEKILEN PANELE HUCRE DIS RUZGAR
su GELEN SICAKLIGT ORTAM HIZI
ARALIGI TOPLAM SICAKLIGY
ISINIM
( TON) ( kWh) { °c ) ( °C ) (m/sec)
04 11-12 0.926 2.17% 49 .46 24 .1
EKIM 12-13 1.124 2.2580 §0.47 24 .1
1988 13-14 0.867 2.150 49 .83 24 1.5
0s 11-12 0.649 2.080 46 .34 22.7
EKIM 12-13 0.946 2.178 48 .54 23.2
1888 13-14 0.966 2.200 49.18 23.9 3.0
06 11-12 1.183 2.275 51.63 24.9
EKIM 12-13 381 2.375 53.29 25.2
1988 13-14 1.074 2.250 52.10 25.7 2.1
Q7 11-12 1.500 2.47% 57.62 28.1
EKIM 12~-13 1.440 2.475 59.18 29.6
1988 13-14 1.163 2.3850 57 .85 30.0 0.0
10 11-12 1.7572 2.500 49 . 38 19.7
EKTM 12-13 277 2.528 80.84 20.8
1988 13-14 1.500 2.400 49 .86 21.8 1.6
11 11-12 1.559 2.428 49,19 20.5
EKTM 12-13 1.737 2.500 51.22 21.5
1988 13-14 618 2.450 51.66 22 .6 1.4
12 11-12 1.341% 2.350 49 .69 23.0
EKIM 12-13 1.480 2.428 52 .54 23.08
1988 13-14 1.223 2.328 62.20 24 .8 0.0
13 11-12 1.203 2.275% 49 .49 22.8
EKTM 12-13 1.401 2.380 51.83 24 .2
1988 13-14 1.104 2.250 51.39 25.0 3.8
14 11-12 1.223 2.275 60.30 23.6
EKIM 12-13 401 2.350 52.34 24 .6
1988 13-14 1.025% 2.200 50.81 2.1 4.8
17 11-12 1.243 2.275 47 .88 21.9
EKIM 12-13 341 2.325 48 .43 22.7
1988 13-14 1.026 2.200 48.47 23.5 4.5

Tabla: 13.b Saatlik degerlerin devami
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GUNLER BAAT CEKTL.LEN PANELE HUCRE DIS RUZGAR
su GELEN SICAKLIGT ORTAM HIZI
ARALTGIT TOPLAM SICAKLIGT
ISINIM
{Ton) { kwh) { °Cc ) (°C) (m/sec)
18 11-12 1.223 2.278 48 .57 21.9
EKIM 12-13 1.401 2.350 50.40 22.7
1688 13-14 1.124 2.280 49.86 23.5 3.3
19 11-12 1.124 2.250 46 .80 20.5
EKIM 12-13 1.322 2.325 48 .53 21.2
1888 13~14 1.124 2.250 47.72 21.4 2.6
21 11-12 1.223 2.275 46.12 19.8
EKTM 12-13 440 2.375 48 .50 20.5
1988 13-14 1.028 2.200 46.94 21.3 1.5
31 11-12 1.895 2.625 52.00 20.6
EKIM 12-13 974 2.775 55.79 22.3
1988 13-14 = 1.775 43.25 23.3 0.0
o2 11-12 1.698 2.450 42 .57 13.7
KASIM 12-13 539 2.400 42 .91 14.72
1988 13-14 1.055 2.200 40.62 15.1 2.1
03 11-12 1.084 2.225 41.47 16.6
KASIM 12-13 0.491 2.000 39.36 16.5
1988 13-14 0.649 2.050 40.44 16.9 2.0
a8 11-12 1.302 2.300 37 .48 10.7
KASIM 12-13 1.678 2.450 38.03 11.9
1988 13-14 0.827 2.128 37.17 12.7 1.4
a9 11-12 1.460 2.375 40.74 12.9
KABIM 12-13 1.361 2.328 40.88 13.2
1988 13-14 827 2.128 38.29 13.8 2.7
10 11-12 1.8639 2.400 37.81 9.7
KASIM 12-13 1.460 2.378 37.88 10.1
1988 13-14 0.847 2.128 34.62 10.2 3.8
11 19-12 1.589 2.400 36.89 8.8
KASIM 12-13 1.401 2.325 36.39 9.3
1988 13-14 0.827 2.100 33.57 9.5 4.2
Tablo: 13.¢ Esatlik degerlerin desvami

89



——— = ——— — — ————————— - > — ——— o~ . - ——— " ——————— — — —————— " ——" —— _——— - ———— ——

—— i ———— —— Y ————————— - o ——— o —— ————— ————— T ——— — " - ——— i " — —— - — A —— ————

GUNLER SAAT CEKILEN PANELE HUCRE DIG RUZGAR
=8| GELEN SICAKLIGI ORTAM HIZI
ARALIGI TOPLAM SICAKLIGI
ISINIM
( Ton) { kWh) { °Cc)) { °C) {m/sec)
14 11-12 0.807 2.128 36.50 12.0
SUBAT 12-13 0.689 2.078 37.00 -13.3
1989 13-14 0.629 2.080 37.70 14.3 1.9
16 11~-12 0.511 2.000 35.20 12.5
SUBAT 12-13 0.788 2.100 36 .30 12.1
1989 13-14 0.610 2.080 36.30 12.8 1.8
17 11-12 0.887 2.150 38.80 13.7
SUBAT 12-13 1.1854 2.250 41.70 16.4
1989 13~14 - 1.77% 35.40 16.4 1.4
20 i1-12 1.163 2.280 36.90 10.7
BUBAT 12-13 1.262 2.300 39.70 12.7
1989 13-14 1.104 2.225 39.60 13.7 2.2
21 11~-12 0.708 2.078 39.20 16.3
SUBAT 12-13 0.708 2.078 39.60 16.6
1989 13-14 0.511 2.000 38.40 165.6 0.9
22 11-12 - 1.650 35.80 17.8
SUBAT 12-13 0.273 .94a0 10.20 18.6
1989 13-14 - 1.600 37.10 19.85 0.0
23 11-12 0.570 2.025 40. 00 16.7
SUBAT 12-13 0.511 2.000 42 .00 19.0
1889 13-14. - 1.800 41.80 21.1 0.9
28 11-12 0.313 1.928 38.90 17.0
SUBAT 12-13 0.412 1.9580 39.70 17 .6
1989 13-14 1.088 2.200 44 . 30 18.6 3.0
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Tablao: 13.d Saatlik degerlerin deavami
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Sekil: 45.a

SAATLIK,SU MIKTARLISINIM,ORT.DIS ORTAM SICAKLIG!
17 AGUSTOS 19388

CEKALEN SU PAGELEN DIS ORTAM
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gekil: 45.¢ SAATUIK,SU MIKTARLISINIM,ORT.DIS ORTAM SICAKLIGI
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Sekil:45. e SAATLIK,SU MIKTARI,ISINIM,ORT.DIS ORTAM SICAKLIGI

5 EKIM 1988
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Sekil:45.1 SAATLIK,SU MIKTARLISINIM,ORT.DIS ORTAM SICAKLIG!
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3-GUNLUK DENEYLER
Toplam 34 adet ginlik dlgim degerleri taeblo:14 de verilmigtir.
Burada egik yiizeye gelen 1ginim,penele gelen toplem iginam,
giinliik ortalama hava sicakliklarai,giinliik ortalema riizgar hiz-
laray,ginlik ortalama hiicre sicakliklari (Ginlik ortalama hava
sicakligindan gikaralmagtir.) ve giinlik gekilen su miktarlara
gosterilmigtir.
En fazla su miktarini 5.96 ton luk degerle 10 Ekim 88 de
tesbit ettik.
Giinde panele gelen toplam aiginim-gilnlik gekilen su gratiginde
(Sekil:48) belirleme katsayisi 0.668 dir.Bu deger giinlik
gekilen su varyasyonunun % 66.8 inin penele gelen ginlik toplam
1ginim ile agiklanabilecegini gosterir.Korelasyon sabiti 0.818
dir.ityi bir pozitif dogrusal iligki vardair.
Tablodaki 34 giinden 23 U aralarainda gelen toplam isanima gore
guruplandarilarak,gekil:47.a~F de cekilen su miktarlerai,
panele gelen toplam 1sainim,ginliik ortalama hava sicakliklara
ve ginlik ortalama rizgar hizlari gidsterilmigtir.
Sekil:47.a~Ff yi inceladigimizde gelen yaklasik sgit risinim
deferlerine kargilak,sicaklaifgin artmasi ile cgekilen su
miktarainin azaldigas gidzlenmigtir.Sekil 47 e deki 5 ve 18 skim
giinlerinde riizgar hizinin gekilen giinlitk su mikteraine olan
etkisi gdriilmektedir.
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CEKiIiLEN EGIK PANELE ORTALAMA ORTALAMA UORTALAMA

YUZEYE GELEN HAVA HUCRE RUZGAR
GUNLER su BELEN TOPLAM SICAKLIGL SI1CAKLIGI HIZI
ISINIM TISINIM
(Ton) (kWhim'2-gimWhigin) ( °C ) { °Cc)) (m/sec)
18.08.88 4.130 7.39 18.42 29.0 43 .4 1.6
22.068.88 2.70 6.31 15.78 26.8 37.8 0.9
23.08.88 2.81 6.75 16.88 26.1 39.2 0.0
24.08.88 2.96 6.57 16.42 26.8 39.5 0.8
25.08.88 3.35 6.48 16.20 25.4 37.9 1.5
31.08.88 3.45 6.74 16.85 28.5 42.0 2.2
4.10.88 3.45 6.43 16.08 19.5 34.0 1.5
5.10.88 3.03 6.32 15.80 16.9 30.2 1.0
6.10.88 4,30 6.60 16.50 18.3 33.5 0.7
7.10.88 4.86 2.17 17.92 21.3 38.2 0.0
10.10.88 5.96 7.52 18.80 16.8 34.9 2.1
11.10.88 5.82 7.79 19.48 17.86 36.8 1.9
12.10.88 4.79 7.24 18.10 19.3 36.7 1.7
13.10.88 4.39 7.04 17.60 20.2 37.2 3.3
14.10.88 4.32 6.91 17.28 20.6 37.2 5.0
17.10.88 4.27 6.26 15.65 18.2 33.1 3.1
18.10.88 a.44 6.30 15.725 18.3 33.4 2.3
19.10.88 4,22 6.55 16.38 15.2 31.1 1.5
21.10.88 4,36 6.32 15.80 16.9 32.2 2.0
31.10.88 4.58 6.44 16.10 14.8 341.2 0.0
2.11.88 5.08 6.72 16.80 10.7 28.1 3.7
3.11.88 2.63 6.22 15.855 8.3 24.1 0.7
8.11.88 4.50 6.42 16.05 B.7 25.5 0.8
9.11.88 4.32 6.53 16.32 9.4 26.6 2.5
10.11.88 4.55 6.50 16.25 7.0 24 .1 4.8
11.11.88 4.48 6.55 16.38 5.7 23.1 3.4
14.02.89 2.52 5.91 14.78 8.0 22.5 1.4
16.02.89 2.26 5.46 13.65 6.8 19.7 0.9
17.02.89 3.49 6.01 15.02 7.2 21.8 0.5
20.02.89 4.18 6.57 16.42 6.1 19.1 1.3
21.02.89 2.28 6.06 15.15 7.5 21.9 0.3
22.02.89 0.32 5.19 12.98 10.9 22.7 0.0
23.02.89 1.28 5.47 13.68 11.6 24 .2 0.3
28.02.89 2.11 6.14 156.385 13.0 27.3 1.0
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Tablo: 14 Ginlik degerler
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?.BUNLIK TSINIM ORTALAMALARY ve QEKILEN BU MIKTARLART

Bu kisimda tzmir Meteoroloji Bdlge Midiurliiginden 6 yi1llak giinlik
yataya gelen toplam isinim deferleri alanap,gin-gin bir yallak
ortalamalar bulunmustur.Giines Enerjisi Enstitlsii binasinda 1988
yilanda dlgiilen (170 giin) yataya gelen giinliik toplam 1gaxnam
degerleriyle ayni ginlere isabat eden Meteoroloji Bodlge Miidirligii
degerleri mukayase edilmis ve Enstitiimiizde pyronometre ile
Blciilen 1ganaim degerlerinin Bolge Miidirliigiinde aktinograf ile
glegiilen 31s1nam degerlerinden 0.081 oraninda daha ¥azla oldugu
saptanmigtir.Yukarida bahsettigimiz giinlik ortalama 1g¢i1nim deger-
leri saptanan degere gore diizenlenip,efgik ylizeye irce edilmigtir.
Sonra panele gelen giinliik toplam 1ginim degerleri bulunup,giinlik
toplam a1ginaim-ginliik gekilen su iligkisini temsil eden dofrusal
denklemde yerine kanup gin-gin gekebilecegimiz su miktarlara
teshit edilmigtir.GuUnlik ortalama i1sinimlera gore yalde toplem
685,1033 ton suyu B.5 m.ye 2.5 m*"2 lik panelle ¢ekebiliyoruz.
Glines Enerjisi Enstitisli‘ndeki deney setinde yapilan galigmalars
gore hesapla bulunan deger gok uygunluk saglemigtir.

Giinlere gore egik yilizeye gelen 1sinam,panele gelen toplam 1ganim,
gekilen su miktarlari ve aylar iginde gekilen su toplamlara

tablo 16-26 da gosterilmistir.Bulutlulugun tazla oldugu Kig
aylarinda dogal olarak toplam i1sinaim da az olacaginden bu aylarda
gekilen su miktarinin olmadigas veye az oldugu,bulutlulugun az
oldugu aylarda ise miktarin arttaigi tablolardan gorilmektedir.
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GUN EGiK YUZEYE PANELE GELEN GCEKilLEN SU CEKTtLEN SU
GELEN RAD. TOPLAM RAD, MiIKTARI TOPLAMI
kWh/m~2 gin kWh/gln Ton/gin Ton
1 2.484219 6.210547 - -
2 2.551099 6.3777247 - -
3 2.518469 6.296172 - -
4 1.984283 4.960708 - -
5 2.580461 6.451183 - -
6 2.781551 6.953878 - ) -
? 2.066604 6.141812 - -
8 2.551978 6.379946 - -
9 2.167446 5.418616 - -
10 3.304137 B.260342 = -
11 2.399836 5.99959 = -
12 2.572081 6.430202 = -
13 3.929575 9.823938 = -
14 3.37244 8.4311 - -
15 4.194357 10.48589 = -
16 3.612036 9.030089 = -
17 2.68B09S 1 6.702376 = -
18 3.226868 B8.067168 - -
19 4.438722 11.09681 - -
20 ” 2.367468 5.918867 = -
21 2.216801 5.542002 - -
22 3.49681°7 8.742041 - -
23 3.864135 9.660336 - -
24 2.674758 6.686887 - -
25 2.614174 6.535436 - -
26 3.918785 9.789388 - -
27 3.50113 8.752823 - -
28 3.820846 9.552116 - -
29 3.422188 8.680469 - -
30 3.0618579 7.653947 - -
31 3.757029 g9.392572 - -~
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Tablo: 15§ Dcak ayina ait egik ylzeye gelen radyasyon degerleri
ve ¢ekilen su miktarlara
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GUN EGTK YUZEYE PANELE GELEN GQEKzI.LEN SU CEKILEN SU
GELEN RAD. TOPLAM RAD. MIiKTARI TOPLAMI
kWh/m~2 gin kWh/gin Ton/gln Ton

1 3.219886 8.049718 - -

2 3.450181 8.628453 - -

3 3.188B641 ?7.971603 - -

4 3.373084 8.432711 - -

5 3.601071 9.002678 - -

6 3.430078 8.575194 - -

7 2.385986 5.9643965 - -

8 2.973928 7.434819 = -

Q 4.044854 10.11214 = -

10 4.084932 10.13733 = -

11 3.594085 8.985211 ~ -

12 2.294513 §.736282 - -

13 4.518757 11.28939 . 122941 . 122841

14 3.16734 7.91838 = -

15 5.845165 14.61291 2.538184 2.6580985

16 2.444591 6.111477 - -

17 3.517906 8.794766 = -

18 3.262095 8.155238 = -

19 4.424613 11.061583 - -

20 5.072737 12.68184 1.133583 3.791678

21 3.82181 9.8554526 - -

22 4.442162 11.1054 -~ -

23 2.352996 5.882489- - -

24 5.068232 12.67058 1.125407 4.917085

25 4.045288 10.11322 -~ -

26 4.244922 10.6118 - -

27 5.716783 14.291986 2.302206 7.219291

28 5.040852 12.60213 1.075728 8.295018
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Tablo: 16 Subat ayina ait egik yilzeye gelen radyasyon degerleri
va gekilen su miktarlara
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GUN EGtK YUZEYE PANELE GELEN CQEKiILEN S5U CEKILEN SU
GELEN RAD. TOPLAM RAD. MiKTARI TOPLAMI
kWh/m~2 gin kWh/gin Ton/gin Tan

1 3.996249 9.990624 - -

2 4,197841 10.4946 - -

3 2.365487 5.913716 - -

4 3.17311 7.932775 - -

85 4.379086 10.94772 - -

6 4.704213 11.76063 .4648953 .4648983
7 4.813524 12.03381 .66324085 1.128136
8 5.664647 14.16162 2.207605 3.33574
9 3.908649 9.771622 = -

10 3.318282 8.288205 = -

11 5.213833 13.03383 1.389057 4.7247297
12 4.257605 10.64401 - -

13 5.95771 14.89427 2.739367 7.464164
14 5.070688 12.67672 1.1298864 8.594028
15 6.133263 15.33316 3.0574908 11.65194
16 §.379499 13.44875 1.690203 13.34214
17 6.156283 15.39071 3.09986879 16.44182
18 5.5959885 13.98989 2.082963 18.852478
19 4.4859179 11.147898% 2.02B08B4E-02 18.548506
20 4.701701 11.75428 .4603377 19.0084
21 5.105%963 12.76491 1.19387%2 20.199272
22 5.64858569 14.11392 2.1724986 22.37225
23 3.607866 9.019666 - -~

24 5.632801 14.082 2.149819 24 .52207
25 6.0%0943 15.12736 2.908539 27.43061
26 4.565801 11.4148 .213747 27.64436
27 5.101064 12.75266 1.184981 28.,82934
28 5.243482 13.10871 1.4434 30.27274
29 5.911335 14.77834 2.655221 32.92796
3a 5.23759 13.09398 1.432709 34.36067
31 4.618842 11.54711 . 309989 34 .67066
Tabla: 17

Mart ayina ait egik ylizeye gelen radyasyon degerleri
ve gekilen su miktarlara
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GUN EGIK YUZEYE PANELE GELEN QCEKILEN SU CEKILEN SU
GELEN RAD. TOPLAM BRAD. MiKTARI TOPLAMT
kWh/m~2 gin kWh/glin Ton/gln Ton
1 5.724778 14.31194 2.316707 2.316707
2 5.370988 13.42747 1.674759 3.991466
3 6.830873 17.07643 4.32318 8.314646
4q 5.94089 14.88222 2.708848 11.02349
85 4.822651 12.08663 . 679801 11.7033
6 4.686893 11.71723 .4334669 12.13676
7 5.178942 12.894736 1.326282 13.463035
8 5.797422 14.49386 2.448826 16.91158
9 6.34177 15.885442 3.436245 19.34782
10 6.027614 15.06904 2.866208 22.21403
11 5.850115 14.62529 2.544136 24.,75817
12 5.886494 14.71623 2.610146 27.366831
13 5.164227 12.91087 1.299592 28.66791
14 3.936303 9.840758 = -
15 4.761291 11.90323 .5684633 29.23837
16 5.720964 14.30241 2.309791 31.54616
17 4.916969 12.29242 . 8509407 32.3971
18- 5.9275721 14.81893 2.68468 35.08178
19 4.474961 11.1874 4.891682E-02 35,1307
20 4.462403 11.15601 2.612972E-02 35.15683
21 5.554598 13.88649 2.00792 37.16475
22 5.837297 13.84324 1.976526 39.14127
23 6.169178 15.39798 3.104932 42.24621
24 6.689553 16.72388 4.067298 46.31351
25 6.17493 15.43733 3.133514 49 .44702
26 5.926676 14.81669 2.683086 52.13008
27 6.180236 15.48059 3.143142 55.27322
28 5.39585 13.48962 1.719872 56.99309
29 5.061781 12.65445 1.113703 58.10679
30 5.399081 13.49763 1.728679 59.83247
Tablo: 18

ve cekilen su miktarlara

Nisan ayina ait egik yizeye gelen radyasyon degerleri
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GUN EGfK YUZEYE PANELE GELEN GEK:ILEN SU CEKtLEN SU
GELEN RAD. TOPLAM RAD. MiKTARI TOPLAMI
kWh/m~2 giin kWh/gin Ton/gln Ton
1 5.515527 13.78882 1.937026 1.937026
2 5.215413 13.03853 1.392469 3.329498
3 6.624201 "16.56085 3.948717 7.278212
4 6.637911 16.59478 3.973593 11.25818
§ 6.295841 15.7396 3.352908 14.60471
6 5.054753 12.636488 1.100949 15.70866
? 6.212459 15.53115 3.201611 18.83727
8 6.297162 16.7429 3.355308 22.26254
9 5.200237 13.00089 1.36493 23.62751
10 5.033085% 12.58271 1.061634 24.68914
11 5.965875 14.91469 2.754183 27.44332
12 5.393657 13.48414 1.715892 29.15922
13 5.885777 14.63944 2.55441 31.71362
14 6.349612 15.87403 3.450475 35.1641
15 6. 142299 18.38575 3.074306 38.2384
16 5.960264 14.90066 2.744002 40.98241
17 5.989612 14.97403 2.797255 43.77967
18 5.903333 14.75833 2.640701 46.42037
19 6.459637 16.14909 3.650116 50.07048
20 6.425077 16.06269 3.887408 53.6578B9
21 6.027935 15.06984 2.866791 56.52468
22 6.046427 15.11607 2.900346 59.42502
23 5.808B669 14.52167 2.468932 61.889396
24 6.217044 156.54261 3.20993 65.10388
25 5.1783686 12.945891 1.325246 6£6.42913
26 5.633079 14.0827 2.150325 68.57945
27 6.234599 15.5865 3.241784 71.82124
28 6.037234 15.09308 2.883663 74.7049
29 5.844438 14.61109 2.533836 ?7.23873
30 5.877356 14.69339 2.593565 79.68323
31 5.706986 14.26747 2.284429 82.11673
Tablo: 19 Mayis ayina ait egik yizeye gelen radyasyon degerlari

va ¢gekilen su miktarlara
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GUN EGIK YUZEYE PANELE GBELEN GEKiTLEN SU CEKiLEN SU
GELEN RAD. TOPLAM RAD. MIKTARI TOPLAMI
kWh/m~2 gin kWh/gin Ton/gin fan
1 5.661834 14.15459 2.202501 2.202501
2 5.383319 13.4583 1.6927133 3.899634
3 5.492752 13.73188 1.895701 5.795336
4q 6.209501 16.823785 3.196243 B.991579
8 6.366172 15.91843 3.480522 12.4721
6 §.426768 16.06682 3.590474 16.06288
7 6.374064 15.93516 3.484844 19.855742
a 5.563998 13.90999 2.024976 21.58239
9 6.277507 15.69377 3.319639 24 .90203
10 5.8011581 14.50288 2.455291 27.35732
11 6.160473 15.40118 3.107281 30.4646
12 6.2936 15.734 3.348841 33.81345
13 5.762769 14 .40692 2.385647 36. 18909
14 6.285131 16.63783 3.279039 39.47813
15 6.099674 15.24919 2.996963 42.4751
16 6.048099 16.12278 2.908193 45.38029
197 5.857907 14.64477 2.558278 47 .93856
18 6.391719 15.9793 3.526878 51.46544
19 6.334744 15 .8B3686 3.423496 54 .88894
20 6.2878576 15.71894 3.337911 58.22685
21 6.301916 15.75479 3.363931 £61.59078
22 6.299404 15.748861 3.359373 64.9501%
23 6.275499 15.68875% 3.315997 68.266195
24 6.340809 16.85202 3.434501 71.70065
25 6.417096 16.04274 3.572928 7% .,22357
26 6.425654 16.06414 3.588483 78.86203
27 6.6504938 16.26234 3.732314 B82.59434
28 6.361438 15.80359 3.471928 86.06627
29 6.31056 15.7764 3.379618 89.44589
30 6.243445 15.60861 3.257834 92.70372
Tablo: 20

Haziran ayina ait egik ylizeye gelen radyasyon degerleri
ve gekilen su miktarlari
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BUN EGiK YUZEYE PANELE GELEN GQEKiLEN SU CEKILEN SU
GELEN RAD. TOPLAM RAD. MiKTARI TORPLAMI
kWh/m~2 gin kWh/gin Ton/giin Ton
1 6.174807 15.43702 3.13329 3.13329
2 6.287481 15.7187 3.337737 6.471028
3 5.816055 14.54014 2.482334 8.953361
4 6.289681 15.7242 3.34173 12.29509
5 6.296937 15.74234 3.354898 15.64999
6 6.089792 15.22448 2.879031 18.62902
? 5.57B5832 13.94633 2.05135 20.68037
8 6.3985616 15.98904 3.833949 24 .21432
9 5.950965 14.872741 2.727128 26.94145
10 6.304563 15.76141 3.368734 30.31018
11 6.175154 15.43789 3.133921 33.4441
12 6.33378 15.83445 3.421747 36.86586
13 6.472283 16.18071 3.673061 40.53891
14 6.451446 16.12862 3.635253 44 .17416
15 6.378049 15.94512 3.502074 47 .67624
16 6.299765 15.74941 3.360027 51.03627
17 6.162147 15.40537 3.110319 54.14659
18 6.273958 15.68489 3.313194 57.45978
19 6.289846 15.72461 3.342029 60.8018B1
20 6.266222 15.66556 3.299164 64.10097
21 65.366751 15.91688 3.481574 67.582585
22 6.291704 15.72926 3.345401 70.92794
23 6.355191 15.88798 3.460597 74 .38854
24 6.514931 16.28733 3.780447 78.13899
25 6.38818 15.87045% 3.520456 B81.65944
26 6.488622 16.22155 3.702708 85.36214
27 6.325062 156.81266 3.405929 88.76808
28 6.189129 16.47282 3.159278 91.92735
29 5.548373 13.87093 1.996624 93.92398
30 5.8577196 13.94299 2.048925 95.97291
31 6.399916 15.99979 3.541752 99.51466
Tablo: 21 Temmuz ayina ait egik ylizeye gelen radyasyon degerleri

vaea gekilen su miktarlara
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GUN EGiIK YUZEYE PANELE GELEN CEKILEN SU CEKILEN Sl
GELEN RAD. TOPLAM RAD. MiIKTARI TOPLAMI
kWh/m~2 giin kWwh/gin Ton/gin Ton

1 6.416079 16.0402 3.571079 3.571079
2 6.59587 16.48967 3.89731 7.46839
3 6.442487 16.10622 3.618998 11.08739
4 6.417798 16.04449 3.574198 14.66189
8 6.435686 16.08921 3.606656 18.26824
6 6.345391 15.86348 3.4428185 21.71106
7 6.277587 15.69383 3.319756 25.03081
8 6.182655 15.45664 3.147531 28.17834
9 6.426355 16.06589 3.889725 31.76807°
10 6.43308 16.0827 3.601928 36.37

11 6.486569 16.21642 3.698683 39.06898
12 6.429809 16.07452 3.595992 42.66497
13 6.246845 165.617211 3.264005 45.92898
14 6.142806 15.358627 3.07468 49.00366
18 6.451996 16.12999 3.636285 52.63991
16 6.381039 15.9526 3.5078% 56.14741
17 6.461693 16.15423 3.653845 59.80128
18 6.803596 17.008989 4.274229 64.07548
19 6.634304 16.58576 3.967049 68.04253
20 6.612735 16.53184 3.827911 71.87044
21 6.393096 15.98274 3.8529377 75.49982
22 6.21303 15.853258 3.202646 78.70246
23 6.498218 16.248585 3.720121 82.42259
24 6.634844 16.58711 3.968029 86.39061
25 6.746064 16.86516 4.169838 90.56045
26 6.86042 17.15108 4,.377336 94.,93778
27 6.840733 17.10183 4.341616 99.27939
28 6.596978 16.49245 3.899322 103.1787
29 65.8566279 17.1407 4.369823 107.54885
30 6.752229 16.88087 4.181028 111.7296
31 6.696457 16.74114 4.0798B26 115.8094

Tablo: 22 Agustos ayina ait egik yiizeye gslen radyasyon degerlé
ve gekilen su miktarlaras
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GUN EGIK YUZEYE PANELE GELEN GEKILEN SU GEKILEN SU
GELEN RAD. TOPLAM RAD. MiKTARI TOPLAMI
kWh/m~2 gin kWh/gin Ton/gin Tan
1 6.60992 16.5248 3.922804 3.922804
2 6.457665 16.14416 3.646538 7.569342
3 6.167138 15.417885 3.119376 10.68872
4 6.748708 16.86427 4.169191 14.88791
5 6.113919 15.2848 3.022809 17.88072
& 6.822006 17.08502 4.307635 22.18835
? 6.8573577 16.43394 3.856859 26.04521
8 6.707587 16.76897 4.100022 30.14823
9 6.90448 17.2612 4.457283 34.60282
10 6.804263 17.01066 4.27844 38.87796
1" 6.544323 16.36081 3.803778 42 .68173
12 6.916188 17.29047 4.478529 47.16027
13 6.726798 16.81699 4.134879 51.29915
14 6.99359 17.48398 4.618974 55.91412
15 6.615422 16.53856 3.932788 59.84691
16 6.719837 16.79989 4.122249 63.96916
17 6.48694 16.21735 3.699657 67.66881
18 6.5085497 16.26374 3.733329 71.40214
19 6.480267 16.20067 3.687548 75.08968
20 6.320419 15.801085 3.3975803 78.48718
21 6.056195 15.14049 2.918068 81.40825
22 6.308636 15.77189 3.376124 84.78138
23 6.111701 15.279285 3.018786 87.80016
24 6.188684 16.47171 3.158471 90.95862
25 6.828277 17.07069 4.319014 95.27764
26 6.7428185 16.85704 4.163942 99.44158
27 6.692864 16.73216 4.073305 103.5149
28 6.81967 17.04918 4.303396 107.8183
29 6.574244 16.43561 3.85807 111.6764
30 6.6857507 16.64377 4.009151 115.68585

" ————— o — ———— T ——— ———— T ——— (o {——— ], —— — "t — ]~ ——— - T — — T —— ———— —— o —

Tablo: 23 Eylﬁl ayina ait egik ylizeye gelen radyasyon degerleri
ve gekilen su miktarlara
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GUN EGIK YUZEYE PANELE GELEN GEKTLEN SU GEKILEN SU
GELEN RAD. TOPLAM RAD. MiKTARI TOPLAMI
kWh/m=2 giin kWh/gin Ton/gin Tan
1 6.07537 16.18842 2.952862 2.952862
2 5.178385 12.94589 1.325227 4.278089
3 6.94685 17.36713 4.534165 8.812253
4q 6.875023 17.187586 4.403838 13.21609
5 6.646953 16.61738 3.990001 17.20609
6 6.644847 16.61212 3.986179 21.19227
7 6.6588866 16.64716 4.011617 25.20389
8 6.118606 16.29652 3.031314 28.23582
9 6.064272 15.16068 2.9832725 31.16792
10 6.26019 16.65048 3.288219 34 .45614
11 6.511347 16.27837 3.743942 38.,20009
12 6.497201 16.243 3.7182%76 41.91836
13 5.823016 14.55754 2.49496% 44 .41333
14 5.891627 14.72907 2.61946 47.03279
15 6.140809 15.35202 3.071602 50.10439
16 5.200212 13.00053 1.3648885 51.469248
17 4.338582 10.84646 = -
18 5.685979 14.21495 2.24631 53.718859
19 5.655635 14.13909 2.191251 55.90684
20 6.006014 15.01503 2.8270158 58.733885
21 5.078134 12.69534 1.143375 59.87723
22 6.060857 15.16214 2.926827 62.80376
23 5.926116 14.81529 2.68204 65.4858
24 4.684119 11.7103 .42843854 65.91423
25 3.7058576 9.26384 - -
26 4.280452 10.70113 - -
27 3.911511 9.778777 - -
28 3.325066 8.312666 - -
29 4.106824 10.26706 - -
30 4.61126 11.52815 .2962313 66.21046
31 5.011016 12.852754 1.02189 57.23206
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Tablo: 24 Ekim ayina ait egik ylzeye gelen radyasyon degerleri
ve gekilen su miktarlara
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GUN EGtK YUZEYE PANELE GELEN gQEKILEN SU CEKtLEN SU
GELEN RAD. TOPL.AM RAD. MiKTART TOPLAMI
kWh/m~2 gin KWh/gin Ton/gln Ton

1 3.186612 7 .966531 - -

2 4.922772 12.30693 .8614712 .8614712

3 4.008147 10.02037 . - -

4 2.194644 5.486609 - -

5 1.130146 2.8263685 - -

6 2.869678 7.174194 - -

7 4.509701 11.27428% .1119518 .973423

8 5.13111 12.82778 1.239501 2.212924

9 5.518788 13.79687 1.942943 4.155867

10 5.849505 14.62376 2.543029 6.698896

11 4.,783222 11.95806 .6082563 7.307152

12 4.477587 11.19397 5.368138E-02 7.360833

13 5.146011 12.86A503 1.266538 8.627371

14 4.672885 11.68221 .4080496 9.035421

15 4.205306 10.51326 = -

16 3.959077 9.897692 = -

17 3.812145 9.530362 - -

18 2.737776 6.844439 - -

19 2.578069 6.445173 = -

20 3.231331 8.078325 - -

21 3.011296 7.52824 - -

22 1.976439 4.941097 - -

23 4.5624885 11.408621 .2077284 9.243149

24 4.412643 11.03161 - -

25 4.007685 10.01921 - -

26 4.162837 10.40709 - -

27 2.808726 7.021816 - -

28 2.391186 5.977966 - -

29 2.431106 6.077766 - -

30 3.224674 8.061684 - -
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Tablo: 25 Kasam ayina ait egik ylzeye gelen radyasyon degerleri
ve gekilen su miktarlari



GUN EGIK YUZEYE PANELE GELEN GEKiILEN SU CEKILEN SU

GELEN RAD. TOPLAM RAD. MIKTARI TOPLAMI

kWh/m~2 gun kWh/gin Ton/gin Ton
1 3.83669 9.591724 - -
2 4.295216 10.73804 - -
3 3.449594 8.623983 - -
4 3.146024 7.865061 - -
5] 3.355343 8.388357 - -
6 3.748922 9.372306 - -
? 2.485882 6.214708 - -
8 2.923529 7.308822 - -
9 2.529928 6.324821 - -
10 1.869185 4.672961 - -
11 2.639977 6.599942 = -
12 3.288947 8.222368 = -
13 4.07097 10.17742 = -
14 2.422432 6.056079 = -
18 1.709683 4.274209 o -
16 3.35969 8.399225 - -~
17 2.545908 6.364769 = -
18 2.715718 6.789294 = -
19 4.039625 10.09906 = -
20 1.430748 3.576871 - -
21 2.048687 5.1217219 - -
22 1.369767 3.424419 - -
23 1.938231 4.845578 - -
24 2.642108 6.605262 - -
25 2.706182 6.765379 - -
26 3.4911 8.727751 - -
27 3.4893473 8.733682 - -
28 3.670665 9.176663 - -
29 3.686476 9.141189 - -
30 4.23662 10.59155 - -
31 2

.628831 6.572076 - -

——— . ———— . — —— ] —— —— — ot o — O —— " - — ——— ] o T —— —o—— - o _~ —— - ——— — i {——— — " — o — — — " —

Tablo: 2s Aralik ayina ait egik ylzeye gelen radyasyon degerleri
ve gakilen su miktarlara
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B8.5U Bil.ANGOLARI ve HAVUZ KAPASITESi HEBAPLARI

B.1 1 Dekar pamuk ig¢in
Pamugun sulama zamanlari ve sulama miktarlarina ( Bolim 4,
tablo:11 ) ve ginliik ortalama 1sinim verilerince bulunan
cerkilen su miktarlarine ( Bolim 7,tablo:15-26 ) gbre,su
bilangosu goyle hazirlanmaigtar.
Pamugun bir dbnem Bnceki son sulama tarihinden itibaren
gekilen su miktarlara toplanmig,yine bu tarihler arasindaki
yagig-buharlagsme aylik ortalamalaridas toplama cebirsel olarak
ilave edilmig (havuz taban alani 10%10 m~2 alinarak) ,biitin bu
islemlar sonucunda pamugun ilk sulama tarihinden bir onceki
giin olan 14 temmuz da havuzdaki su miktari hesaplanmigtar.
Pamuk icin sulama mevsimi olan 15 temmuz - 14 agustos tarih-
lari arasinda her gin gekilen sularin ilavesi ve o zamana
kadar sulama ig¢in kullanilan su miktarlara ile,sulamanin
baglangi¢ tarihinden sonraki ay baslarinda toplam bilangoya
sokulan yagis—-buharlagme miktarlaranain toplamlari gbz onine
alinarak,sulama doneminde havuzdaki hazir su miktarlara
giin-giin belirtilmigtir.
Tablo:27 ve bu tabloys gbre 1 dekar pamuk igin su bilangosu
sekil:48 de gdsterilmigtir.
Sulama dtnemi sonunda havuzda kalan su miktara goz dniinde
bulunduruldugunde,? modillil panel ile 2 dekar pamuk sulamasa
yapilabhilecegi gdriilmektedir.

1 Dekar Pamuk ifg¢in Havuz Kapasitesi Hesabui:

Havuzdaki hazair su en fazla 14 temmuzde 504.03 tondur.bu
degere kabul ettigimiz 0.20 emniyet payini ilave edersek

504.03 ¥ 1.20 = 604.8B36 ton buluruz.

Havuz taban alanini 10%10 m"2 olarak almistik,o halde havuz
yiuksekligi

604.836 / 100 = 6.04836 m olmalaidar.
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GUNLER BUHARLASMA-YAGIS SULAMA iCiN HAVUZDAK 1

KULLANILAN BU HAZIR 8U
14 Temmuz - - 504.03
15 " - i 96.67 410.87
16 " - 96.67 414 .23
17 " - 96.67 417 .34
18 " - 96.67 420.65
19 " - 96.67 423.99
20 " - 96.67 427 .29
21 " - 96.67 430.77
22 " - 96.67 434 .12
23 " - 96.67 437.58
24 " - 96.67 441 .33
25 " - g96.67 444,88
26 " - 96.67 448 .59
27 " - 96.67 451.96
28 " - 96.67 455 .12
29 " - 96 .67 457 .84
30 " - 193.34 362.49
31 " = 183.34 366.03
1 Agustos 23.07 193.34 346 .54
2 " 23.07 193.34 : 350.43
3 " 23.07 193.34 354 .08
4 " 23.07 193.34 357.63
5 " 23.07 193.34 361.23
6 " 23.07 193.34 364 .68
7 " 23.07 183.34 367.99
B " 23.07 193.34 371.14
9 " 23.07 193.34 374.73
10 " 23.07 193.34 378.33
11 " 23.07 193.34 382.03
12 " 23.07 193.34 385.63
13 " 23.07 193.34 388.89
14 " 23.07 290.01 295. 30

O — - — - - —— o — ———— — ———_— — —— 7 —_— — i —— o — " —— s " o — — -~ - ———d— i s oo 1

Tablo: 27 1 Dekar pamuk igin su bilangosu

Not:Tablodaki degerler Ton olarak verilmistir,
Buharlagma-Yagig 10%10 m"2 havuz taban alanina goradir.



HAZIR SU

HAVUZDAKI
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KUL.SU

MENEMEN OVASINDA 1 DEKAR PAMUK ICIN SU BILANCOSU

-YAGIS

BUHARLASMA
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8.2

1 Dekar I.irin misir igin

Bolim 4 tablo:11 ve ginlik gekilen su miktarlarina gore

( Bdlim 7 tablo:15~26 ) ,birineci UlUridn misirin son suleamoa tari-
hi ile ilk sulama tarihi arasinda gekilen su+yagigs—-buharlagma
{ yagis ve buharlasma degerleri 10#10 m"2 havuz taeban slanina
goredir.) cebirsel toplamlarina,ilk sulama tarihinden son
sulema tarihine kader ginlik gekilen su miktarlarainan
ilavesiyle,sulams igin kullanilan suyun ve ilgili ays ait
yagis—buharlasma farkainain cebirsel ilaveleriyle havuzdaki
hazir su miktari sulama donemi igin gin-gin gikarilmig

{ tablo:2B.a,b ) ve sekilde gosterilmigtir.( Bekil:49.a,b )
Buna gore deney setimizdeki panel 1 dekar I.ilrin misir igin
yeterli oldugu tesbit edilmistir.

1 Dekar T.Urin Misir igin Havuz Kapasitesi Hesabi:

Havuzdaki hazir su en fazla 17 mayista 423.11 fton dur,bu
degere 0.20 emniyet payini ilave edersek,

423.11 # 1.20 = 507.732 taon buluruz.

Havuz taban alanina 10%10 m~2 almigtark,suyun yogunlugu
yaklagik 1 gr/em”3 oldugundan,havuz ytksekligi

507.732 / 100 = 5.07732 m olmaladair.

1 Dekar IIf.lridn misir igin

Naha ©Snce pamuk ve I.lridn misair igin yaptigaimiz yontem
IT.iriin misar igin de uygulanmigtar.Tablo:29.a,b hazarlanmisg
ve gekil:50.a,b ¢izilmisgtir.Bu verilere gdre panelimizin

1 dekar I.lrin misar igin yeterli oldugu tesbit edilmisgtir.
1 Dekar II.Urin Misir igin Havuz Kapasitesi Hesaba:

Havuzdaki hazir su en tazla 31 mayista 280.15 ton dur,bu
deffere 0.20 emniyet payi ilave edildiginde,

280.15 #* 1.20 = 336.18 ton buluruz.

Havuz taban alani 10#10 m"2 ve suyun yogunlugu yaklagsik
1 gr /em"3 oldugundan,havuz yiksekligi,

336.18 / 100 = 3.361B m olmalidir.
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GUNLER BUHARLASMA~-YAGIS SULAMA 1iCiN HAVUZDAKI

KULLANILAN 5U HAZIR SU

17 Mayas - - 423.11
18 " - 58 367.765
19 " - 58 371.41
20 " - 58 374 .76
21 " - 58 377.62
22 " - 58 380.853
23 " - 58 382.99
24 " - 58 386.21
25 " - 58 387.53
26 " - 58 389.68
27 " - 58 392.92
28 " - 58 395.81
29 " - 58 398. 34
30 " - 56 400.93
31 " - 58 403.22
1 Haziran 21.9 58 383.52
2 " 21.9 58 385.21
3 " 21.9 58 387.11
4 " 21.9 116 332.31
5 " 21.9 116 335.79
6 » 21.9 116 339. 38
7 " 21.9 116 342.87
8 " 21.9 116 344 .90
9 " 21.9 116 348.22
10 " 21.9 116 350.67
11 " 21.9 116 353.78
12 " 21.9 116 357.13
13 " 21.9 116 359.51
14 " 21.9 174 304.979
15 " 21.9 174 307 .79
16 " 21.9 174 310.70
17 " 21.9 174 313.25
18 " 21.9 174 316.78
19 " 21.9 174 320.21
20 " 21.9 174 323.54
21 " 21.9 174 326.91
22 " 21.9 174 330.27
23 ¢ 21.9 174 333.68
24 " 21.9 174 337.02
25 " 21.9 232 282.59
26 v 21.9 232 286.18
27 ® 21.9 232 289.91
28 " 21.9 232 293.65
29 " 21.9 232 297.03
30 " 21.9 232 300.29

—— . — . — e fo . A — . — ot M o s M. W W S AR T e et A W ot oy e e " ———n

Teblo: 28,2 1 Dekar I.ilriin misir igin su bilangosu

Not:Tablodaki degerler Ton olarak verilmistir,
Buharlagmae-Yagig 10%¥10 m"2 havuz taban alanina giredir.
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GUNLER BUHARLAGSMA-YAGIS SULAMA iICIN HAVUZDAK T

KULLANILAN Sl HAZIR SU
1 Temmuz 18.3 232 277 .02
2 * 48.3 232 280. 36
3 " 18.3 232 283.84
4 " 48.3 232 287.18
5 v 48 . 3 290 232.54
6 " 48.3 290 235.82
7 " 48.3 290 237 .57
at " 718.3 290 241.10
) " 48 .3 290 243.83
10 v 48.3 290 247 .20
11 " 48 .3 290 250.33
12 Y 48.3 290 253.75
13 . 48.3 290 287 .43
14 " 48 .3 348 203.06
15 " 48.3 348 206 .56
16 " 48 .3 348 209.92
17 " 48.3 348 213.03
18 . 48.3 348 216.35
19 " 48 .3 348 219.69
20 " 48.3 348 222 .99
21 " 48.3 348 226 .47
22 " 48.3 348 229.82
23 " 48 .3 406 175.28
24 " 48.3 406 179.03
o5 " 48 .13 406 182.858
26 - 48 .3 406 186 . 2%
27 " 48 .3 406 189 .66
28 " 48 .3 406 192.82
29 " 18.3 406 194 .81
30 " 48.3 406 196. 86
31 " 48 .3 4086 200.40
1 Agustos ?71.37 406 180.90
2 " ?71.37 464 126.80

Tablo: 28.b 1 Dekar I.ilrdn misair igin su bilangosu

Not :Tablodaki degerler Ton olarak verilmigtir,
Buharlesma-Yagis 10%10) m"2 havuz taban alanine goredir.
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MENEMEN OVASINDA 1 DEKAR LURUN MISIR ICIN SU BILANCOSU
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GONLER BUHARL ASMA-YAGTYS RILAMA TCTN HAVUZNAK ©

Ku 1 ANYI AN SH HAZIR St
M Mayre - - 280,148
1 Haziran 21.9 1172 143 . 44
& e 21.4 117 14% 1w
3 " 21 8 117 14°7.04
[} " 21.9 117 160 24
2} " 21 9 1179 153 22
& " 21 4 117 1%77 3t
7 " 21.9 117 1RO K1
R " 21 49 117 162 B4
] " 21 9 1172 1hh . 149
1m0 " Z21.9 117 16t b1
11 " 21.9 117 171 .21
12 " . 21.9 117 17% Ok
14 ” 21.9 117 177 . 4%
14 " 21.9 117 LE-19 Ve
15 " 21.9 117 183.722
16 " 21.9 117 186.63
17 " 21.9 119 189,19
] " 21.9 117 192 .71
19 " 21.9 112 196. 14
ou " 21.9 117 199 .44
21 » 21.9 117 202.84
e i 1.9 117 2086 .20
23 L 21.9 1127 209 .82
24 " 21.9 119 212.94%
28 " 21.9 117 216 .52
26 @ 21.9 117 220,11
297 » 21.9 117 223 .04
28 " 2.9 1177 227 .32
249 * 21.9 112 230.70
30 £ 21.9 117 233.95
1 Tammuz 48 .3 117 210.69
2 B 18.3 142 214 .02
3 " a8 .13 117 216 . 561
a4 " 48 .3 172 219 .85
3 " 48.3 117 ®?23 .20
& " a4.3 112 276 .18
? . as.3 119 228.23
8 " 48 .3 117 231.97
L] ” 48.3 1172 234 .49
10 hd 18.3 175 179.86
11 " 48.3 1786 183.00
12 " 48 .3 175 186.42
i3 " 48 .3 1786 190. 09
14 " 148.3 178 193.73
1 " 48,34 175 197.23
16 " 18.3 1785 200.549
17 " 48 .3 17% 203.70
18 * 4y 3 17% o2 U
19 » a4y.3 174 210. 3%
20 - 48.3 176 L13. 64
21 * A18.3 17% S17 .44
22 " 48. 1 17% 220. 4k
23 " 48 .3 178 223.494
?4 " 48.3 1748 287 .69
28 » a8.3 233 173.21
26 - 48 3 2343 176y
lTablo: “9.a 1 Dekar Il.urin misar igin su bilangosu

Not:Taplodaki degerlsr Teon olarak verilmigtir
Buharlagma-Yagis 10#10 m*2 havuz taban alanins poredis.



GiiNl ER HUHARILAGMA-YAGTS SULAMA IQiIN HAVUZDAK T

KULLANTILAN Sl HAZTR SU
27 Temmuz a8 .3 233 180.132
28 " 48.3 733 183.48
29 " 18.3 2313 186 .48
3a " 48.3 233 187.83
31 48.3 233 191.07
1 Agustos ?1.37 233 171,97
2 " 71.37 233 176.4%
3 " 721.37 233 179 .05
4 ” 71.37 233 182,68
5 " 21372 2433 1867, 2
A " ?1.39 233 169 .71
? " . 71.37% 213 193.03
8 " 71.37 291 130 1H
9 " 71.3% 2491 141 .79
10 * 71.37 291 145 .39
11 " 71.37 291 146.07
12 * ?71.37 291 162 . 6k
13 » 71.3% 291 155.493
14 s 71.37% 291 169 .00
15 " 71.37 291 162 .R4
16 * 71.37 291 166, 14
1 * 71.37 291 1R9. 80
18 " 21.39 291 174.07
19 & ?1.3% 291 178.04
20 " 71.3% 291 181.97
21 " 71.23% 291 185 .50
22 s 71.3% 349 130.70
23 e 71,37 349 134 .42
24 " 21.37 349 138 .49
25 » ?1.37 349 142 .66
28 . 21.37 349 146.94
27 " 71,37 349 151.248
28 " 71.37 349 165 . 1H
29 " 71 39 344 189,595
30 * ?71.37 349 163.773
31 * ?21.32 349 167 .81
1 Eyliil A7.09 349 196 01
2 " A72.09 RY:RY} 1549 K#
3 * B7.09 aag 162 .78
4 " a7.09 349 166 .44
5 " 87 .09 349 1RY9 .G
3 " 87.09 a0y 116.28
7 " 87 .09 407 120,13
8 * 87.09 a07 124. 273
9 * 87.09 a0 1PR .64
10 " an.o9 407 130 .9
11 » 87.09 407 136.77
12 " a7.09 an? 141,24
12 " A7 .06 anv 14% 38
14 " 87.09 4072 150.00
1% " B87.09 407 187,95
16 " a7.08 an7? 158,08
17 " 87.09 407 161.76
18 * A7.09 a07 1£5.49
19 * 87.09 407 169,18
20 " R.09 407 172.59
21 " 87.04 ao7 17% .44
22 " B7.09 407 178 .89
213 " 87.08 465 123.89
Tabla: 29.b 1 Dekar II. irin misir igin su bilangosu

Nat :Vablnaaki degerler Ton aolarak verilmigtir,

Buharlagma-Yagis 10#10 m~2 havuz taban alanina giradir,
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MENEMEN OVASINDA 1 DEKAR li. URUN MISIR ICIN SU BILANCOSU
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