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OZET

DIiK VE EGIMLI GUNES BACASI SISTEMLERININ
TEORIK OLARAK INCELENMESI

Mete NEPTUN

Doktora Tezi, Glines Enerjisi Enstitiisii
Tez Yoneticisi : Prof. Dr. Metin Colak
Ocak 2009, 99 sayfa

Giines bacasim olusturan dort ana boliimden tigli, cam kollektor
(sera), baca ve riizgar tiirbini (yel degirmeni) aslinda insanlar tarafindan
uzun zamanlardan beri bilinen ve kullanilan arag ve tesislerdir. 1930Iu yillarda
ilk kez ortaya cikarilan giines bacasi fikri 1982 yilinda Almanya’nin Stuttgart
kentindeki Prof. Dr. Joérg Schlaich tarafindan Ispanya’min Manzanares
yoresinde gerceklestirildi. 7 yi1l 50 kW bir maksimum gii¢ ile ¢alisan bu tesis
1989 yilinda bir firtinada yikildiktan sonraki yillarda glinlimiize kadar giines
bacasi ile ilgili baz1 sorunlar yenilememistir. Prof. Schlaich’in 2005 yilinda
Avustralya’da yapmayi tasarladigi devasa giines bacasi sorunlarin hala
giderilememesi nedeni ile heniiz gerceklestirilememistir. Bu ¢alismada, biiyiik
tesislerde boyutlar1 ve maliyeti artan, teknik ve finansal sorunlar getiren
bacanin bir daga yaslanarak maliyetinin diisliriilmesi ve giivenirliginin
arttirllmasi hedeflenmistir. Bu oluisum iceriginde, dagin eteklerine yerlestirilen
ve sektorlere ayrilan kolektoriin de egimli olmasi, 1stnan havanin bacaya
yonlendirilmesini giiclendirmistir. Diiz alana kurulan sektorsiiz kolektorlerde
tirblilansa ve kayiplara neden olan ¢evre riizgarlarinin, sektorler sayesinde

bacaya yonlendirilmesi ve akiskan hizina olumlu katkida bulunmasi
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saglanmistir. Dikey bacalarda tlirbin sayis1 sinirh kaldigindan rotor ¢aplar ¢ok
biiyiik boyutlara ulasirken, egimli bacali sistemde 6ngoriilen 5 sektdriin her
birinin baca ¢ikisina birden fazla turbogenerator yerlestirilerek tiirbin sayisiin
arttirilmas1  ve boylece rotor caplarmin  gerceklestirilebilir seviyelere
diisiiriilmesi miimkiin olmustur. Boylece baca maliyeti azaltilmis, giivenligi
arttindlmustir. Tez igerigindeki simulasyon programi, her tiir ve boyuttaki giines
bacasi verilerini belirleyerek teknik ve finansal sonuglar hesaplayabilmektedir.
Tez igeriginde, belirtilen sorunlarin giderilmesi ile ilgili fikirler gelistirilmis,
verimi arttirma, maliyeti diisiirme ve giines bacasi’nin giivenilir bir sekilde
calisabilmesi amacinda gereken sartlar irdelenerek Tiirkiye cografi kosullarinda

en verimli olabilecek bir model sunulmustur.

Anahtar kelimeler: giines bacasi, Kolektor, Kule, Tiirbin, Generator
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ABSTRACT

THEORETICAL INVESTIGATIONS ON UPRIGHT
AND INCLINED SOLAR CHIMNEYS

Mete NEPTUN

PhD Thesis, Solar Energy Institute
Supervisor : Prof. Dr. Metin Colak
January 2009, 99 pages

Solar Chimney consists of four parts, three of these parts are; Glass
Collector (Greenhouse), Chimney and Wind Turbine (Wind Mill) in
reality are known by humanity since centuries. The idea of Solar Chimney
was established in 1930s, and was first constructed in Manzares Spain in 1982
by Professor Dr. Jorg Schlaich from Stutgart, Germany. This Solar Chimney
has worked at 50 kW maximum capacity until destroyed by a storm in 1987.
Since then, the problem of Solar Chimney could not have been overcome. Prof.
Schlaich’s design of mega solar chimney, aimed to be constructed in 2005 at
Australia, could not have been realized yet due to basic unresolved problems.
In this study, technical and financial problems in mega designs, have been tried
to be overcome by a novel design of lean against a mountain slope, which
would enhance also the reliability of the Solar Chimney. In this design,
inclined collector part, which is being divided into sectors, calculated to
enhance the direction capacity of warmed air into the chimney. Solar Chimney
on a flat area, in absence of divided sectors in collector parts, are predicted to
cause turbulances which prevent the wind direction to chimney. Divided

sectors are predicted to direct the wind onto the chimney and enhance the wind
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velocity. Number of turbines in perpendicular chimneys are in limited numbers
and have large rotor diameters, whereas in inclined chimney system, that
predicted to have five sectors and in each contain more than one turbine, creates
the advantages high number of turbogenerators which smaller rotor diameters
in construct able limits. Overall, chimney costs are lowered and reliability is
increased. Simulation program in the thesis, capable of calculating of solar
chimney technical and financial parameters in every type and dimention. In the
contents of this thesis, models have been created and evaluated, in order to
reach to low costs, high yields and reliability of the Solar Chimney system

suitable for geographical conditions of Turkey.

Keywords: Solar Chimney, Collector, Tower, Turbine, Generator
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1. GIRIS

Gilintimiizde elektrik enerjisinin hala komiir, petrol ve dogalgazdan
tiretiliyor olmasi cevreye zarar vermekte, ayrica fosil kaynaklar giderek
tikenmektedir. Gelismekte olan bir¢ok iilkenin giicii bu kaynaklar1 temin
etmeye yetmemektedir. Diger taraftan zengin iilkeler de giderek azalan ve
pahalilasan fosil enerji kaynaklar1 nedeniyle zarar gormektedirler.
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin 6nemi bu nedenlerle giin gectikge
artmaktadir. Bu kaynaklardan en 6nemlisi olan Giines Enerjisinin anlamli
bir kullanim1 kolay ve giivenilir olmali, tesislerde sogutma suyu gereksinimi
olmamali, tiikenmeyen yap1 malzemeleri ile ¢evreye zarar vermeden insa
edilebilmeli, teknolojik agidan az gelismis ve dogal kaynaklar1 zayif, ama
giinesi bol olan iilkelerin kendi imkanlar ile insa edilebilmelidir. Temel
olarak beton ve saydam malzemeler olmak iizere giines bacalar1 i¢in gereken
yap1 malzemeleri her yerde yeterli miktarda mevcuttur. Hem riizgar tiirbini
hem de giines kollektorleri iyi gelistirilmis sanayi {riinleri oldugu icin
yiiksek teknolojili bir imalat tesisine yatirim yapmaya hi¢ gerek olmamasi

ozellikle onemlidir.

Giines bacasi bu sartlarin tiimiinii yerine getirmektedir. ilk kez 1930
lu yillarda ortaya ¢ikan giines bacasi fikri aslinda uzun zamandir bilinen ve
kullanilan sera, baca ve yel degirmeni gibi geleneksel tesislere
dayanmaktadir. Biiylik bir alan1 kapsayan cam kolektoriin altinda 1sitilan
hava baca girisine dogru yonlenmekte, baca efektiyle birlikte hiz
kazanmakta ve kinetik enerjisinin bir kismi baca girisindeki tiirbin(ler)de

mekanik enerjiye ve generator(ler) tarafindan da elektrik enerjisine



donitstiiriilmektedir. Kolektor hem dogrudan hem de dagimik 1s1mimi
emebilir. Dolayisiyla, giines bacasi, hem havanin acik hem de kapal
oldugu giinlerde c¢aligabilir. Enerji talebinin yiiksek oldugu giindiiz
saatlerinde yiiksek, talebin azaldig1 gece saatlerinde ise daha diisiik seviyede
enerji Ureten giines bacalar1 bu baglamda da olumlu 6zelliklere sahiptir,
ancak verim katsayisinin ve dolayis1 ile kWh maliyetinin ¢ok biiyilik
tesislerde uygun seviyelere ulasmasi ve biiyiik tesislerin gerek finansal ve
gerekse yapisal sorunlar birlikte getirmesi giines bacalarinin simdiye kadar
yayginlagamamasina neden olmustur. Bu c¢alismada bu dezavantajlarin
kismen giderilmesi veya azaltilmasi ile ilgili arastirmalar ve incelemeler

yapilmustir.

Asagidaki sekilde de goriildiigli gibi glines bacasinin verim katsayisi
% 1 civarinda olup, planlanan ¢ok biiytik tesislerde dahi % 5 1 asamayacagi
tahmin edilmektedir. Diger enerji santrallerine gore diisiik gibi goriinen bu
katsaymin daha degisik bir acidan incelenmesi gerekmektedir. Giines
bacasinda sadece giines i1smlarmin kullanildigi, birka¢ kilometrekareyi
kapsayan kolektor alanlarinda Terrawatt diizeyinde enerji girislerinin sz
konusu oldugu g6z 6niine alinirsa % 5 lik bir katsayinin aslinda 6nemli bir
kazanim oldugu ortaya ¢ikar. 1 kW/m® lik bir giines 1simmmi 1 km® de 1

Terrawatt diizeyinde bir enerji girisi olusturmaktadir.
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2. ONCEKi PROJELER VE CALISMALAR

Giines bacasinin ilk prototipi 1980°1i yillarda Almanya’nin Stuttgart
Universitesinden Prof. Dr. Jérg Schlaich tarafindan Ispanya’ni Manzanares
bolgesinde insa edilmis ve test edilmistir. 3 yillik bir ¢alisma siirecinden
sonra bu tesisin bacasi bir firtinada yikilmis, bir daha onarilmasi1 miimkiin
olmamistir. bundan sonra diinyanin degisik bolgelerinde, genellikle kiigiik
capta diisliniilen projelerden beklenilen sonuglar elde edilememistir.
Manzanares tecriibesinden sonra gecen ¢eyrek asir boyunca gilines bacasi
izerine bir¢ok teorik ¢alismalar yapilmistir. Bunlardan en onemlileri olarak
Prof. Dr. Schlaich’in “Das Aufwindkraftwerk™ ¢alismasi ve onun dgrencisi
olan dos Santos ve Weinrebe’nin doktora tezleri, Texas Teknik
Universitesinden Lodhi’nin helio-aero-gravity —calismasi, Duffie ve
Beckmann’in “Solar Engineering of Thermal Processes” ¢alismasi ve
Koonsrisuk ve Chitsomboon’un “Dynamic similarity in solar chimney
modeling” caligsmalar1 sayilabilir. Bu ¢alismalarda yapilan hesaplarin ortak
yoniini, kolektor altindaki ve bacanin iki ucu arasindaki sicaklik farkinin
hesaplanmasi ve bu sicaklik farkinin akigkan hizina ve dolayisi ile kinetik
enerjiye doniistiiriilmesinin incelenmesi olusturmaktadir. Bu calismada,
Gilines bacasi lizerinde son 20 yilda yapilan hesaplar, simulasyonlar ve
gerceklesen projeler incelenmis, verimin ve giivenirligin arttirilmasi ve
maliyetin diisiiriilmesi icin 6nlemler tasarlanmistir. Ozer Kara 2002 yilinda
Ege Universitesi’'nde, Isparta Siileyman Demirel Universitesi'ndeki bir

projeye de baz olusturan bir yiiksek lisans ¢aligmasi yapmustir.



Sekil 2.1. Isparta Universitesi’nde kurulan giines bacas1

2004 yilinda Isparta Siileyman Demirel Universitesi’nde
gerceklestirilen giines bacast Projesinde 15 m yiiksekliginde ve 1,5 m
capinda bir baca ve 15 m ¢apinda bir kolektor kullanilmigtir. Bu proje
yukarida belirtilen ve sonraki sayfalarda daha ayrintili bir sekilde agiklanan
nedenlerle sonu¢ vermemis ve daha sonra sokiilerek sonlandirilmistir. Cin
Halk Cumbhuriyetinde gergeklestirildiginden bahsedilen daha kiigiik

boyutlardaki bir projede de istenilen sonug¢ alinamamastir.



Sekil 2.2. Manzanares giines bacasi

Tablo 2.1.Manzanares projesinin teknik verileri.

Kule yiiksekligi 194,6 m

Kule yaricap: 5,08 m

Kolektor yaricap 122 m

Kolektor yiiksekligi 1,85 m

Tiirbin kiirek sayisi 4

Tiirbin kiirek profili FX W-151-A

Hiz katsayisi 10

Sebeke calisma sekli Sebekeye bagh veya 6zgiir

Kolektor tipik sicaklik artisi

20 K

Nominal gii¢

50 kW

Kolektor alani

40000 m>

Cam cat1 alam

|6000 m’




3. GUNES BACASININ BOLUMLERININ INCELENMESI
3.1. Kolektor

Kolektoriin ii¢ boliimii olan cam, toprak ve arada kalan hava igin

enerji dengesi denklemleri asagidaki gibidir (Duffie and Beckmann 1980).

Ut

CAM KOLEKTOR

Sekil 3.1. Kolektordeki Enerji Dengeleri

U, -T)+h (T, -T)+n(T,-T,)=0 (3-1)
S+U,(T, ~T,) +hy(T, =T,) +h,(T, =T,) =0 (3-2)
W, -T,)+h(T,-T,)=q, (3-3)

Yukaridaki {i¢ bilinmeyenli denklem sistemi (Ty -T ) ve

(Tc ~-T ) igin ¢oziildiigiinde



SU,+h, +h)—(T,-T)Uh +UU, +U,h. +U,h)

T,-T,)= 3-4
(y a) (Ut+hr+hl)(Ub+h2+hr)_hr2 ( )
ve

T _T):hrS—(Ta—Q)(UtUb+Uth2+Uthr+Ubhr) (3-5)
S U, +h, +h)U, +hy +h)—h]
elde edilir. (Duffie and Beckmann 1980).
Buradan yararli 1s1 i¢in
q,=F|S-U,(T,-T)| (3-6)
ortaya ¢ikar. Bu denklemdeki F’
. hoh WU, +hyh, + bk, (3-7)
(Uz +hr + hl)(Ub + hz + hr) _hrz
ve UL
U — (Uh + Ut )(hth + hlhr + h2hr) + UbUt (hl + h2) (3'8) dir.

¢ hh, +hU, +hh +hh,

Is1 transfer katsayilar1 olarak Rayleigh sayis1



_gf'ATD

Ra (3-9)
va
Prandtl sayis1
pr=" (3-10)
a
ve Nusselt sayis1
hL
Nu=— 3-11
p (3-11)
Nusselt ve Rayleigh sayilari arasindaki iligki
+ . 1,6 1/3 +
N — 1+1,44{1— 1708 } [1— (sinl,85) 1708}{(Racosﬁj _1} (3-12)
Racos Racos 5830

denklemi ile belirlenir. Bu denklem 0 - 75° arasindaki egim agilar1 igin

gecerlidir (Duffie and Beckmann 1980)

Yararli 1s1 denklemi:

Qu = AKol FR lS - UL (TGiris - TCevre )J (3- 1 3)

S=1 (TO[)C ise kolektor iist ylizeyi tarafindan gegirilen 151n

miktaridir. Is1 kayip faktorii Fg:
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A,

ol

U,

Burada F’ kolektor yapisina gore degisen verim faktoriidiir.

Kolektor akis faktori F*’ ise:

4 P

B Abo"lULF’

ile belirlenir. Sonug olarak
Fr=F'F"

Kolektordeki cam sicakligr igin:

ve U e icin de

U_.=h,+h,..

gecerlidir. (Duffie and Beckmann 1980).

je, [ e

(3-14)

(3-15)

(3-16)

(3-17)

(3-18)
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Burada hw cam ylizeyden hava akisi ile 1s1 gecis katsayisi ve hr,w ise

camdan 1g1mim ile gegis katsayisidir. Bu katsayilarin hesabi i¢in

h,=57+38V. ve

h :8co-(Tc2 +T§2XTC +T§' )

r,c—¢
formiilleri gegerlidir. Uy ve F’ boylece

y oY +UIA, + by o+ by, )+ Uy + 1)

r,y—c

‘ hh, . +hU, +hh

r,y—c

.+ hh,

r,y—c

h,, .h +hU, +h,h

' r,y—c

T WU +hy, A h)U, By +h

+ hh,
)—h;

r,y—c

r,y—c

r,y—c
Burada:

o2+ T2)T, +T)

r,y—c
i + i -1
Ey &,

h

\

(3-19)

(3-20)

(3-21)

(3-22)

(3-23)

(3-24)

(3-25)
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Kolektoriin cam ylizeyi ile hava arasindaki 1s1 transfer katsayisi h; ve
toprak yiizey ile hava arasindaki katsay1 h, nin birbirine esit oldugu kabul

edilirse

hy=h, =— (3-26)

olur. Burada Nu, Nusselt sayisidir ve Rayleigh katsayisinin bir

fonksiyonudur. (Duffie and Beckmann 1980).

ATL
Ra = gﬂ—”’p (3-27)
va

Kolektoriin herhangi bir bolgesi i¢in giris ve ¢ikis hava sicaklig

arasindaki baglanti:

rooor . (3-28)

a, ¢kt a,giris
mc )

ile hesaplanabilir.

3.2. Baca

Duffie ve Beckmann 1980 calismasina gore baca girisindeki toplam

basing farki asagidaki sekilde hesaplanabilir.

Kolektorde toplanan 1s1 enerjisi baca girisinde kinetik enerjiye

dontisiir. Baca girisi ile u¢ noktasi arasindaki basing farka:



h:Hbam

Aptoplam =8 I (p§ - pbaca )dh

h=0

P()tal = AptotalV A

t max baca” “baca
Bacanin verimi:

P

toplam

’7 baca Qu

Akiskan hizi i¢in Torigelli denklemi:

AT
baca,maks = 2gHbaca I

T,

¢

Buradan da baca verimi igin:
77 _ gH baca
baca
CP TC
Toplam gii¢ i¢in:
gH aca
Ptoplam = 77l7aca Qu = . ptop p ' baca
pT ¢

bulunur. Toplam basing farki i¢in ise:

c V, ATA

13

(3-29)

(3-30)

(3-31)

(3-32)

(3-33)

(3-34)
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AT
Aptoplam = ptop gHbaca T_ (3_35)
0

3.3. Tiirbinler

Bu basing farki tiirbinlerde mekanik enerjiye doniistiirtiliir. Bir
Gilines bacasinin tiirbinleri acik havada ¢alisan riizgar tiirbinleri gibi hiz
kademeli degil, etrafi ¢cevrili bir riizgar turbogeneratorii gibi basing kademeli
olarak calisirlar. Bu tiirbinler agik havada ¢alisanlara gore 10 misli kadar
daha fazla giic tiretebilirler. Verimleri de daha yiiksektir. Tiirbinin 6niindeki
ve arkasindaki hava hiz1 aynidir. Elde edilen gii¢c hava hacmi ve tiirbindeki
basing farki ile dogru orantilidir. O nedenle bu ¢arpimin maksimize edilmesi
gerekmektedir. Tiirbinler kanat ayarimi degistirerek basing farkini bu
nedenle ayni zamanda hava akim hizin1 da diizenlerler. Kanatlar hava
akimina dik duruyorlarsa tlirbin donmez, paralel duruyorlarsa tiim hava hizi
kesmeden gegecek ve elektrik enerjisi elde edilmeyecektir. Bu iki ayar
arasinda optimal bir kanat acist mevcuttur. Tiirbindeki basing diisilisti tim
farkin % 80 ini buluyorsa enerji iiretimi maksimal noktada demektir.
Tirbinlerde hava akiminin kinetik enerji mekanik enerjiye doniistiiriiliir. Bu

doniisiim sirasindaki basing azalmasi Bernoulli denklemine gore:

1

AI)S = A])toplam - E pbaca Vbica (3-36)
2 2 g
Rfﬁrbin,maks = g ntop nbaca Atopl = E ntop C—T Hbaca Atop] (3-37)

p o
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Giines bacasi tesislerinde tiirbinler, akiskandaki enerjinin mekanik
enerjiye doniistiiriilmesinin yaninda hava akiginin regiilasyonundan da
sorumludurlar. Akiskandaki toplam enerji, kinetik ve mekanik enerji olmak
tizere ikiye ayrilir. Mekanik enerji generatorlerde elektrik enerjisine
dontstiiriilir. Hava akiminin tiirbinden gegerken ugradigi sicaklik kaybi

thmal edilebilir boyuttadir.
5
AP tivbin = AP o = 5 Ppw (3-38)

Tiirbindeki basing azalmasi, tiim basing farkinin bir fonksiyonudur.
AP riihin = XAP porar (3-39)

x faktorl tiirbinin toplam basing farkindaki payini ifade eder.

Tiirbinde kullanilabilecek basing farki boylece:

L

XApTﬁrbin = Aanml - E pW (3-40)
ve akigkan hizi olarak:
|
S ==Xy, (3-41)
1 1,
Epw = (l_x)EpWTotal (3-42)
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W:WTatal Vl_x

2
w= \/_ ( ApTotal - ApSiirtiinme )
L

/ 2
WTotal = ; Aanml

elde edilir.

Teorik olarak tiirbinde elde edilebilecek giig:
P = ApAW nSiStem
pP= ApTotalAwnSistemx 1_ X

ve bacanin verimi:

ve tum sistem verimi olarak da:

nSistem = ncnk nM

elde edilir.

(3-43)

(3-44)

(3-45)

(3-46)

(3-47)

(3-48)

(3-49)
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AP=p gH (3-50)

Boylece akiskan hizinin ve tiirbindeki enerji  doniisiimiiniin

belirlenmesinde en 6nemli faktor olan basing farki teorik olarak elde edilir.

3.4. Generatorler

Gilines bacasi Tesislerinde kullanilacak tiirbin ve generatorler
hakkinda karar verilmeden Once Riizgar Enerjisi Tesislerinde (RET)
kullanilan tiirbin ve generatorlerin incelenmesinde fayda vardir. Riizgar
Enerjisi Tesislerinde kullanilan tiirbin ve generatorler diger enerji
tesislerindekilere gore farklidirlar. Bunun bir nedeni riizgardan elde edilen
mekanik enerjinin ¢ok sik degismesindedir. Bu tesislerde ilk yillarda
kullanilan ~ DC-generatérler  yerlerini  giderek ~ AC-generatorlere
birakmiglardir. Bu degisimin baslica nedeni bu makinelerdeki fir¢a ve
kolektorlerin aginmalar1 ve ariza yapmalaridir. Bunun disinda invertor
teknolojisinin son yillarda gosterdigi gelisme de Onemli bir faktor
olusturmustur. RET’lerde kullanilan generator ve buna bagli aksamlarda da
son yillarda biiyiikk gelismeler yasanmistir. Baslangicta senkron
generatorlere agirlik  verilmisse de invertér teknolojisinde yasanan
gelismeler sayesinde agirlik giderek asenkron generatorlere verilmis,
iiretilen alternatif akim redresorler ile dogru akima cevrilip invertorler ile
tekrar istenilen diizeydeki alternatif akima doniistiiriilerek sebekeye
beslenme teknigi tercih edilmeye baslanilmistir. 100 kW’in iizerindeki
biiylik RET’lerde 690 Volt trifaze gerilim iiretilir. Bu gerilim kule i¢indeki
veya yakinindaki bir transformatorde yerel sebekenin ihtiyacina gore 10 —

30 kV arasindaki bir gerilime yiikseltilir. Generatorler hava veya su ile
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sogutulur. Su ile sogutulan biiyiik generatorlerin verimi daha yiiksektir.
Senkron generatdrler rotorlari agisindan dolu kutuplu makinalar ve ¢ikik
kutuplu makinalar olmak tizere ikiye ayrilir. Dolu kutuplu makinalar daha
cok yiiksek devir sayili tiirbin tesislerinde kullanilir. Bunlarin devir sayisi
dakikada 1500 veya 3000 diir. Bu devir sayilarina riizgar tesislerinde
erisilemeyeceginden riizgar tesislerinde genelde ¢ikik kutuplu senkron
makinalar kullanilir. Yavas donen tiirbinlere uyum saglayabilmek i¢in kutup
sayisinin arttirllmasi gerektiginden bu makinalara ¢ok kutuplu senkron

generatdrleri ad1 verilir.

Riizgar pervanesinin, pervane gobeginden r uzakliktaki bir kanat
elamaninin ¢evresel hiz1 V¢; @ agisal hiz ve n pervane milinin dakikadaki

devir sayis1 olmak iizere

T
V =wr=—nr m/s 3-51
30 (m/s) (3-51)

¢

bagintisiyla verilmektedir. Pervane yaricapt R olmak {izere A devirlilik

Sayi1s1 veya u¢ hlZ orani,
Qo (3-52)

seklinde hesaplanmaktadir. Gii¢ faktorii Cp ise Pp pervane milindeki giiciin,
pervane diizlemi dncesindeki riizgarin kinetik enerjisinden kaynaklanan Pr

giicline orani seklinde tanimlanmaktadir;
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P
C,= 71: (3-53)

Pervane diizlemi Oncesinde R yaricapli ¢emberden gecen hava

akimindaki kinetik enerjiden kaynaklanan giig;
P = % prR*V?  (Watt = Nm/s) (3-54)

seklinde tanimlanmaktadir.

Onceki yillarda yaygm olarak kullanilan DC Generatdrleri yerlerini,
AC generetorlere birakmislardir. Bunun nedenlerinden baglicalari; DC
makinalarda kullanilan kolektér ve fircalarin ¢ok fazla ariza meydana
getirmesi ve yari iletken teknolojisindeki gelismelere paralel olarak, AC’dan

DC eldesinin ¢ok kolaylasmasi seklinde agiklayabiliriz.

Riizgar tiirbininden elde edilen mekanik enerjiyi, elektrik enerjisine
cevirebilmek icin; daimi miknatisli generatdr, senkron generator,
endiiksiyon  (Asenkron) generatéor ve dogru akim  generatdrii
kullanilmaktadir. Bu makinalar elektro-magnetik etki ve tepki ilkesine
(Endiiksiyon prensibi) gore ¢alismaktadirlar. Bundan dolayi, elektro-
mekanik enerji doniisiimii tersinirdir. Aymi makine, motor olarak
kullanildiginda elektrik enerjisini mekanik enerjiye cevirebilmekte veya
tersine generator olarak kullanildiginda ise mekanik enerjiyi elektrik

enerjisine ¢evirebilmektedir.

Kiiciik giic sistemlerinde, Onceleri ¢ok fazla kullanilmakta olan

dogru akim generatorleri simdilerde, yerlerini senkron ve asenkron
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generatorler birakmaktadirlar. Bu generatorler, maliyeti diisiik olan
konverterler (Cevirici) yardimiyla kolayca dogru akima doniistiiriilebilen
alternatif akim iiretmektedirler. Senkron ve asenkron generatorler orta ve
biiylik gii¢lii enerji doniisiim sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Son yillarda, en ucuz ve en giivenilir ¢6ziim olarak endiiksiyon generatorii

goriilmektedir. Bu generatorlerin bir ¢ok avantajlart vardir. Bunla;

e Tesisi ucuzdur,
e Sebekeye baglant1 kolaylig1 vardir,

e Sebekeye baglandiklarinda salinimlar olusmaz.

Donen elektrik makinalar1 genel olarak; dis kisminda sabit olarak
duran stator ve i¢ kisminda donen rotordan meydana gelir. Rotor ile stator
birbirlerine iki bastan rulmanlar ve kapaklar araciligi ile yataklanmigtir.
Ayrica, rotor ve stator silindirik sekilde olup, magnetik gecirgenligi olan
birer yiizleri yalitilmis silisyumlu saglarin preslenerek paketlenmesinden
meydana gelmektedir. Endiiksiyon elektro motor kuvvetinin elde edilmesini
saglayan iletkenler,govdedeki oluklara yerlestirilir. Stator ve rotor
birbirlerinden hava araligi yardimiyla ayrilmiglardir. Generatoriin gerilim
endiikleyebilmesi icin Oncelikle kutuplarda bir magnetik alan meydana
getirilmelidir. Bu alan; ya disaridaki bir uyartim kaynagindan, ya kendi artik
miknatisiyet gerilimi  kullanilarak ya da permanent magnet olarak
adlandirilan daimi miknatislardan saglanir. Asagida senkron makinalara ait

bazi 6rnekler goriilmektedir.



Sekil 3.3. Dolu kutuplu Senkron Generatdr.
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Diinyada kullanilmakta olan elektrik enerjisinin biiylik bir kismi
endiiksiyon makinalar1 tarafindan tiiketilmektedir. Bu yilizden asenkron
makinalar yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Glinlimiizde elektrik enerjisi
dretimi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimina ilgi giderek
artmaktadir. Pek ¢cok durumda kullanilan asenkron makinalari, generator
olarak riizgar tiirbinleri veya hidrolik tlirbinleri tarafindan tahrik
edilmektedir. Endiiksiyon generatdrlerinin isletimi, kontrolii, bakim1 kolay,
yapist saglam, fiyati ucuz olup sebekeye baglanmalarinda senkronizasyon
problemleri yasanmadigindan, riizgar enerjisi doniisiim sistemlerinde tercih

edilmektedir.

Asenkron generatorler son yillarda riizgdr enerjisi tesislerinde
tercihan kullanilmaktadir. Ozellikle ¢ift tarafli beslenen asenkron
generatorler bu tesislerde yaygin bir sekilde yer almaktadir. Bu
generatorlerin en belirgin 6zelligi stator tarafinin dogrudan sebekeye baglh
olmasi ve rotor tarafinin ise bir frekans doniistiiriiciisii iizerinden regule
edilmesidir. Bu sistemin en biiyliik dezavantaji sebekedeki ve statordaki
gerilim arasindaki farklardan dolay1 olusan sorunlar ile ilgilidir. Bu farklarin
% 10 u asmas1 halinde generatdriin sebekeden ayrilmasi dahi
gerekebilmektedir. Giines Bacalar1 akigkan hizinin daha stabil olmasi nedeni
ile bu acidan agik havadaki riizgar tesislerine gore daha avantajli bir
durumdadir. Buna ragmen rotor tarafindaki asimetrik gerilimlerin elektronik

ortamda kompanze edilmesi gerekebilir.

Asenkron generatorler, bir elektrik sebekesine bagli olarak
calisabildigi gibi otonom olarak da calisabilmektedir. Sebekeye bagli
sistemlerde, uyartim akimi sebeke tarafindan saglanir. Bu durumda,

sebekeden reaktif giic cekilerek endiiksiyon generatoriiniin gerilimi ve
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frekans1 sebeke tarafindan belirlenir. Sebeke baglantisiz sistemlerde ise
uyartim, asenkron generatoriin rotoru eger yeterli kalict miknatisiyete
sahipse, cikis uglarina uygun kondansatorler baglanarak yapilir. Senkron
hizin iizerindeki uygun devir sayisi ile basarili bir ¢alisma gerceklestirilir.
Asenkron generatoriin ¢ikis gerilimi ve frekansi rotor hizina, yiike ve
kapasitenin degerine baghdir. Generatoriin frekansi ve gerilimi esdeger

devredeki terimler araciligi ile belirlenir.

3.5. Elektrik tesisati

Asagida gilines bacasi tesisleri i¢in gelistirilmis bir elektrik tesisat
semas1 goriilmektedir: Gilines Bacalarinda, agik arazideki riizgar
tiirbinlerinde oldugu gibi asenkron generatorler kullanilabilir, ancak giines
bacasindaki akigkan hizi agik havadakilere gore daha dengeli ve sabit
oldugundan, senkron generatorlerin getirdigi avantajlardan yararlanmak
miimkiindiir. Generator ¢ikisindaki trifaze 6 kV’luk gerilim bir yandan uyari
ve kontrol sistemlerine gonderilirken, ¢ikis giliciiniin bir boliimii ek trafo
tizerinden, tesiste kullanilmak tizere AC ve DC algak gerilime doniistiiriiliir.
Cikis gliciiniin geri kalan boliimii yiiksek gerilim transformatorleri ile

ylksek gerilime doniistiiriildiikten sonra sebekeye beslenir.
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YUKSEK GERILIM

YUKSEK GERILIM
SALTERLERI
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TRANSFORMATORU

Sekil 3.4. Elektrik Akis Semast
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4. ONERILEN DEGISIKLIiKLER

(Lodhi 1999) c¢alismasinda giines bacasinin verimini etkileyen
degiskenlerin sayis1 aza indirgenerek, sistemin ¢ikis giiclinii en azindan
yaklagik olarak hesaplayabilme imkani saglanmaktadir. Lodhi akiskan hizi

ve basing farki i¢in asagidaki sonuglara varmistir:

Ap==p,v (4-1)
2
V= 2 Ap (4-2)
Pm
Bu denklemlerden hiz igin
o P
v=|:2( ! —ngHC (4-3)
Pm

2
r

1
PR :77R EpmVSAC, (AL =T) (4-4)
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Tablo 4.1. Cikis Giicli ve Verim

F(m)  R(m)  H.(m) Pz(MW) 7 (%)
5 122 195 0.082  0.18
10 565 390 46 0,46
10 565 500 5.4 0.54
25 700 800 51.7 3.4
25 800 800 62.0 3.1
25 800 1000 84.1 4.2
25 800 1000 48.2 2.4
50 800 1000 132.1 6.6

Lodhi sonug olarak ¢ikis giiciinii kolektdriin ve bacanin boyutlarina

indirgemistir:

L 15
P= 3.10{%} (4-5)

Hkollszaca
Bu denklemden yola ¢ikarak, L ve R boyutlar1 nisbeten orantili olarak
bliyiimekte ve kiigiilmekte olduklar1 goz oniine alinmis ve degisken sayisi

daha da azaltilmistir. Simdiye kadar gerceklesen projelerde bu oran

L kol

~30 4-6
n (4-6)

baca

civarindadir. Bu caligmada dngdriilen kolektor yaklasik olarak bir yarim daire

olusturdugu icin kare seklindeki esit alanlh bir kolektor ile karsilastirildiginda

1
L’ = 5 R;, 4-7)
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ve

L=%Rr,, (4-8)

2
oradan da
R
—kl ~16 (4-9)
Rbaca
R 15
P, =887.10™" {%} (4-10)
Hkol Rbaca

Rkol yerine 16Rbm konuldugunda elde edilebilecek maksimum

elektrik giicti igin:
P =892.10"".R,}, .H (4-11)

Asagidaki grafikte kolektor yarigapt 2400 metreye kadar biiyiitiildigiinde ¢ikis
giicliniin 400 MW a kadar yiikseldigi daha sonra tekrar azaldig1 gortilmektedir.
Burada kolektoriin ¢at1 yiiksekliginin sinirsiz arttirllmamast gerektigi gergegi
ortaya ¢ikmaktadir. Aksi takdirde hacmi giderek artan havann 1sitilmasi i¢in

daha fazla enerji gerektiginden ¢ikis giicii olumsuz etkilenmektedir.
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Tablo 4.2. Cikis Giicliniin Boyutlara gore degisimi

L L

[ o 0 oy —— cimicmr g |

Kolektor Yaricapi (m) Cikis Giicii (kW) Kolektor Yiiksekligi (m)
200 20 2,5
400 2.607 3
600 22.336 3,5
800 71.360 4
1000 141.964 4,5
1200 217.174 5
1400 283.356 5,5
1600 333.746 6
1800 366.997 6,5
2000 384.790 7
2200 390.028 7,5
2400 385.779 8
2600 374.790 8,5
2800 359.307 9
3000 341.071 9,5
X 10 /-""/ 2
T Tl
s S Pl
e "‘/ ’
30C 000 ../ ///
/ ]
oo .///
g e
zege '-/_'_/’/jf .
i T _
rx’x // :
jloee ] P H]
. )
5.0 _// y
—_.,/
o - —'—."/ - - - — - - - - — =

Sekil 4.1. Cikis Giiciiniin boyutlara gore degisimi
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Kolektorden tiirbine ulasan hava basinci daha basit bir hesap ile de

elde edilebilir:

Havanin 6zgiil agirhig :

p= kgl (4-12)

Burada p atmosferik hava basinci, R gaz sabiti ve T sicaklik olarak,
po=101325Pa=1013,25 mbar = 1013,25 hPa ve
R =287,05 J/kg-K. degerlerindedir.

Buradan giines kolektoriiniin altinda olusabilecek sicakliklardaki

yogunluk degerleri, yogunluk farkindan dolay1 bir litre (dm®) havada olusan
dikey kaldirma kuvveti ve bu kuvvetin o egimi ile ylikselen cati

diizeyindeki bileseni F,
F, =F,sina (4-13)

asagidaki tabloda goriilmektedir.
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Sicaklik [°C | | Yogunluk [g/dm’]

20
25
30
35
40
45
50
55
60

Tablo 4.3 Havanin kaldirma kuvveti

1,204 0
1,184 0,1962
1,164 0,3924
1,146 0,56898
1,128 0,74556
1111 0,91233
1,094 1,0791
1,078 1,23606
1,062 1,39302

Dikey Kaldirma Egik Diizeyde
Kuvveti [N] Etkili Kuvvet [N]

0
0,073497755
0,146995509
0,213143488
0,279291468
0,341764559

0,40423765
0,463035854
0,521834058

Asagida bu iki kuvvet hava sicakligina bagh olarak goériilmektedir.

Kaldirma Kuvveti

1,6
1,4

1,2

<

———

/

0,8

0,6 /

0,4

0,2

0 +H% — ‘ ‘ — ‘
20 25 30 35 40 45 50 55 60

Sicaklik [C]

—&— Yogunluk
[g/dm3]

—a— Dikey Kaldirma
Kuvveti [N]
Egik Dizeyde
Etkili Kuvvet [N]

Sekil 4.2. Havanin kaldirma kuvveti.



Cam kolektoriin bir sektoriiniin hacmi:

= Akolhkol

sektor
Alan bir yamuk oldugundan

[ +1

== "N ve
2

kol

_lg+l¢

o =———hh
sektor *"%kol
2

Veriler yerine konuldugunda:

%

sektor

=525m> =5,25.10° dm’

31

(4-14)

(4-15)

(4-16)

(4-17)

Cevre sicakligi 20° C ise, 55 ° C sicakligindaki bir litre havanin

kaldirma giicii 0,13 mN dir. Boylece bir kolektor sektoriindeki akigskan

kaldirma giicii toplam olarak:

F,, =0,13mN.5,25.10° dm’

F,, =6825N olur.

(4-18)

(4-19)

Siirtlinme kayiplari ihmal edilerek ¢atinin a derecelik egimi g6z Oniine

alindiginda bacanin girisine akigkan tarafindan
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Frot1baca = Fior-SIN X (4-20)
F, .l boea =68,25N.sin & (4-21)

diizeyinde bir kuvvet uygulanir. Baca girisinde kolektor tarafindan saglanan

basing farki boylece:

P

kol / baca — F;ml / baca

/A4

baca

(4-22)

Bu basing kurulacak tesisteki bacanin olusturdugu basinca eklendiginde tiim

basing farki elde edilir.
AP = pgH (4-23)
(Lodhi 1999)

Pges :AP+Pkal/baca :szogH+Fk

0

!/ baca / A (4_24)

baca

Yiikseklik/Basing iligkisi daha degisik metotlar ile de hesaplanir.

Birincisi fizik kurallarindan bilinen
_[M]
Ap, = po|l1-e " (4-25)

formiilii ile 1000 metreye kadar hava basinci ve degisimi asagidaki gibidir:
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Tablo 4.4. Hava basinc1/yiikseklik iligkisi

H (m) P (hPa) AP (hPa)
0 1013.25 0
50 1007.26 5.99

100 1001.3 11.95
150 995.38 17.87
200 989.5 23.75
250 983.65 29.6

300 977.83 35.42
350 972.05 41.2

400 966.31 46.94
450 960.59 52.66
500 954.91 58.34
550 949.27 63.98
600 943.65 69.6

650 938.08 75.17
700 932.53 80.72
750 927.02 86.23
800 921.54 91.71
850 916.09 97.16
900 910.67 102.58
950 905.29 107.96
1000 899.93 113.32

Ikinci metot, hava sicakliginin 1000 metrede yaklasik 6,5 K diistiigii

gercegine dayanan empirik formiil de yaklasik ayni sonuglar1 vermektedir:

Boylece akiskan hizinin ve tiirbindeki

D, =p [l _ 10[184oo+67,528*rm
h — 0

(4-26)

enerji  doniislimiiniin

belirlenmesinde en énemli faktor olan basing farki teorik olarak elde edilir.
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Bu basing farkinin neden oldugu akigskan hizi hesaplanirken dikkat edilmesi
gereken husus akigkanin dikey olarak yukariya dogru hareket etmek zorunda
oldugu, bu arada iistteki hava tabakalarini baca sonuna kadar yukariya
cikarmas1 gerektigi ve burada bir kinetik enerji kaybina ugradig: gercegidir.
Bir metrekiip hava 1000 m yiiksekligindeki bir bacada 1 metre
ilerleyebilmek igin tistteki 1000 m® havay: kaldirmak zorundadir. Buna
ilaveten baca c¢ikisindaki tilirbiilanslar ve basing artis1 da ayrica bir kinetik
enerji kaybina malolmaktadir. Teorik hesaplar gercek hizin % 75 kadar daha
diisiik oldugunu gostermektedir. Bu konuda da son s6z biiyiik boyutlu bir
proje gerceklestikten sonra sodylenecektir. Simdiye kadarki caligmalarda
akigkan hiz1 v i¢in verilen formiiller aslinda yatay riizgarlar i¢in gecerlidir.
Bu gercek g6z Oniine alinmadigi i¢indir ki, Manzanares projesinde
baslangicta 200 kW olarak ongoriilen ¢ikis giicii daha sonra 50 kW olarak
diizeltilmis, pratikte bu degere de ulasilamamistir. Dos Santos 2003

calismasindan alinan iki grafik bu ger¢egi ortaya koymaktadir:

i 10

-1
5 2 N
-; ﬁaﬁn = ’f‘ Y %
1 e Gl L
E C T : W
3 ¥
£ :‘g l; 2 :7'
E 4 L 1 i " + =Y
E . N
£ S i !
£ ZV \ % : - dﬁg{ Iﬁk’w »
2 \J\?J \ 2
ol \\ J e
o s * H\H\‘r
o000 o400 oE:00 1z:00 16200 20000 000 al]l]'l]l] 000 08-00 12-00 1600 20:00 00°00
zlt ' ; Pom ' '

Sekil. 4.3. Manzanares’te dlgiilen riizgar hizlar
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55

Ez? g ‘\:\\ £ 59 % -c""\a(
E s :: - f ;-h!k
o o
1 J e
St |
f 1 B .r?i{ XM

00:00 0400 @00 1200 100 2000 00:00 0000 040D 0B00 100 1600 20000 00oo
Zeit [h] Zalt

Sekil 4.4:Manzanares’te dl¢iilen ¢ikis giigleri

Manzanares’te iki ayr1 giinde yapilan 6l¢iimlerde saat 12 civarinda
glinlin en yuksek akigkan hiz1 olarak yaklagik y=82 Olciilmiistiir.
s

Asagidaki tabeladan gorildiigii gibi bu hizdaki hava akisinda metrekare
basina sadece 313,6 W lik bir giic bulunmaktadir. 10 metre capindaki
Manzanares bacasmin kesidi yaklasik 78,5 m* dir. Akiskandaki toplam gii¢
boylece 24,6 kW tir. Generatérden bu giiclin en fazla yarisimin ¢iktigi
varsayildiginda c¢ikig giici 12 kW civarinda olacaktir. Yukaridaki
grafiklerde ise ¢ikis giicii 40 kW ve 45 kW olarak gosterilmektedir.
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Tablo 4.5. Riizgarm hiz1 ve ierdigi gii¢ [W/m?].

W/m W/m W/m
m/s ° m/s m/
0 0 8 313,6 16 2508,8
1 0,6 9 446,5 17 3009,2
2 4.9 10 612,5 18 3572,1
3 16,5 11 815,2 19 4201,1
4 39,2 12 1058.4 20 4900,0
5 76,5 13 1345,7 21 5672,4
6 132,3 14 1680,7 22 6521,9
7 210,1 15 2067,2 23 74523

4.1 Egik Kolektor

Kolektoriin asagidaki sekillerde goriildiigii gibi uygun bir dagin
eteklerine yerlestirilmesi ve sektorlere ayrilmasi birka¢ avantaji birlikte

getirmektedir. Sekil 6-1 de goriildiigi gibi

a) Bacanin uygun bir dagim yamacima yerlestirilmesi insaat,
emniyet, dayanikliik ve saglamlik agisindan avantajlart  birlikte

getirmektedir.

b) Kolektoriin dagin eteklerinde egimli bir diizende kurulmasi
asagida gorildiigii gibi glines 1silarinin daha uygun bir agidan kolektore

girmesini ve yansima kayiplarinin azalmasini ve ayrica

c)Yiikselen havanin bacaya dogru yonelmesini saglamaktadir.
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GUNES ISINI

Sekil 4.5.: Egik kolektorde yansimanin azaltilmasi

4.2 Kolektoriin sektorlere ayrilmasi:

Bu calismada kolektoriin dagin eteklerinde yaklasik yarim dairesel
bir bi¢imde yerlestirilmesi ve birbirinden duvarlar ile ayrilmis bes sektore
boliinmesi Ongorilmiistiir. Bu sayede c¢evrede riizgarlarimin yarattigi
tirbulans ve diger kayiplar Onlendigi gibi, bu riizgarlar bacaya dogru
yonlendirilerek basing farkinin ve dolayisi ile akiskan hizinin arttirilmasi
saglanmistir. Ayrica her sektore bir veya birden fazla tiirbin yerlestirilerek
tiirbinlerin asir1 boyutlara ulasmasi 6nlenmis, daha kiicliik boyutlu baca
bolimleri olusturularak insaat maliyeti disiirilmiistiir. Sektor sayisinin bes
olarak saptanmasindaki neden, yaklasik 35° lik bir sektor agisinin riizgar

yonlendirilmesinde daha etkili oldugunun ortaya ¢ikmasidir.
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Sekil 4.6. Bes Sektorlii Egik Kolektor ve Egik Bacali Giines Baca

Sekil 6.6’da kolektoriin sektorlere bdliinmesinin bagka bir avantaji
gorliilmektedir. Dikey kulelerde, Ornegin Schlaich’in Avustralya’da
planladig: tesiste, 200 m ¢apindaki kule icine yerlestirilen yaklasik 60 m
capindaki tlirbinler biiyiik sorunlar yaratmaktadirlar. Yukaridaki 6rnekteki
tiirbin ve generatorler her sektoriin ¢ikigina yerlestirildigi i¢in gerek teknik

ve gerekse maliyet agisindan 6nemli kolayliklar getirecektir.
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4.3. Egik baca:

Sekil 4.72. Egik Bacada akigkanin ve kaldirma kuvvetinin yon degistirmesi

Bir dagin giliney yamacina yaslandirilan bir baca, egim agist dolayisi ile olusan
sirtinme ve yon degistirme kayiplart karsisinda ¢ok onemli avantajlar saglamaktadir.

Bunlar sirast ile:
1) Firtina ve deprem gibi dogal afetlere karsi dik bacadan daha giivenli olmasi,
2) Insaatinin dik bacaya gore daha kolay gergeklestirilebilmesi,
3) Maliyetinin daha diisiik olmasi,

4) Yan yana yerlestirilmis sektorler sayesinde yiiksekliginin az, genisliginin

istenildigi kadar biiyiik olmas1
5) Sektor arasi duvarlarin dig duvarlara gore daha ince ve diisiik maliyetli olmasi
6) Bacanin yukariya dogru uzatilabilmesi

7) Bacanin uzatilmasi esnasinda yapilan 6lgiimler ile baca uzunlugu ile basing

farki ve akiskan hiz1 arasindaki baglantilarin pratikte sinanabilmesi
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olarak goriilebilir.

Akiskan hizi igin etken kuvvet, slirtiinme kayiplari ihmal edildiginde:

F,=F, sina (4-27)
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5. MALIiYET HESAPLARI:

Gilines bacasinin toplam insaat maliyeti i¢in (dos Santos 2003)

calismasinda asagidaki formiil onerilmistir:

H +cP, (5-1)

baca

K:aiﬂ'D,fD,+b7rD

Burada:

a: Metrekare basina kolektdr maliyeti (€/m” kolektdr alani)
b: Metrekare bagina baca maliyeti (€/m” baca yiizey alani)
c: Makine donatimi1 maliyeti (€/kW kurulu ¢ikis giicii)

Bu malzemelerin kolektoriin bir metrekaresi basina gerekli olan miktarlar

asagida belirtilmistir:
Celik : 5,089 kg/m’
Cam : 1,340 m*/m’
Beton :0,001859 m’/m?

Bu veriler ile kolektdriin bir metrekaresi 9,85 €/ m*“ye mal olmaktadir. (Dos

Santos 2003)

Avustralya’da yapilmasindan vazgecilen 1000 m yiiksekligindeki bacanin

maliyeti i¢in (Schlaich 1994) tarafindan asagidaki formul 6nerilmistir:
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Tablo 5.1. Baca maliyeti

b = 3.539x10' +2.315x107 H—1.223x10"' D, [€/m?]

H D, Alan Baca maliyet1
[m] [m] [m?] [€/m?]
500 54 84800 132
570 62 111000 152
630 70 139000 192
750 84 198000 204
1000 130 408000 248
1500 160 754000 361

Makine ve tesisat giderlerinin tesis boyutlar1 ile orantili oldugu
diisiiniildiiglinden, kurulu kW basina insaat maliyeti i¢in agsagidaki sonuclar

clde edilmistir.

Tablo 5.2. insaat maliyeti

Cilag giicii Baca capr Kolektir Baca  Alaskan Sicakhk Kolektsr  Ingaat

capl viiks. Inz farla verimi maliveti
[2vIWe] [m] [m] [m] [m/s] [K] [*a] [103 €
kWwe]
3 46 1600 370 10,0 337 40.5 5,21
30 75 3130 600 133 351 39.0 3,32
100 110 4950 850 16.0 36,2 38.0 247

3 degisik boyuttaki giines bacasi i¢in yillik giderler ve kWh

maliyetleri nin tahmini degerleri asagida goriilmektedir. (Dos Santos 2004)
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Tablo 5.3. Yillik giderler ve kWh maliyeti

Cikis giicii (MW) 5 30 100
Yillik faiz giderleri (10° €) 328 1308 3444
Yillik isletme giderleri (10° €) 20 29 52
Toplam maliyet (10° €) 347 1337 3497
Yillik toplam giderler (10° €) 31 119 311
Yillik toplam enerji iiretimi (GWh) 360 2250 8430
Ortalama kWh maliyeti (€/kWh) 0,086 | 0,053 |0,037

Dik bacanin metrekare maliyeti, baca yiiksekligi ile yaklasik olarak

orantili bir sekilde artmaktadir. Planlanan 1000 metrelik bacanin maliyeti:

b = 408.000 m> x 248 €/m* = 101.184.000.- € olacaktir.

Ayrica 200 m capindaki tek bir dik bacaya yerlestirilecek olan 6
tirbinin caplar1 yaklagik 60 m civarinda olacaktir. Bu kesitten 500 MW
cikis giicii elde edebilmek icin gereken yiiksek riizgar hizi tiirbin kanat
uclarinin asir1 hizlara ulagsmasina neden olacaktir. Bu ve benzeri teknik ve

finansal nedenlerden dolay1 Avustralya projesi ger¢eklesememistir.

Egik bacanin Tiirkiye’deki maliyeti ¢ok daha diisiik seviyelerde
olacaktir. Ayrica tiirbin sayisi alt1 ile sinirl kalmayip her sektore ikiser, ticer
veya daha fazla sayida tiirbin yerlestirilebilecektir. Yan yana yerlestirilecek
kare seklinde on, onbes veya daha fazla sayidaki alt baca bdliimlerinin
insaat1 daha kolay ve ucuz olacak, yani1 sira tiirbinlerin kanat yaricapt daha

alt seviyelere cekilebilecektir.
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6. SIMULASYON PROGRAMI

Visual Basic program dilinde yapilan bu programda, bu ¢aligmada
gelistirilen formiiller kullanilmistir. Programdaki formiiller ve 6ngoriilen
veri tabanlar1 daha onceki caligmalara veya yeni bilgilere gore kolaylikla
degistirilebilir. Maliyet hesaplarinda heniiz bilinmeyen veriler tahmini
olarak yerlestirilmis, bazilar1 bir proje gerceklestirilinceye ve veriler
netlesinceye kadar simdilik bos birakilmistir. Teknik veriler ve finansal
veriler sayfalarinda NumericUpDown pencereleri kullanilmis, veri tabaninin
karakterine gore alt ve {ist siirlar konulmustur. Program calistirildiginda
ekranda Once teknik veriler, akabinde finansal veriler sorulmakta, 6ngdriilen
tiim ara sonuglar ve (kWh maliyeti gibi) nihai sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.
Simulasyonda kullanilan teknik parametreler asagidaki sekil 6.1°de
goriilmektedir. Sekil 6.2 teknik verilerin, sekil 6.3. ise finansal verilerin
sorgulandig1 veri tabanlarini olusturmaktadir. Sekil 6.4. te simulasyon
programinin hesapladig1 teknik sonuclar, sekil 6.5. te ise finansal sonuglar

goriilmektedir.
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Sekil 6.1. Simulasyon programinda kullanilan teknik veriler
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Program yaziliminin teknik sonuglar boliimiinde asagidaki formiiller

kullanilmistir:

Kolektor sektorlerinde hava akisinin sabit kalabilmesi igin sektor
kesidinin degismemesi gerekir. Bu nedenle sektor girisi ile baca girisi
kesitlerinin birbirine esit olmasi gerekir. Bacaya dogru ilerledik¢e sektor
genisligi azaldigindan sektor yiiksekliginin artmasi gerekmektedir. Sekil 4.3
te goriildigl gibi baca yiiksekligi 8 metreyi astiginda ¢ikis giicli olumsuz
etkilenmektedir. Bu nedenle baca girisinde tlirbin sayisinin birden fazla
olmasi, baca giris yiiksekligini ve dolayist ile ortalama sektor yiiksekligini

de diistirmektedir. Boylece kare seklindeki baca girisinin yiiksekligi:

h — sel sek (6 1)

baca
tur

Sektor alani bir yamuktur:

Asek = lbaca * (b +s * h

sek tur baca

)/2 (6.2)

Kolektor alani ise:

Akol = Asek * Ssek (63)

Ortalama sektor ytiksekligi:
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hortsek = (hsek + hbaca )/2 (64)

Sektor hacmi yaklasik olarak:

I/sek ~ Asek * hortsek (65)
Kolektor hacmi:
I/vkol ~ I/vsek * Ssek (66)
Baca hacmi:
Vbaca = hl72aca * lbaca * Sina (67)
Bacadaki akigkan hiz1 Torigelli’ye gore:
1
Vbaca = EgHbaca ve (68)
1 o
vbaca = Eglbaca S« (69)

Kolektdre giren toplam 1s1nim giicii

(metrekare basina 1s1nim ortalama 800/m2 alinmustir):

O=A,,*800W /m’ (6.10)
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Bu akigkan hizinin metrekare basina getirdigi giic:

%m=%ﬂf (6.12)
Toplam giig:
})total = ])hirim*Akol (6 1 3)

Sistem verimi:

77 = })total /Qkol (6 14)
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0.00000
0.00000
0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.000a0

0.000a0

0.00000

!

0.000a0

0.000a0

Sekil 6.2. Teknik verilerin giris sayfast.
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Sekil 6.3. Finansal verilerin giris sayfasi
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Sekil 6.4. Teknik sonuglar sayfasi
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Sekil 6.5. Finansal sonuglar sayfasi



Tablo 6.1. oo = 10° lik baca egim agisinda ¢ikis glicii
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Kolektsr Edim Acisi | Baca Yarigapl Cikis Giicii Kolektsr
Yaricapi (m) ") (m) (W) Yiiksekligi (m)
200 10 10 134 2
400 10 20 18,927 35
00 10 a0 183,617 3
200 10 40 £83.719 a5
1000 10 50 1,603,189 4
1200 10 B0 7 808,332 45
1400 10 70 4461418 5
1600 10 30 6,175,500 55
1800 10 90 7041218 6
2000 10 100 9684 434 £.5
2200 10 110 11,354,751 7
2400 10 120 12,920,910 75
2600 10 130 14 365,858 8
2800 10 140 15,682,519 85
3000 10 150 16,870,513 g
18,000,000 10
16,000,000 + T39
14,000,000 + T8 g
12,000,000 171 =
16 X
10,000,000 -+ = 3
+5 3
8,000,000 + =
- T4 5
6,000,000 -+ £
—_ 1 § 2
4,000,000 + 1, <
2,000,000 -+ 1
0 - R e — 0
SV VU O 0L OO OO OO OO
P 9P PP PIP PP PP

Kolektor Yarigapi (m)

\ —=— Cikis Giicil (W) —e— Kolektér Yiiksekligi (m) \

Sekil 6.6. Baca egim agis1 o = 10”’de ¢ikis giicii
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Tablo 6.2. oo = 20° lik baca egim agisinda ¢ikis giicli

Kolektsr Egim Acisi | Baca Yaricapl Cikis Giicii Kolektsr
Yarigapi (m) ") (m) (W) Yiksekligi (m)
200 20 10 522 2z
400 20 20 73426 25
500 20 30 712,322 3
500 20 40 2652411 35
1000 20 a0 5,219,388 4
1200 20 G0 11,243 747 45
1400 20 70 17,307 561 5
1600 20 g0 23957 145 55
1800 20 g0 30807047 3]
2000 20 100 37 569,654 6.5
2200 20 110 44 049 454 7
2400 20 120 50125188 75
2600 20 130 55,730,701 g
2500 20 140 60 838,536 8.5
2000 20 150 55447 221 g
70,000,000 10
60,000,000 + B
4 § —
50,000,000 + +7 %
- - g
40,000,000 + T8 %
T5 3
30,000,000 + L4 >6_
20,000,000 - 133
1o X
10,000,000 |5
0 o et et 0
V&

Kolektor Yaricapi (m

‘—-—les Gicu (W) —e— Kolektor Yiksekligi (m) ‘

PP PSPPI
)

Sekil 6.7. Baca egim agis1 o = 20”°de ¢1kis glicii




Tablo 4.17 . oo = 30° lik baca egim agisinda ¢ikis glicii
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Kolektér Egim Acisi | Baca Yaricapi Cikis Giicii Kolektsr
Yaricapi (m) ") (m) (W) Yiiksekligi (m)
200 20 10 1,115 2
400 30 20 156,922 25
600 30 30 1522 344 3
800 30 40 5668622 35
1000 30 50 13,291.815 4
1200 30 60 24 029 666 45
1400 30 70 36,988 996 E2)
1600 20 g0 51,200,209 5.5
1800 30 90 55,839,534 5]
2000 30 100 80,292 295 6.5
2200 30 110 94 140,653 T
2400 30 120 107,125 459 [is
2600 30 130 119,105 326 8
2800 30 140 130,021,578 85
3000 30 150 139,871,066 g
160,000,000 10
140,000,000 -+ To
48
120,000,000 + ; g
100,000,000 | 1 s 3
= 9
80,000,000 45 é
60,000,000 + T4 5
s 3
40,000,000 -+ 1, °
20,000,000 + 11
0- 1 0
0N VUV T DV 0LV P T DL OO O OO
A %Q/@y ,\q,y ,\y R ,\qu/gy,y%yq@ X %Qy
Kolektor Yarigapi (m)
‘—|—§2|k|§ Giicii (W) —e— Kolektér Yiiksekligi (m) \

Sekil 6.8. Baca egim agis1 o = 30°°de ¢ikis giicti
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Tablo 6.4.. o. = 40° lik baca egim agisinda ¢ikis giicii

Kolektsr Edim Acisi | Baca Yarigapl Cikis Giicii Kolekt&r
Yarigapi (m) ) (m) (W) Yiiksekligi (m)

200 40 10 1,543 2
400 40 20 259,346 25
600 40 30 2515984 3
800 40 40 9,368.554 35
1000 40 50 21967 435 4
1200 40 50 39,713,922 45
1400 40 70 51,131,856 5
1600 40 g0 84 618,783 55
1800 40 g0 108 813,252 8
2000 40 100 132 699,385 6.5
2200 40 110 155 586,620 7
2400 40 120 177 046 659 75
2600 40 130 196,845,831 g
2800 40 140 214887 164 8.5
3000 40 150 231165 451 g
250,000,000 10
200,000,000 + -+

150,000,000 +

100,000,000 +

50,000,000

Kolektor Yiksekligi (m)

0+ ==
S O
S

Kolektor Yaricapi (m)

1o 1= IN W I o 1o IN | ILOl

PSS S

‘ —=— Cikis Giicii (W) —e— Kolektdr Yiiksekligi (m) ‘

Sekil 6.9. Baca egim agis1 o = 40°°de ¢ikis giicii
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Tablo 6.5. oo = 50° lik baca egim agisinda ¢ikis glicii

Kolektsr Egim Acisi | Baca Yaricap! Cikis Giicii Kolektér
Yarigapi (m) ") (m) (W) Yiiksekligi (m)

200 50 10 2617 2
400 50 20 368,343 25
600 50 20 35733394 3
800 50 40 13,305 940 35
1000 50 50 31,199,839 4
1200 50 60 56404 765 45
1400 50 70 86,824 160 5
1600 50 80 120,182 099 55
1800 50 90 154 544 944 5]
2000 50 100 188 469 566 6.5
2200 50 110 220976077 7
2400 50 120 251455274 75
2600 50 130 279575580 g
2800 50 140 305,199 267 85
3000 50 150 328,318 941 9
350,000,000

300,000,000 -+ |
250,000,000 + 1

200,000,000 +

150,000,000 -+

100,000,000 -+

50,000,000

1o 1= IV 1w 18 o 1o 1IN e o |3
Kolektor Yuksekligi (m)

0 - T T T

WQ} D‘Q} @Q} %Q}\ng '@yg \VQQ \@QQ \‘&e&y ‘f«ﬁ WQ‘L@@ ‘13? r&yg

Kolektdr Yaricapi (m)

‘ —=— Cikis Giicii (W) —e— Kolektdr Yiiksekligi (m) ‘

Sekil 6.10. Baca egim agis1 o = 50°°de ¢ikis giicii
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Tablo 6.6. o. = 60° lik baca egim agisinda ¢ikis giicli

Kolektér Egim A¢isi | Baca Yaricapi Cikis Giicii Kolektsr
Yaricapi (m) ) (m) (W) Yiiksekligi (m)
200 60 10 3,345 2
400 60 20 470,766 25
600 60 30 4 567,035 3
800 60 40 17,005 876 1
1000 60 50 39875467 4
1200 =1 G0 72,089,036 4.5
1400 [=l1] 70 110,967 043 5
1600 60 80 153,600,705 55
1800 60 90 197,518,703 6
2000 60 100 240,877,007 6.5
2200 60 110 282422103 7
2400 60 120 321,376 541 fis
2600 60 130 357,316,160 g
2800 [=lN] 140 390,064,934 85
3000 60 150 419613414 9
450,000,000 10
400,000,000 + 1o
350,000,000 - 18 ¢
= 300,000,000 I
=< 1l X
3 250,000,000 3
3 {5 X
O 200,000,000 | >
2 48
&. 150,000,000 -+ 13 ¥
100,000,000 -+ |, <
50,000,000 + 14
O4sto—t=" + v ey 0
P O O O P N L P S P O O O ® O
TS E S (190 r{}c q}c ff,bg rf,bQ 090
Kolektor Yarigapi (m)
‘+C|k|§ Gucu (W) —e— Kolektor Yiksekligi (m)

Sekil 6.11. Baca egim agis1 o = 60°°de ¢ikis giicl




Tablo 6.7. oo = 70° lik baca egim agisinda ¢ikis glicii
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Kolektsr Egim Acisi | Baca Yarigap! Cikis Giicii Kolektér
Yarigapi (m) (") (m) (W) Yiksekligi (m)
200 70 10 3938 2
400 70 20 554,263 25
500 70 30 5,377,060 3
300 70 40 20,022,094 35
1000 70 a0 46,947 910 4
1200 70 G0 84,874,983 45
1400 70 70 130648522 5
1600 70 a0 180,843,830 55
1800 70 a0 232 551,268 5]
2000 70 100 283 599,743 g5
2200 70 110 232513414 7
2400 70 120 278376939 7h
2600 70 130 420690926 8
2300 70 140 459,243,131 85
3000 70 150 494 037 425 9
600,000,000 10
T9
500,000,000 g
_ g
400,000,000 | 77 5
16 X
22
300,000,000 - 5 3
- >
T4 5
200,000,000 ~ <
—_—— e 1 3 Q
- [e)
1o X
100,000,000 -+ =
T1
0 - 0
U V0L VU VL L L L L L L L OO O
& P PP ST PP
Kolektor Yaricapi (m)
‘+Q|k|§ Glciu (W) —e— Kolektor Yiiksekligi (m) ‘

Sekil 6.12. Baca egim agis1 a. = 70°°de ¢ikis giicii
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Tablo 6.8. oo = 80° lik baca egim agisinda ¢ikis giicli

Kolektsr Egim Acisi | Baca Yarigcap! Cikis Giicii Kolektsr
Yaricapi (m) ) (m) (W) Yiiksekligi (m)
200 80 10 4326 2
400 g0 20 G058 762 25
600 g0 20 5,805 767 3
200 g0 40 21990794 35
1000 g0 S0 51564130 4
1200 g0 G0 93 220437 45
1400 g0 70 143494 724 5
1600 g0 80 198 625 556 55
1800 g0 a0 255417 202 8]
2000 g0 100 211485091 6.5
2200 g0 110 265 208 268 7
2400 g0 120 415 581,389 T5
2600 g0 130 462 055 959 g
2800 g0 140 S04 404 355 8.5
3000 g0 150 542 614,357 9
600,000,000 10
9
500,000,000 + ls
_ g
400,000,000 + I
4 § é
300,000,000 + +5 3
- =
T4 5
200,000,000 + <
—_—t 1 3 Q
- [e]
1o X
100,000,000 + =
+1
0 ety — — 0
Q N S SO
PP

PP PSPPI

Kolektor Yaricapi (m)

‘+Q|k|§ Gulcu (W) —e— Kolektor Yiiksekligi (m) ‘

Sekil 6.13. Baca egim agis1 o = 80%°de ¢ikis giicli




Tablo 6.9. Dik bacada ¢ikis giicii
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Kolektsr Egim Acisi | Baca Yaricapi Cikis Giicii Kolektsr
Yaricapi (m) ") (m) (W) Yiiksekligi (m)
200 a0 10 4460 2
400 a0 20 527 689 25
600 a0 a0 5,089 387 &
500 a0 40 22674524 ST
1000 a0 a0 53167343 4
1200 a0 60 96,118,812 45
1400 g0 70 147 956 209 5
1600 g0 g0 204801149 55
1800 g0 a0 283 358540 £
2000 g0 100 321169671 6.5
2200 g0 110 376563189 7
2400 g0 120 428502493 75
2600 g0 130 476422033 g
23800 g0 140 520087 110 85
3000 g0 150 550485123 g
600,000,000 10
9
500,000,000 -+ lg _
, E
400,000,000 -+ E S
4 § é
300,000,000 + +5 3
- >
1 i el
200,000,000 -+ 15 g
- (]
1o X
100,000,000 -+ £
T 1
0+ = 0
P PP PSPIIPIIS P

Kolektor Yaricapi (m)

‘ —=— Cikis Gucu (W) —e— Kolektér Yuksekligi (m) ‘

Sekil 6.14. Dik bacada ¢ikis giicii
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7. SONUCLAR:

Bu c¢alismanin en oOnemli iki sonucu, uluslar arasi literatiirde
yayinlanmig olan Onceki ¢alismalarin ve gergeklesen projelerin istenilen
verimlere ulagamamasinin nedenlerinin ortaya ¢ikarilmasi ve bir gilines
bacas1 projesinin Tiirkiye sartlarinda daha diisiik bir maliyet ile nasil
gerceklestirilebilecegini  gosterilmis  olmasidir.  Tirkiye’nin  cografi
haritasina bakildiginda Giines Bacalar1 i¢in bir dizi uygun alanlarin
bulundugu goriilmektedir. Ornegin Gaziantep’in kuzeyindeki Sof daglarinda
kurulacak bir giines bacasi kentin elektrik gereksinimin 6nemli  bir
boliimiini karsilayabilecektir. Biiyiik olcekli bir projenin, birlikte getirdigi
mali riskler nedeni ile Tirkiye’de gerceklestirilmesi zor goriilmekle birlikte,
bu ¢alismada 6ngoériilen 5 sektérden sadece birinin deneme amacli olarak
insa edilmesi, fosil enerjilerin giderek tiikendigi ve pahalilastigi 21.
Yiizyillda gilines bacasinin Tiirkiye’de tanitilmasi ve yayginlagsmasi icin
onemli bir adim olabilir. Daglik ve giinesi bol bir iilke olan Tiirkiye’de, bu
calismada oOnerilen e8ik baca ve egik kolektorlii giines bacasi, teknik ve
finansal agidan yararli bir projeye doniistiiriilebilir. Maliyet hesaplarinda
gosterildigi  gibi  Avustralya projesinde sadece bacanin maliyeti
100.000.000,- € nun tizerinde olacaktir. Bu ¢calismada gosterilen oneriler ve
degisikliklerle Tiirkiye’de gergeklestirilecek bir projede 0Ozellikle baca
maliyetinin yukaridaki rakama gore Onemli derecede diisiiriilebilmesi
miimkiindiir. Bacanin egim acist nedeni ile kiiclilen verim katsayisinin
getirdigi kayiplar bdylece fazlasi ile karsilanmis olacaktir. Bu tezde
Diinya’da ilk kez onerilen ve modeli olusturulan, Sektorlerin baca girisleri

Sekil 7.1 de goriildiigii gibi birbirinin yani sira kuruldugundan baca
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yuksekligi diisiik seviyede tutulabilecektir. Sektor basma birden fazla
turbogeneratdr yan yana yerlestirildiginde baca yiiksekligi 5 metreye kadar
diistiriilebilecektir. Bu sayede tiirbin kanat yaricaplar1 normal seviyelerde
tutulabilecek, ara duvarlar daha ince kesitler ile yapilabilecek ve maliyet bu

ac¢idan da distiriilebilecektir.

Sekil 7.1. Egimli baca girisinde tiirbinlerin yerlestirilmesi

Baca egim agisinin ¢ikis gliciini  nasil  etkiledigi grafiklerde
goriilmektedir. o = 30° ye kadar kayiplar oldukga yiiksek goriinmekte, daha

bliyiik egim agilarinda kayiplar hizla azalmaktadir.

Yapilan hesaplar egimli kolektdriin, bacanin aksine, basing farkini ve
akigkan hizini, dolayisi ile ¢ikis giiclinii arttirdigint gostermistir. Sektorlerin
duvarlar1 arasindaki yaklasik 35° lik acgisi, g¢evre riizgarlarinin sektor
duvarlarina carparak baca girisine dogru yonlendirilmesini saglamakta,
bdylece riizgarlarin olumsuz etkileri azaltilip, ¢ikis giiciine katkili olmalar

saglanmaktadir.

Diinya’da tek gergeklestirilebilen Ispanya giines bacasi projesinde dikey
baca bir firtinada devrilmistir. Daha sonra tasarlanan dikey bacali projelerin

giivenligi icin ¢ok biiyiik teknik ve mali sorunlarin asilmasi gerektigi
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goriilmiistiir. Egimli bacanin bu her iki agidan da olumlu sonuglar verecegi

Ongoriilmektedir.

Bu tezde olusturulan simulasyon programinda kullanilan formiiller,
degisik caligmalarda Ongoriilenleri ile kolaylikla degistirilebildiginden,
calismalarin teknik ve mali sonuclarinin birbirleri ile karsilastirilmalarr da

mumkuin olabilmektedir.

Egimli ve sektorlere ayrilmis kolektoriin getirdigi diger bir avantaj ise,
arastirma amagli  gergeklestirilecek bir projede, tesisin  tlimiiniin
kurulmasinin gerekmemesidir. Bes sektorden sadece bir tanesi ve
baslangicta sadece birka¢ yiiz metre uzunlugundaki bir baca (bdliimii)
yeterli olacaktir. Ayrica, verim artiy amagli olarak, bacaya yukariya dogru
ilaveler yapilmasi, her ilavede olgiimler yapilarak baca uzunlugu ile ilgili
olarak yapilan teorik caligmalarin sinanmasi miimkiindiir. Dikey bacalarda

sonradan yukariya dogru ek yapilmasi miimkiin degildir.

Yukarida Ozetlenen tiim bu yeniliklerin, Diinya’da  giines bacasi
teknolojisine yonelik umutlarin yesermesine, ve Yenilenebilir Enerji
teknolojilerinde yeni bir dalin olusmasina zemin yaratabilecegi

umulmaktadir.
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EKLER:

PROGRAM YAZILIMI:

Public Class Forml

Dim s, hbaca, asek, akol, vsek, vkol, vbaca, hizbaca,
portisinim, portsistem, verimsistem, hkol, hsek, bsek, 1lsek,
ssek, stur, alfakol, lbaca, alfabaca, verimtur, verimgen,
bcog

Private Sub Buttonl Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles Buttonl.Click

hsek = NumericUpDownl.Value

bsek = NumericUpDown2.Value

lsek = NumericUpDown3.Value

ssek = NumericUpDown4.Value

stur = NumericUpDown5.Value

alfakol = NumericUpDowné6.Value

lbaca = NumericUpDown7.Value

alfabaca NumericUpDown8.Value

verimtur NumericUpDown9.Value

verimgen = NumericUpDownlO.Value

bcog = NumericUpDownll.Value

hbaca = Math.Sgrt ((hsek * bsek / stur))

asek = ((bsek + stur * hbaca) / 2) * lsek
akol = asek * ssek

vsek = ((hbaca + hsek) / 2) * asek

vkol = asek * ssek

vbaca = hbaca * hbaca * lbaca

hkol = (hbaca + hsek) / 2

hizbaca = Math.Sqgrt(19.62 * hbaca * Math.Sin(alfabaca
* Math.PI / 180) * Math.Sin(alfabaca * Math.PI / 180))

portisinim = akol * 800

(0.6 * (hizbaca ~ 3) * (hbaca ~ 2) *

portsistem
ssek * stur)
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verimsistem =

TextBox1l

TextBox2

TextBox3.

TextBox4

TextBoxb5.

TextBox6.

TextBox7

TextBox8

TextBox9.

TextBox10.Text

End Sub

.Text

.Text

Text

.Text

Text

Text

.Text

.Text

Text

portsistem / portisinim

asek

akol

vsek

vkol

vbaca
hizbaca
portisinim
portsistem

verimsistem

hbaca

Private Sub TabPagel Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles TabPagel.Click

End Sub

Private Sub TabPage4 Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles TabPage4.Click

End Sub

Private Sub Button2 Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles Button2.Click



End Sub

Private Sub Forml Load(ByVal sender As System.Object,

ByVal e As System.EventArgs)

NumericUpDownl.
NumericUpDown2 .
NumericUpDown3.
NumericUpDown4.
NumericUpDownb5.
NumericUpDown6.
NumericUpDown7.
NumericUpDown8.
NumericUpDown9.

NumericUpDownlO.
NumericUpDownll.
NumericUpDownl2.
NumericUpDownl3.
NumericUpDownl4.
NumericUpDownl5.
NumericUpDownl6.
NumericUpDownl7.
NumericUpDownl8.
NumericUpDownl9.
NumericUpDown20.
NumericUpDown2l.
NumericUpDown22.
NumericUpDown23.
NumericUpDown24.
NumericUpDown25.

End Sub
End Class

Handles MyBase.Load
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Private Sub TabPagel Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs)

End Sub
Global.Microsoft.VisualBasic.CompilerServices.DesignerGenerat

ed()>

Partial Class Forml
Inherits System.Windows.Forms.Form

'Form overrides dispose to clean up the component list.

Handles TabPagel.Click
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<System.Diagnostics.DebuggerNonUserCode ()>
Protected Overrides Sub Dispose (ByVal disposing As
Boolean)
Try
If disposing AndAlso components IsNot Nothing
Then
components.Dispose ()
End If
Finally
MyBase.Dispose (disposing)
End Try
End Sub

'Required by the Windows Form Designer
Private components As System.ComponentModel.IContainer

'NOTE: The following procedure is required by the Windows
Form Designer
'It can be modified using the Windows Form Designer.
'Do not modify it using the code editor.
<System.Diagnostics.DebuggerStepThrough ()>
Private Sub InitializeComponent ()
Me.TabControll = New System.Windows.Forms.TabControl
Me.TabPagel = New System.Windows.Forms.TabPage
Me.Labell5 = New System.Windows.Forms.Label
Me.NumericUpDownll = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown
Me.Labell4 = New System.Windows.Forms.Label
Me .NumericUpDownlO = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown
Me.Labell3 = New System.Windows.Forms.Label
Me .NumericUpDown9 = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown
Me.Labell2 = New System.Windows.Forms.Label
Me .NumericUpDown8 = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown
Me.Labelll = New System.Windows.Forms.Label
Me.NumericUpDown7 = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown
Me.Labell0 = New System.Windows.Forms.Label
Me.NumericUpDown6 = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown
Me.Label9 = New System.Windows.Forms.Label
Me .NumericUpDown5 = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown
Me.Label8 = New System.Windows.Forms.Label
Me.NumericUpDown4 = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown
Me.Label7 = New System.Windows.Forms.Label



Me.Label6 New System.Windows.Forms.Label

Me.Label2 New System.Windows.Forms.Label

Me.Labell = New System.Windows.Forms.Label

Me .NumericUpDown3 = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown

Me.NumericUpDown2 = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown

Me .NumericUpDownl = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown

Me.TabPage2 = New System.Windows.Forms.TabPage

Me.Label5 = New System.Windows.Forms.Label

Me.NumericUpDownl4 = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown

Me.Label4 = New System.Windows.Forms.Label

Me .NumericUpDownl3 = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown

Me.Label3 = New System.Windows.Forms.Label

Me .NumericUpDownl2 = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown

Me.Labell6 = New System.Windows.Forms.Label

Me.NumericUpDownl5 = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown

Me.Labell7 = New System.Windows.Forms.Label

Me .NumericUpDownl6 = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown

Me.Labell8 = New System.Windows.Forms.Label

Me .NumericUpDownl7 = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown

Me.Labell9 = New System.Windows.Forms.Label

Me .NumericUpDownl8 = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown

Me.Label20 = New System.Windows.Forms.Label

Me .NumericUpDownl9 = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown

Me.Label2l = New System.Windows.Forms.Label

Me.NumericUpDown20 = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown

Me.Label22 = New System.Windows.Forms.Label

Me .NumericUpDown2l = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown

Me.Label23 = New System.Windows.Forms.Label

Me .NumericUpDown22 = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown

Me.Label24 = New System.Windows.Forms.Label

Me.Label25 = New System.Windows.Forms.Label

Me.Label26 New System.Windows.Forms.Label

Me.Label27 = New System.Windows.Forms.Label

Me .NumericUpDown23 = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown
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Me.NumericUpDown24 = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown
Me .NumericUpDown25 = New
System.Windows.Forms.NumericUpDown
Me.TabPage3 = New System.Windows.Forms.TabPage
Me.Label28 = New System.Windows.Forms.Label
Me.Label29 = New System.Windows.Forms.Label
Me.Label30 = New System.Windows.Forms.Label
Me.Label3l = New System.Windows.Forms.Label
Me.Label32 = New System.Windows.Forms.Label
Me.Label33 = New System.Windows.Forms.Label
Me.Label34 = New System.Windows.Forms.Label
Me.Label35 = New System.Windows.Forms.Label
Me.Label36 = New System.Windows.Forms.Label
Me.Label37 = New System.Windows.Forms.Label
Me.Label38 = New System.Windows.Forms.Label
Me.TabPage4 = New System.Windows.Forms.TabPage
Me.TextBox1l0 = New System.Windows.Forms.TextBox
Me.TextBox9 = New System.Windows.Forms.TextBox
Me.TextBox8 New System.Windows.Forms.TextBox
Me.TextBox7 New System.Windows.Forms.TextBox
Me.TextBox6 = New System.Windows.Forms.TextBox
Me.TextBoxb New System.Windows.Forms.TextBox
Me.TextBox4 New System.Windows.Forms.TextBox
Me.TextBox3 New System.Windows.Forms.TextBox

Me.TextBox2 = New System.Windows.Forms.TextBox
Me.TextBoxl = New System.Windows.Forms.TextBox
Me.Labeld49 = New System.Windows.Forms.Label
Me.Buttonl = New System.Windows.Forms.Button

Me.Label39 = New System.Windows.Forms.Label
Me.Label40 = New System.Windows.Forms.Label
Me.Label4l = New System.Windows.Forms.Label
Me.Label42 = New System.Windows.Forms.Label
Me.Label43 = New System.Windows.Forms.Label
Me.Label44 = New System.Windows.Forms.Label
Me.Labeld45 = New System.Windows.Forms.Label
Me.Label46 = New System.Windows.Forms.Label
Me.Labeld47 = New System.Windows.Forms.Label
Me.Label48 = New System.Windows.Forms.Label
Me.TabControll.SuspendLayout ()
Me.TabPagel.SuspendLayout ()
CType (Me.NumericUpDownll,
System.ComponentModel.ISupportInitialize) .BeginInit ()
CType (Me .NumericUpDownlO,
System.ComponentModel.ISupportInitialize) .BeginInit ()
CType (Me.NumericUpDown9,
System.ComponentModel.ISupportInitialize) .BeginInit ()
CType (Me.NumericUpDown8,
System.ComponentModel.ISupportInitialize) .BeginInit ()



System.
System.
System.
System.
System.
System.

System.

System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.

System.

CType (Me.NumericUpDown7,
ComponentModel.ISupportInitialize)
CType (Me.NumericUpDowno6,
ComponentModel.ISupportInitialize)
CType (Me.NumericUpDown5,
ComponentModel.ISupportInitialize)
CType (Me.NumericUpDown4,
ComponentModel.ISupportInitialize)
CType (Me.NumericUpDown3,
ComponentModel.ISupportInitialize)
CType (Me.NumericUpDown2,
ComponentModel.ISupportInitialize)
CType (Me.NumericUpDownl,
ComponentModel.ISupportInitialize)
Me.TabPage2.SuspendLayout ()
CType (Me.NumericUpDownl4,
ComponentModel.ISupportInitialize)
CType (Me.NumericUpDownl3,
ComponentModel.ISupportInitialize)
CType (Me.NumericUpDownl2,
ComponentModel.ISupportInitialize)
CType (Me.NumericUpDownlb5,
ComponentModel.ISupportInitialize)
CType (Me.NumericUpDownl6,
ComponentModel.ISupportInitialize)
CType (Me.NumericUpDownl7,
ComponentModel.ISupportInitialize)
CType (Me.NumericUpDownl8,
ComponentModel.ISupportInitialize)
CType (Me.NumericUpDownl9,
ComponentModel.ISupportInitialize)
CType (Me.NumericUpDown20,
ComponentModel.ISupportInitialize)
CType (Me.NumericUpDown21l,
ComponentModel.ISupportInitialize)
CType (Me.NumericUpDown22,
ComponentModel.ISupportInitialize)
CType (Me.NumericUpDown23,
ComponentModel.ISupportInitialize)
CType (Me.NumericUpDown24,
ComponentModel.ISupportInitialize)
CType (Me.NumericUpDown25,
ComponentModel.ISupportInitialize)
Me.TabPage3.SuspendLayout ()
Me.TabPaged.SuspendLayout ()
Me . SuspendLayout ()

L}

'TabControll

A}

.BeginInit ()
.BeginInit ()
.BeginInit ()
.BeginInit ()
.BeginInit ()
.BeginInit ()

.BeginInit ()

.BeginInit ()
.BeginInit ()
.BeginInit ()
.BeginInit ()
.BeginInit ()
.BeginInit ()
.BeginInit ()
.BeginInit ()
.BeginInit ()
.BeginInit ()
.BeginInit ()
.BeginInit ()
.BeginInit ()

.BeginInit ()
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Me.TabControll.Controls.Add (Me.TabPagel)

Me.TabControll.Controls.Add (Me.TabPage?2)

Me.TabControll.Controls.Add (Me.TabPage3)

Me.TabControll.Controls.Add (Me.TabPage4)

Me.TabControll.Location = New
System.Drawing.Point (12, 12)

Me.TabControll.Name = "TabControll"

Me.TabControll.SelectedIndex = 0

Me.TabControll.Size = New System.Drawing.Size (594,
611)

Me.TabControll.TabIndex = 0

'TabPagel
Me.TabPagel.BackColor =
System.Drawing.Color.DarkSeaGreen
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.Labell))
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.NumericUpDownll)
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.Labell4)
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.NumericUpDownlO)
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.Labell3)

(

(

(

(

(
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.NumericUpDown9)
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.Labell2)
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.NumericUpDown8)
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.Labelll)
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.NumericUpDown7)
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.Labell0)
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.NumericUpDown6)
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.Label9)
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.NumericUpDown5)
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.Label8)
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.NumericUpDown4)
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.Label?7)
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.Label6)
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.Label2)
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.Labell)
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.NumericUpDown3)
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.NumericUpDown2)
Me.TabPagel.Controls.Add (Me.NumericUpDownl)

Me.TabPagel.ForeColor =
System.Drawing.SystemColors.ControlText

Me.TabPagel.Location = New System.Drawing.Point (4,
22)

Me.TabPagel .Name = "TabPagel"

Me.TabPagel.Padding = New
System.Windows.Forms.Padding (3)

Me.TabPagel.Size = New System.Drawing.Size (586, 585)

Me.TabPagel.TabIndex = 0

Me.TabPagel.Text = "Teknik Veriler"
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\l

'Labell5

L}

Me.Labell5.AutoSize = True

Me.Labell5.BackColor = System.Drawing.Color.Gold

Me.Labell5.Font = New System.Drawing.Font ("Microsoft
Sans Serif", 12.0!, System.Drawing.FontStyle.Bold,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (162, Byte))

Me.Labell5.Location = New System.Drawing.Point (106,
442)

Me.Labell5.Name = "Labell5"

Me.Labell5.Size = New System.Drawing.Size (233, 20)
Me.Labell5.TabIndex = 73

Me.Labell5.Text = "Cografi boylam

\l

'NumericUpDownll

L}

Me .NumericUpDownll.DecimalPlaces = 5

Me .NumericUpDownll.Location = New
System.Drawing.Point (356, 442)

Me .NumericUpDownll.Maximum = New Decimal (New
Integer () {99999%99, 0, 0, 0})

Me .NumericUpDownll.Name

Me .NumericUpDownll.Size
System.Drawing.Size (120, 20)

Me .NumericUpDownll.TabIndex = 72

L}

'Labelld

A}

"NumericUpDownll"
New

Me.Labell4d.AutoSize = True

Me.Labell4.BackColor = System.Drawing.Color.Gold

Me.Labell4.Font = New System.Drawing.Font ("Microsoft
Sans Serif", 12.0!, System.Drawing.FontStyle.Bold,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (162, Byte))

Me.Labell4.Location = New System.Drawing.Point (106,
409)

Me.Labell4 .Name = "Labell4"

Me.Labell4.Size = New System.Drawing.Size (232, 20)
Me.Labelld.TabIndex = 71

Me.Labell4.Text = "Generatdr verim katsayisi "
A}

'NumericUpDownlO

A}

Me .NumericUpDownlO.DecimalPlaces = 5

Me .NumericUpDownlO.Location = New
System.Drawing.Point (356, 409)

Me .NumericUpDownlO.Maximum = New Decimal (New
Integer () {9999%99, 0, 0, 0})
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Me .NumericUpDownlO.Name
Me .NumericUpDownlO.Size

"NumericUpDownlQO"
New

System.Drawing.Size (120, 20)
Me .NumericUpDownlO.TabIndex = 70

'Labell3

Me.
Me.
Me.

Labell3
Labell3
Labell3

Sans Serif", 12.0!
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (162, Byte))

.AutoSize = True

.BackColor = System.Drawing.Color.Gold
.Font = New System.Drawing.Font ("Microsoft
, System.Drawing.FontStyle.Bold,

Me.Labell3.Location = New System.Drawing.Point (106,
377)

Me.Labell3.Name = "Labell3"

Me.Labell3.Size = New System.Drawing.Size (235, 20)

Me.Labell3.TabIndex = 69

Me.Labell3.Text = "Tlrbin verim katsayisi "

]

'NumericUpDown9

1

Me .NumericUpDown9.DecimalPlaces = 5

Me .NumericUpDown9.Location = New
System.Drawing.Point (356, 377)
Me .NumericUpDown9.Maximum = New Decimal (New Integer ()

{999999, O,

0, 0})

Me .NumericUpDown9.Name = "NumericUpDown9"

Me .NumericUpDown9.Size

20)

New System.Drawing.Size (120,

Me .NumericUpDown9.TabIndex = 68

'Labell?2

Me.
Me.
Me.

Labell?2
Labell?2
Labell?2

Sans Serif", 12.0!
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (162, Byte))

.AutoSize = True

.BackColor = System.Drawing.Color.Gold
.Font = New System.Drawing.Font ("Microsoft
, System.Drawing.FontStyle.Bold,

Me.Labell2.Location = New System.Drawing.Point (106,
343)

Me.Labell2.Name = "Labell2"

Me.Labell2.Size = New System.Drawing.Size (236, 20)

Me.Labell2.TabIndex = 67

Me.Labell2.Text = "Baca egim agisi (o)

'

'NumericUpDown8

Me.NumericUpDown8.DecimalPlaces = 5



{999999

20)

Sans Serif",

310)
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Me .NumericUpDown8.Location = New
System.Drawing.Point (356,

Me .NumericUpDown8.Maximum = New Decimal (New Integer ()

343)

4 OI OI O})

Me .NumericUpDown8.Name = "NumericUpDown8"
Me.NumericUpDown8.Size = New System.Drawing.Size (120,
Me .NumericUpDown8.TabIndex = 66

A}

'Labelll

A\l

Me.Labelll.AutoSize = True

Me.Labelll.BackColor = System.Drawing.Color.Gold
Me.Labelll.Font = New System.Drawing.Font ("Microsoft

12.0!

Me.Labelll

Me.
Me.

Me

Me.

L}

Labelll
Labelll
.Labelll
Labelll

, System.Drawing.FontStyle.Bold,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (162, Byte))
.Location = New System.Drawing.Point (106,

.Name =
.Size =

"Labelll"
New System.Drawing.Size (234, 20)

.TabIndex = 65

. Text =

'NumericUpDown7

A}

Me .NumericUpDown7.
Me .NumericUpDown7.

System.Drawing.Point (356,

{999999,

20)

Me .NumericUpDown7.

0,

Me .NumericUpDown7.
Me .NumericUpDown7.

Me .NumericUpDown7.

A}

0, 0})

'Labell0

L}

Me.LabellO
Me.LabellO
Me.LabellO

Sans Serif", 12.0!

274)

Me.

Me.
Me.
Me.
Me.

A}

LabellO

LabellO
LabellO

"Baca uzunludu (m) "

DecimalPlaces = 5
Location = New
310)

Maximum = New Decimal (New Integer ()

Name = "NumericUpDown7"
Size New System.Drawing.Size (120,

TabIndex = 64

.AutoSize = True
.BackColor = System.Drawing.Color.Gold

14

LabellO.

LabellO

Font =

New System.Drawing.Font ("Microsoft

System.Drawing.FontStyle.Bold,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (162, Byte))

.Location = New System.Drawing.Point (106,
.Name = "LabellO"

.Size = New System.Drawing.Size (236, 20)
TabIndex = 63

.Text = "Kolektdr edim acisi (o) "



78

'NumericUpDown6

1

Me .NumericUpDown6.

Me .NumericUpDownbé6.
System.Drawing.Point (358,
Me .NumericUpDown6.

0, 0, 0})

Me .NumericUpDown6.
Me .NumericUpDownbé6.

{999999,

20)
Me .NumericUpDown6.
1

'Label9

Me.Label9.AutoSize
Me.Label9.BackColor

Me.Label9.Font
Sans Serif", 12.0!,

DecimalPlaces = 5

Location = New

274)

Maximum = New Decimal (New Integer ()
Name = "NumericUpDown6"

Size = New System.Drawing.Size (120,
TabIndex = 62

True
System.Drawing.Color.Gold

New System.Drawing.Font ("Microsoft
System.Drawing.FontStyle.Bold,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point,

CType (162, Byte))

Me.Label9.Location = New System.Drawing.Point (108,
240)

Me.Label9.Name = "Label9"

Me.Label9.Size = New System.Drawing.Size (235, 20)

Me.Label9.TabIndex = 61

Me.Label9.Text = "Sektdr basina tlrbin sayisi "

1

'NumericUpDownb5

1

Me .NumericUpDown5.DecimalPlaces = 5

Me .NumericUpDown5.Location = New
System.Drawing.Point (358, 240)

Me .NumericUpDown5.Maximum = New Decimal (New Integer ()
{999999, 0, 0, 0})

Me .NumericUpDown5.Name = "NumericUpDown5"

Me .NumericUpDown5.Size = New System.Drawing.Size (120,
20)

Me.NumericUpDown5.TabIndex = 60

|l

'Label8

]

Me.Label8.AutoSize = True

Me.Label8.BackColor

Me.Label8.Font
Sans Serif", 12.0!,

System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
Me.Label8.Location

207)

Me.Label8.Name
Me.Label8.Size

System.Drawing.Color.Gold

New System.Drawing.Font ("Microsoft
System.Drawing.FontStyle.Bold,

CType (162, Byte))
New System.Drawing.Point (108,

"Label8"
New System.Drawing.Size (236,

20)



20)
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Me.Label8.TabIndex = 59
Me.Label8.Text = "Sektdr sayisi

A}

'NumericUpDown4

\l

Me.NumericUpDown4.DecimalPlaces = 5
Me .NumericUpDown4.Location = New
System.Drawing.Point (358, 207)

Me .NumericUpDown4 .Maximum = New Decimal (New Integer ()
{999999, 0, 0, 0}

Me.NumericUpDown4.Name = "NumericUpDown4"

Me .Numeri

Me .Numeri
\}

'Label?
Me.Label7
Me.Label7
Me.Label7

Sans Serif", 12.0
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (162, Byte))

171)

Me.Label7

Me.Label7
Me.Label’/
Me.Label’
Me.Label7

A}

'Labelb

L}

)

cUpDown4.Size New System.Drawing.Size (120,

cUpDown4 .TabIndex = 58

.AutoSize = True

.BackColor = System.Drawing.Color.Gold
.Font = New System.Drawing.Font ("Microsoft
!, System.Drawing.FontStyle.Bold,

.Location = New System.Drawing.Point (108,

.Name = "Label7"

.Size = New System.Drawing.Size (221, 20)
.TabIndex = 57

.Text = "Sektdr kenar uzunlugu (m)"

Me.Label6.AutoSize = True

Me.Labelob.
Me.Label6.
Sans Serif",

BackColor = System.Drawing.Color.Gold
Font = New System.Drawing.Font ("Microsoft

12.0!', System.Drawing.FontStyle.Bold,

System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (162, Byte))

136)

Me.Labelo6.

Me.Label6.
Me.Labelo6.
Me.Labelo6.
Me.Labelob.

A}

'Label?2

\}
Me.Label?2.
Me.Label?2.

Location = New System.Drawing.Point (108,

Name "Labelo"

Size = New System.Drawing.Size (221, 20)
TabIndex = 56

Text = "Sektdr giris genisligi (m) "

AutoSize = True
BackColor = System.Drawing.Color.Gold
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Me.Label2.Font = New System.Drawing.Font ("Microsoft
Sans Serif", 12.0!, System.Drawing.FontStyle.Bold,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (162, Byte))

Me.Label2.Location = New System.Drawing.Point (108,
101)

Me.Label2.Name "Label2"

Me.Label2.Size = New System.Drawing.Size (223, 20)
Me.Label2.TabIndex = 55

Me.Label2.Text = "Sektdr giris yltksekligi (m) "

'Labell

1

Me.Labell.AutoSize = True

Me.Labell.BackColor = System.Drawing.Color.Gold

Me.Labell.Font = New System.Drawing.Font ("Microsoft
Sans Serif", 15.75!, System.Drawing.FontStyle.Bold,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (162, Byte))

Me.Labell.Location = New System.Drawing.Point (204,
14)

Me.Labell.Name "Labell™

Me.Labell.Size = New System.Drawing.Size (158, 25)

Me.Labell.TabIndex = 54

Me.Labell.Text = "Teknik Veriler"

|

'NumericUpDown3

1

Me .NumericUpDown3.DecimalPlaces = 5

Me .NumericUpDown3.Location = New
System.Drawing.Point (358, 171)

Me .NumericUpDown3.Maximum = New Decimal (New Integer ()
{999999, 0, 0, 0})

Me .NumericUpDown3.Name "NumericUpDown3"

Me .NumericUpDown3.Size = New System.Drawing.Size (120,

20)
Me .NumericUpDown3.TabIndex = 53

'NumericUpDown?2

|l

Me .NumericUpDown2.DecimalPlaces = 5

Me.NumericUpDown2.Location = New
System.Drawing.Point (358, 136)

Me .NumericUpDown?2.Maximum = New Decimal (New Integer ()
{999999, 0, 0, 0})

Me .NumericUpDown2.Name = "NumericUpDown2"

Me.NumericUpDown2.Size = New System.Drawing.Size (120,
20)

Me.NumericUpDown2.TabIndex = 52

'"NumericUpDownl



Me.Labeldo.
Me.Labeldo.

L}

'Labeld?

A}

Me
Me
Me

.Labeld7.
.Labeld7.
.Labeld7.

Sans Serif", 12.0!,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (162, Byte))

Me.

110)

Me.
Me.
Me.
Me.
Me.

L}

Labeld?7.

Labeld’7.
Labeld7.
Labeld7.
Labeld?7.
Labeld?7.

'Label48

A}

Me.
Me.

Labelds.
Labelds8.

81

TabIndex = 106
Text = "Kolektdr alani (m'2)"

AutoSize = True

BackColor = System.Drawing.Color.Gold
Font = New System.Drawing.Font ("Microsoft
System.Drawing.FontStyle.Bold,

Location = New System.Drawing.Point (93,

Name "Labeld7"
Size = New System.Drawing.Size (154, 20)

TabIndex = 105

Tag - nn

Text = "Sektdr alani (m"2)"

AutoSize = True

BackColor = System.Drawing.Color.Gold

Me.Label48.Font = New System.Drawing.Font ("Microsoft
Sans Serif", 15.75!
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (162, Byte))

Me.

24)

Me.
Me.
Me.
.Label48.

Me
Friend
Friend

End Class.

Labelds.

Labelds8.
Labeli4s8.
Labelds8.

, System.Drawing.FontStyle.Bold,
Location = New System.Drawing.Point (197,

Name "Label48"

Size = New System.Drawing.Size (182, 25)
TabIndex = 104

Text = "Teknik Sonucglar"

WithEvents Label49 As System.Windows.Forms.Label
WithEvents Buttonl As System.Windows.Forms.Button
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OZGECMIS

Yazar 23.01.1943 tarihinde Balikesir’in Kepsut kazasinda
dogmustur. Ik 6gretimini Manyas’ta, orta ve lise 6grenimini Balikesir
Lisesi’nde tamamlamustir. Orta Dogu Teknik Universitesi’ni kazanarak bir
semestri okuduktan sonra Almanya’da yiiksek 6grenimini yapmak iizere bir
burs kazanmis, Darmstadt Teknik Universitesi'nde yiiksek 6grenimini

tamamlayarak Elektroteknik Yiiksek Miihendisi tinvani ile bitirmistir.

Yazar 1969-1973 yillart arasinda AEG firmasinda proje miihendisi
olarak c¢alismis, yedeksubayligini Ankara Mamak Muhabere Okulunda
yaptiktan sonra Alman vatandagligina gegerek Alman Hiikiimetinin ytiksek
dereceli devlet memuru olmustur. Yazar Almanya’da Meslek Yiiksek Okulu
ayarindaki kuruluslarda Alman o6grencilere Elektroteknik, Matematik ve

Teknik Resim dersleri vermistir.

2000 yilinda saglik nedenleri ile erken emekli olduktan sonra yazar
2001 yilinda Tiirkiye’ye donmiis, 2002 yilinda Ege Universitesi’nin
Elektrik/Elektronik Miihendisligi bolimiinde o6gretim gorevlisi olarak
matematik dersleri vermis, akabinde E.U. Giines Enerjisi Enstitiisii’nde
doktora yapmaya ve 2004 yilindan itibaren de yabanci uzman olarak
caligmaya baslamistir. Bekar ve {i¢ cocuk babasi ve {i¢ torun sahibi olup,

Almanca ve Ingilizce bilmektedir.



