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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0309
ALAN Yenilenebilir Enerji Teknolojileri
DAL/MESLEK Ortak Alan
MODULUN ADI Acik Alanlarda Giines Panel Sisteminin Kurulmasi
MODULUN TANIMI Bu. rpo-du! Aglk ale}nlfdvr.da giines panel sisteminin kurulmasi ile
ilgili bilgilerin verildigi bir 6grenme materyalidir.
SURE 40/16
ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.
YETERLIK Acik alanlarda giines panel sisteminin kurulmasim yapar.
Genel amag
Ogrenci, giines sehpasi montaj betonunu, isiim agisini
belirlemeyi, giines sehpasi montajini yapabilecektir.
Amaglar
R 1. Uygun ekipmanlarla giines sehpasi montaj betonunu
MODULUN AMACI dokme islemini yaparak yiizey terazilemesini
yapabilecektir.
2. Uygun ara¢g geregle arazide 1simim  agisini
belirleyebilecektir.
3. Uygun ekipmanlarla giines sehpasinin montajini
yapabilecektir.
Ortam: Yenilenebilir enerji teknolojileri alan1 yenilenebilir
Serera o . enerji sistemleri atdlyesi
gg!lr'rpl\llt/l/llf) A%I}E\:/TI;IM Donanim: Markalama takimlari, matkap tezgahi ve takimlari,
havsa agma matkabi, el breyzi, pusula, beton kaliplari, insaat
DONANIMLARI - N ) :
su terazisi, kazma, kiirek, el aletleri, kaynak makinasi, agi
olger, koruyucu eldiven ve gozliik.
Modiil i¢inde yer alan her Ogrenme faaliyetinden sonra
verilen Olgme araglart ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modil sonunda 6l¢me araci (¢oktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanhs testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimz bilgi ve
becerileri dlgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiil ile “Yenilenebilir Enerji Teknolojileri” alaninda mesleginiz ile ilgili
konulardan biri olan acik alanlarda giines panel sisteminin kurulmasini yapmay1
Ogreneceksiniz.

Bu modiili aldiginizda; giines sehpasi temelini atmayi, arazide 1ginim agisini tespit
etmeyi ve giines sehpasini temel iizerine montaj yapmay1 6greneceksiniz.

Endiistride, isletmelere staj icin gittiginizde, acik alanlarda giines panel sisteminin
kurulmasinin ne kadar 6nemli oldugunu ve size ¢ok fayda saglayacagini, mesleginiz
acisindan 6nemini daha iyi goreceksiniz.

Bu modiili basariyla tamamladiginizda mesleki yeterliliginizi daha da artirarak
sektoriin istedigi vasiflarda bir eleman olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Gerekli ortam ve ekipman saglandiginda giines sehpasi temelini kazip, ankraj demirini
temele yerlestirip, beton yiizeyi terazisini alabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Beton tiirleri hakkinda bilgi toplayiniz.

> Ankraj demiri gesitlerini arastiriniz.

1. GUNES SEHPASI TEMELI

1.1. Beton Standartlari

Insanoglu M.0.3000 yilindan itibaren kalsiyum (Ca) esash baglayict maddeleri yap1
malzemesi olarak kullanmaktadir. Hazir beton iiretimi ise diinyada ilk kez yirminci yiizyil
basinda (1903) Almanya'da ortaya ¢ikmus, sonraki birka¢ yil igerisinde de ABD'de
goriilmeye baglanmustir. Ozellikle 20. Yiizyilin ikinci yaristyla birlikte hiz kazanan kentlesme
ve alt yapi caligmalari, hazir beton ve beton iirlinlerinin daha ¢ok iiretilip kolayca
yayginlagmasini saglamistir.

Ulkemizde hazir beton ilk kez 1970li yillarin sonlarma dogru bazi insaat sirketleri
tarafindan kendi ingaatlarinda kullanilmak iizere uretilmeye baslanmigtir. Ancak gergek
anlamda hazir beton endiistrisine 1980'li yillarin ikinci yarisinda gecilmistir. Bu kisa
tarihceye ragmen hazir beton sektorii biiylik bir hizla gelismektedir. Tiirk hazir beton sektorii
en son teknolojik ekipmanlara sahip olmakla beraber deneyimli bir ig giiciine de sahiptir.

Beton, hazirlanma yontemine gore ikiye ayrilir. Bunlar;

» Hazir beton: Bilgisayar kontrolilyle istenilen oranlarda biraraya getirilen
malzemelerin, beton santralinda veya mikserde (Resim 1.2) karistirilmasiyla
iretilen ve tliketiciye 'taze beton' olarak teslim edilen betona 'Hazir Beton'
denir.

» Elle ya da betoniyer ile(Resim 1,1) karistirilarak hazirlanan beton’dur.



Resim 1.1: Betoniyer Resim 1.2: Hazir beton mikseri

Hazir beton kullanicisinin hazir betonda arayacagi nitelikler TS EN 206-1
standardinda yer almaktadir.

Kaliba dokmek i¢in hazirlanacak betonun karisiminda, agrega (kum ve gakil karigimi),
cimento, su ve varsa kimyasal katki Olciiliip karistirilarak elde edilir. Beton, ¢imento, su,
agrega ve kimyasal veya mineral katki maddelerinin homojen olarak karistirllmasindan
olusan, baslangicta plastik kivamda olup, sekil verilebilen, zamanla katilagip sertleserek
mukavemet kazanan bir yap1 malzemesidir.

Betonun mutlak hacmini;
> %70 oraninda agrega (kum, ¢akil, micir Resim 1.3)
> %10 oraninda ¢imento (Resim 1.4)

> % 20 oraninda su olusturur.

Gerektiginde, ¢imento agirliginin %5'inden fazla olmamak kaydiyla, katki malzemesi
ilave edilebilir.

Resim 1.3: Agrega (kum, ¢akil, micir) Resim 1.4: Cimento
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1.2. Beton Cukuru Boyutlar

Giines paneli ve sehpanin olusturdugu yiikii daha genis bir alana yaymak amacuyla,
giines sehpasini zemine monte etmek i¢in agilan beton ¢ukuruna giines sehpasi beton ¢ukuru
denir. Giines sehpasi beton ¢ukuru yap1 elemanlarinada giines sehpasi temeli denir. Temeller,
glines sehpasinin sabit, hareketli ve meteorolojik yiiklerini tagiyan ve bunlari zemine ileten
yap1 elemanlaridir. Temelin oturacagi tabii zemine temel yatagi adi verilir. Giines sehpasinin
demir direginin beton g¢ukuru, kullanilacak panellerin, sehpanin ve diregin biiyiikliigiine gore
degisse de en az 60cm derinlikte kazilacaktir. Kazilacak c¢ukurun boyutlari en az
60x60x60cm olacak sekilde hazirlanmalidir (Resim 1.5, Resim 1.6).

e

Lpre
&,

Resim 1.5: Beton ¢ukurun yiizey gorniimii Resim 1.6: Beton ¢ukuru



1.3. Ankraj Yapisi ve Boyutlar

Ankraj, yapisal bir elamanin bagka bir malzemeye ya da elemana, i¢ine sokarak
sabitlenmesi yOntemiyle, beraber calisir hale getirilmesidir. Baska bir ifadeyle ankraji
tamimlarsak: Betonarme yapilarda ¢elik donatinin beton igerisine baglanmasi diye ifade
edebiliriz. (Resim 1.7).

Resim 1.7: Cesitli ankraj demirleri

»——— Galvaniz Direk ﬁ

28

00
00
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+——— Zemin Ankraji

Gatvaniz Direk

o Zemin Ankraji

Resim 1.8: Solar sokak lambasi diregi zemin ankraji



1.4. Beton Yiizeyin Terazisi

Projeye gore direk yeri isaretlendikten sonra gerekiyorsa harfiyat yapilip direk cukuru,
kazma, kiirek, kiiskii ve kepce ile Olciisiine uygun olarak agilir. Acilmis olan cukura
yerlestirilmek iizere beton kalib1 hazirlanir. Diregin ¢ukuruna ankraj demiri yerseltirilmeden
birkag giin 6nce 10 cm kalinliginda har¢ dokiiliir. Eger har¢ dokiilmeyecekse toprak
sikistirilmalidir.

Giines paneli sehpasi diregine uygun ankraj demiri ¢ukur zeminine uygun terazide
yerlestirilir. Ankraj demiri ¢ukura yerlestirildikten sonra teknolojik kurallara uygun olarak
ankraj temelinin yapilmasi gerekir. Ankrajin uzun siire konumu bozulmadan durmasin
saglamak i¢in ankrajin tizeri harg ile usullere uygun doldurulup temel yapilir. Ankraj demiri
kesinlikle beton harg igerisine oturtulur. Bu is i¢in hazirlanacak olan harg, kiigiik ¢akil taglari,
kum, ¢imento ve su iyice karigtirilarak elde edilir. Kaliba dokiilen betonu,” kalibin her
tarafina yaymak, ankraj donatisini iyice sarmasini saglamak ve hava bosluklarini disartya
cikararak dolulugu artirmak icin har¢ sikistirilir. Beton miimkiin oldugunca yerlestirilecegi
yere veya yakin bir bolgeye dokiilmelidir. Betonu belirli bir bolgeye yi8ip, kiirekle yerine
yerlestirmekten kac¢inilmalidir. Beton homojen tabakalar halinde yerlestirilmelidir.
Yerlestirme sirasinda yiginlarin ve egimli tabakalarin olusmasina engel olunmalidir.
Dokiimden sonra buharlagmayr ve betonun ani su kaybimi onlemek igin 1slak ortii ile
sarilmasi veya kiir uygulanmasi (korunmasi) ¢atlama riskini azaltmak agisindan énemlidir.

Direk dibinde su, kar vs. birikimini 6nlemek i¢in, toprak seviyesinden 15¢m yukariya
kadar yagmurluk betonu seklinde ¢ikint1 beton olusturulur.



AUYGUL AMA FAALIYETI h

> Giines sehpasi temel ¢ukurunu kazip cukura, giines sehpasi diregi ankraj
demirini yerlestirip har¢la kapatmayr asagidaki islem basamaklarina gore

yapiniz.
‘ «——— Zemin Ankraj
Resim 1.9: Giines sehpasi diregi zemin ankraji
Islem Basamaklar1 Oneriler
» Temel gukuru kazilacak yerin > Is eldiveni ve 6nliik kullaniniz.
yiizeyini diizlestiriniz. » Caligma ortami i¢in gerekli olan kazma,
» Temel gukurunun kazilacag yerin kiirek, testere, su terazisi, metre, kaliplar,
Olgtilerini (60x60x60cm) ¢iziniz. kum, ¢imento, su, micir ve malay1 temin
ediniz.
» Olgiilendirmede teknik resim kurallarini
uygulaymiz.
> Olgiilere gore kazma ve kiirek » Kazma iglemi esnasinda zaman zaman
yardimiyla temel ¢ukurunu kaziniz. metre ile ¢ukur dlgiileri kontrol edilmeli.

» Agilmis olan ¢ukurun zemininin
topragint sikilastiriniz.

» Giines sehpasi diregi ankraj demirini | »  Ankraj demirinin terazisini su terazisi
terazili bir sekilde sikistirilmis zemine ile dengeye getirin.
oturtunuz.




> Beton harci; Kum, Cimento, micir ve
suyu uygun oranlarda karigtirarak
hazirlayiniz.

» Hazirlanmis beton harci, ¢ukur
icindeki ankraj demirinin iizerine
dokiiniiz.

» Dokiilmiis olan betonu mala ile
diizlestiriniz.

» Betonu hergiin sulayiniz

» Calisma ortamini hazirlayiniz.

> Isileilgili giivenlik tedbirlerini alimz.

» Beton, homojen tabakalar halinde ¢ukura
yerlestirilmelidir.

» Betonu yerlestirme sirasinda yi1ginlarin
ve egimli tabakalarin olugsmasina engel
olunmalidir.

» Beton dokiimiinden sonra buharlasmay1
ve betonun ani su kaybini 6nlemek i¢in beton
1slak ortii ile sarilmalidir

» Beton kaliplarini uygun zamanda
cikartiniz.

Calisma sonlarinda galisma
ortaminizin tertip diizen ve temizligini
saglayiniz

Kullandiginiz gereglerin gerekli
bakimlarini yapmay1 unutmayiniz

YVVYVYY




KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

1. Isile ilgili giivenlik tedbirlerini aldiniz m?

2. Kazilacak olan ¢ukurun 6lgiisiinii zemin tizerine serit metre

kullanarak isaretlediniz mi?

Glines sehpasi ankraj demiri ¢ukurunu uygun 6l¢iide kazdiniz mi?

Acilmis olan ¢ukurun zemininin topragini sikilagtirdiniz mi?

5. Glines sehpasi diregi ankraj demirini terazili bir sekilde
sikigtirilmis zemine oturttunuz mu?

6. Harci uygun oranlarda karigtirarak hazirlayip ankraj demiri
iizerine doktiiniiz mii?

7. Dokiilmiis olan betonu mala ile diizlestirdiniz mi?

8. Betonu sulayip, beton kaliplarini uygun zamanda ¢ikarttiniz mi?

w

e

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz “Evet”
ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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AOLCME VE DEGERLENDIRME h

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Betonun mutlak hacmini; % 70 oraninda agrega (kum, ¢akil, micir), %......... oraninda
¢imentove % .......... oraninda su olusturur.

2. Glines sehpasinin demir direginin beton ¢ukuru, kullanilacak panellerin, sehpanin ve
diregin biiyiikliigiine gore degisse deenaz ........... cm derinlikte kazilacaktir.

3. Yapisal bir elamanin bagka bir malzemeye ya da elemana, i¢ine sokarak sabitlenmesi
yontemiyle, beraber ¢aligir hale getirilmesine .................... denir.

4, Giines sehpasi direginin ¢ukuruna ankraj demiri yerseltirilmeden birkag giin 6nce 10
cm kalinliginda harg dokiiliir. Eger har¢ dolilmeyecekse, toprak
........................... "lur.

5. Ankraj demiri kesinlikle ............... harg igerisine oturtulur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Gerekli ortam ve ekipman saglandiginda arazide, giines panelinin uygun giines yoniine
yerlestirilmesi i¢in gerekli olan ekipmanlarin kullanimini 6greneceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Pusula ¢esiteri ile ilgili bilgi toplayiniz.

»  Pusulanin kullanim yerlerini arastirip bilgilendirme olarak diger grup
arkadaslariniza sununuz.

> Glines 1siniminin faydalari ve zararlarini arastiriniz.

2. ARAZIDE ISINIM ACISI

2.1. Pusula ve Kullanimm

Pusulanin en Onemli par¢asi manyetik bir ignedir. Bu igne serbestge hareket
edebilecek sekilde pusula gdvdesine monte edilmistir. igne serbest kaldiginda her zaman aym
yonil gosterir. Bunun nedeni, yeryiiziinde igneyi ¢eken bir giiciin olmasidir. Yeryiizii bir ucu
kuzeyde diger ucu giineyde olan biiyiik bir miknatis gibidir. Diinyanin manyetikligi pusula
ignesinin manyetik kuzeye dogru dénmesine neden olur. Ignenin kuzeyi gdsteren ucu
kirmiziya ya da siyaha boyanmistir. Baz1 pusula ignelerinde ise u¢ bir ok basi gibi sivridir.
Hatta bazilarinda ignenin Kuzeyi gosteren ucunda “N” harfi vardir. Pusulanin 4 koseli bir
yiizeyi vardir. Bunlar ana yonleri gosterir: Kuzey, giliney, bati, dogu. Bu yonler pusulay1 4
kadrana boler. Bunlar da kendi aralarinda: Kuzeydogu, kuzeybati, giineydogu, giineybati diye
boliiniir.

Birka¢ ¢esit pusula vardir. Bunlardan biri haritaya takilabilen, digeri basparmaga
takilan (haritayla kullanilan) pusuladir. Parmaga takilan pusula daha ¢ok oryantiring yapanlar
tarafindan, hizli kosarken rahat etmeleri icin kullanilir. Asagidaki pusula yukarida
sOylenenlerden farklidir. Asagidaki sekle bakin (Sekil 2.1). Kirmizi ve siyah renkte bir ok
goreceksiniz.
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Pusula Ignesi
_YonOku Gidilecek Yon

Pusula lgi Yon Gizgileri Pusula Yuvasi

Sekil 2.1: Pusula

Baz1 pusulalarda pusula ignesinin rengi kirmizi ve beyaz olabilir. Burada bilmeniz
gereken Onemli sey kirmizinin @ “Manyetik  Kuzey”i  gosteriyor  olmasidir.
Ama diyelim ki; siz kuzeyi degil de baska bir yonii tespit etmek istiyorsunuz.
Bu durumda pusulanin iizerinde bir doner bilezik vardir. Bunun adi pusula yuvasi (agt
kadrani) dir. Pusula yuvasiin {izerinde dereceleri gosteren (0-360 derece arasi) Olgekli
cetvel vardir. Bu cetvel 0-360 arasi sayilar1 gosterir. Ayrica bu cetvelin tizerinde N (North -
Kuzey), S (South - Giiney), W (West - Bat1) ve E (East - Dogu) harfleri ile yonler gosterilir.
Bu yonlerden ikisinin ortasinda bir yere gidecekseniz iki yoniin birden adini sdylemeniz
gerekir.

Simdi bir pusulay1 nasil kullaniriz onu 6grenelim. Fakat bu konuya ge¢cmeden 6nce
onemli bir noktaya deginmemiz gerekiyor. Pusulamiz manyetik bir alet oldugu igin
cevresindeki metal cisimlerden etkilenebilir. Pusulanin ¢evresindeki metal saatlerin, ¢anta
askilarinin, yiiziiklerin, arabalarin; cep telefonu, bilgisayar, televizyon gibi manyetik alan
yayan aletlerin pusulamizi sasirtacagini bilmeliyiz. Bu nedenle bu cisimlerden uzak bir
sekilde pusulamiz1 kullanmaliyiz.

Pusulamizla y6n bulmamiz i¢in Oncelikle Kerteriz almay1r 6grenmemiz gerekecek.
Kerteriz: Basit olarak manyetik kuzey ile hedefimiz arasindaki agidir. Ornek: 320° kuzey bati
diyelim. ilk yapmamz gereken sey pusula yuvasi iizerinde 320° kuzeybatinin yerini bulmak
olmali. Sonra pusula yuvasimin 320° kuzeybatiy1 gosteren kismini “Gidilecek Yonii” gosteren
“ok” un stiine getireceksiniz (Sekil 2.2).
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Kuzey Bati
‘4

Sekil 2.2: Pusula yuvasinin kuzeybatiy1 gosteren kismini “Gidilecek Yonii” gosteren ok’un
iistiine getirmek

Pusulay1 elinizde tutun. Pusula ignesinin rahatga donebilmesi igin pusulayi elinizde
diiz tutmaniz gerekir. Sonra elinizde pusula ile tiim viicudunuzla, pusula ignesinin kuzeyi ile
pusula yuvasinin i¢indeki kuzeyi ¢akistirana kadar doniis yapin (Sekil 2.3).

Kirmizi Pusula
«lgnesi Kuzeyde

\.

Sekil 2.3: Pusula ignesinin kuzeyi ile pusula yuvasimin icindeki kuzeyi cakistirana kadar doniis
yapma

Buraya kadar her seyi dogru yaptiginizdan eminseniz, ok yonii istediginiz yonii
gosterecektir.

2.2. Istmm Agis1 Belirleyicisinin Kullanimi

Radyasyon veya 1sinim, elektromanyetik dalgalar veya pargaciklar bicimindeki enerji
yayimi ya da aktarimidir. Bir 151k kaynagindan ¢ikarak diiz bir ¢izgi halinde bize ulasan ince
151k demetlerine 151n denir. Atomlardan, Glines'ten ve diger yildizlardan yayilan enerjiye de
bu terimden esinlenerek 1s1nim ya da 1s1ma denmistir. Isinimin bati dillerindeki karsiligi olan
ve gene 151n anlamindaki Latince bir sdzciikten tiiretilen radyasyon terimi de ¢ok kullanilir.
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Gilines enerjisi uygulamalarinda giines enerjisinin 1511 veya elektrige donustiirildigi
ylizeyler egimli yerlestirildiginden, egimli yiizeye gelen gilines i1sinmimi, hesaplamalarda
onemli ve temel parametredir. Yeryiiziindeki herhangi bir yiizeye gelen toplam giines 1sinimi;
direkt, difiiz ve yansiyan iginimlardan olusur (Sekil 2.4).

YAMNSIYAN ’/r/

//

Sekil 2.4: Yeryiiziindeki herhangi bir yiizeye gelen toplam giines 151mumu cesitleri

Direkt giines 1s1n1m bileseni dogrudan giines enerjisinden ylizeye gelir. Difiiz (yaygin)
giines 1sin1m1 ise gilinesten gelen 1gmimin atmosferden gectikten sonra bulut ve tozlar
tarafindan yutulmasi ve tekrar buradan ylizeylere gelen bilesenidir. Yansiyan gilines 1sinimi
ise yeryiiziine diisen giines 1siniminin yiizeyin etrafindaki ¢evreden yiizeye gelen bilesendir.

Toplam giines 1smmimi1 piranometre, aktinograf veya solarimetre gibi cihazlarla
Ol¢iilmektedir (Resim 2.1). Direkt giines 1simim siddeti ise pirheliometre cihazi ile difiiz
giines 1s1im giddeti ise golge toplart veya bantlar1 kullanilarak piranometre cihazlari ile
Olciilmektedir. Egimli yiizeye gelen saatlik toplam giines 1s1n1m1; egimli yiizeye gelen saatlik
direkt, difiiz ve yansiyan 1ginimlarin toplamiyla hesaplanir. Bu bilegenlerin hesaplanabilmesi
i¢in yatay yiizeye gelen toplam, difiiz ve direkt glines 1sinimlariin bilinmesi gerekir.

Egimli yiizeye gelen saatlik toplam giines 1s1nim1; egimli yiizeye gelen saatlik direkt,
diftiz ve yansiyan isimimlarin toplamiyla hesaplanir. Egimli yiizeye gelen saatlik toplam
giines 1s1mimu (Ig) asagidaki denklem ile bulunur;

It = lpe + lge + e “dir. Burada;

Ite= Egimli yiizeye gelen saatlik toplam giines 1s1mimi,

lhe= Egimli yiizeye gelen direkt isinim,

l4e= Egimli yiizeye gelen difiiz 1s1nim,

l.= Egimli yiizeye gelen yansiyan 1sinim1 ifade etmektedir. Direkt, difiiz ve yansiyan
1sinim degerleri gesitli modellerden yararlanarak hesaplanir.
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Golge topu:
Difiiz 1sinim 6lcer icin

Piranometre:
Toplam Iginim dlcer

Piranometre:
Difiiz 1sinim 6lcer

Pirheliyometre:
Direkt 1sinim dlcer

» | Giines takip edici

Resim 2.1: Yatay diizleme gelen giines 1s1miminin tiim bilesenlerini élcen sistem

Tirkiyedeki 1simim degerlerini incelersek; En az 1sinim alan bdlge Orta ve Dogu
Karadeniz bolgesidir. Bu bolgenin hem enlem degeri biiyiik hem de rutubetli iklimi vardir.
Atmosferdeki fazla su buhari, 1sinimin perdelenmesine neden olmaktadir. Marmara ve Kuzey
Ege bolgesi, Karadenize gore biraz daha iyi durumdadir. Giiney Ege, Bati Akdeniz ve Orta
Anadolu bolgeleri orta derecede 1simim almaktadir. Dogu Akdeniz ve Dogu Anadolu
bolgeleri 1sinim degerleri iyi olan bolgelerimizdir. Giiney Dogu bolgesinin sag en alt ucu ise

1simim degerleri en iyi olan bolgemizdir. Sert ve soguk iklime sahip bu yer kisin en
fazla 1sinim alan yerdir. Rakim yiiksektir. Havadaki su buhari, yagmur ve kar seklinde
yogusmakta ve atmosfer daha berrak olup 151n1m perdelenmesi en az seviyededir.
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Pusula yardim ile 230°’lik giineybatt (SW) yoniinii bulmayi asagidaki islem
basamaklarina gore yapiniz.

islem Basamaklar1 Oneriler
> Ilk yapmaniz gereken sey pusula » Yapilacak olan ¢aligma igin gerekli
yuvast {izerinde 230° giineybatinin yerini olan pusulay1 temin ediniz.
bulmak olmali. » Pusulanin ¢evresindeki metal saatlerin,
» Sonra pusula yuvasinin 230° canta askilarinin, yiiziiklerin, arabalarin;
giineybatiy1 gosteren kismini “Gidilecek cep telefonu, bilgisayar, televizyon gibi
Yoni” gésteren “ok™un tistiine manyetik alan yayan aletlerin pusulamizi
getireceksiniz. sagirtacagini unutmayip, pusulamizi

bunlardan uzakta kullanmaliy1z.

» Sonra elinizde pusula ile tiim » Pusula ignesinin rahat¢a dénebilmesi

viicudunuzla, pusula ignesinin kuzeyi ile i¢in pusulayi elinizde diiz tutmaniz gerekir.
pusula yuvasinin i¢indeki kuzeyi
cakigtirana kadar doniis yapiniz.

» Buraya kadar her seyi dogru » Caligma sonlarinda ¢alisma ortaminizin
yaptigimizdan eminseniz, gidilecek ok yonii | tertip diizen ve temizligini saglaymiz.
istediginiz yonii gosterecektir. » Kullandiginiz gereglerin gerekli

bakimlarini yapip yerlerine koyunuz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayiwr

1.  Pusulanin yanlis 6l¢iim yapmamasi igin tedbir aldiniz nu?

2. Pusula yuvasi tizerinde 230° glineybatinin yerini buldunuz
mu?

3. Pusula yuvasinin 230° giineybatiy1 gosteren kismini
“Gidilecek Yonii” gosteren ok’un iistiine getirdiniz mi?

4.  Elinizde pusula ile tiim viicudunuzla, pusula ignesinin kuzeyi
ile pusula yuvasinin i¢indeki kuzeyi cakistirana kadar
dondiiniiz mii?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz “Evet”
ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sézciikleri yaziniz.

1. Pusulalarda pusula ignesinin kirmizi ucu (N harfi yazil
uc)manyetik.............. gosterir.

2. Bir 151k kaynagindan ¢ikarak diiz bir ¢izgi halinde bize ulagan ince 151k demetlerine
........... denir.

3. Yeryliiziindeki herhangi bir yiizeye gelen toplam giines 1s1nimu, direkt, difliz ve
............. 1sinimlardan olusur.

4, Toplam giines 1g1nimt ............... , aktinograf veya solarimetre gibi cihazlarla
Olc¢lilmektedir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin timii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Gerekli ortam ve ekipman saglandiginda arazide giines sehpasi montaji, yon ve agi
ayarini yapmay1 6greneceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Pusula ile yon tespiti hakkinda bilgi toplayiniz.
> Gilines sehpasi montaj aparatlarini arastiriniz.

> Enlem ve boylam hakkinda arastirma yapiniz.

3. GUNES SEHPASI MONTAJI

3.1. Giines Sehpas1 Yon Ayari

Diinya iizerinde 36°-42° kuzey enlem, 26°-45° dogu boylamlari arasinda bulunan
Tiirkiye'de senelik yaklasik giines 1smimi 1303 kWh/m?yil, yaklasik senelik giineslenme
zamani ise 2623 saattir (1 y11=365giin=8760 saat). Tiirkiye’de yilin 10 ay1 siiresince, teknik
ve ekonomik agidan iilkemizin yiizolgiimiiniin % 63'linde giines (solar) enerjisinden
faydalanilabilir. Glines panelinden enerji liretimini en iist seviyeye c¢ikarmak icin giines
panel sehpasini giin dogusundan, giin batimina dek giines 151gm1 en dogru acgida gorecek
sekilde sistemlere ihtiyag duyulur. Bu giines (solar) enerji sistemleri, giines panelini pek ¢ok
farkli yontemle dogru agida tutarak giines enerjisinden elektrik iiretimi ni en iist diizeye
ckarir.

Giines sehpast montaji yapilmadan 6nce yon kontrolii yapilmalidir ve sistem giineye
bakacak sekilde monte edilmelidir (Resim 3.1). Ayrica giines sehpasinin Kurulacag: alanin
diger giines sehpalarindan, agag¢ ve binadan dolay1 gblgelenmeyecek bir alana yerlesmesine
dikkat edilmelidir. Sistem sehpasi kurulmaya baglanmadan once pusula yardimiyla yon ve
golge hesaplar1 yapilmalidir. Giines panellerinin saglikli olarak ¢alisabilmesi i¢in yoniiniin
giineye bakmas1 gerekmektedir.
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Resim 3.1: Giines panel sehpasi

3.2. Giines Sehpas1 Montaj1

Giines sehpasit montaji yapilirken ¢alisma giivenligi saglanmalidir. Caligsanlar emniyet
kemeri yardimiyla kendisini giines paneli diregine baglamalidirlar. Uriinleri, kurulum
mekanina tasirken eldiven kullanilmali ve sehpa riizgar vb. etkilerden dolay1 asag1 diismesine
neden olacak alanlara konulmamali, gerekirse sabit bir par¢aya baglanmalidir. Glines sehpasi
taginmast ve montaji esnasinda kurulan yerin oniinde insanlarin bulunmasi veya ge¢mesi
onlenmelidir. Gilines sehpasi montaji, giines enerjisinin verimliligini dogrudan etkiler.
Onceden hazirlanmis olan giines sehpasi direginin iizerine giines paneli sehpasi, baglanti
aparatlar yardimyla baglantis1 yapilir.

Resim 3.2: Giines sehpasi1 montaji
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3.3. Giines Sehpasi A¢1 Ayari

Giines sehpas1 montaj1 yapilirken, giines 1silarin1 90° gibi yiiksek derecelerde alacak
sekilde ayarlanmalidir (Sekil 3.1). Bu bilgiler dogrultusunda: Kurulacak olan sistemin hem
yazin hem de kisin kullanilmas1 planlaniyor ise gilines sehpasi egim agist o bdlgenin enlem
acistyla ayni olmalidir. Eger sistemin sadece yazin kullanilmasi planlaniyor ise giines sehpasi
enlem acis1 bolgenin enlem agisindan 15° diisiik olmalidir (giines isinlart yazin dikey
geldiginden). Eger sistemin sadece kisin kullanilmasi planlaniyor ise giines sehpasi enlem
acisini bolgenin enlem agisindan 15° yiiksek olmalidir (giines 1sinlart kisin yatay
geldiginden).

Tiirkiye 36° - 42° Kuzey enlemleri, 26°-45° Dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Giines
sehpasi ag1 ayar1 yapilirken iilkemizin kuzey enlemleri (36°-42° kuzey enlemleri) dikkate
alinarak montaj yapilmalidir. Giines paneli sehpasini, yaz ve kis mevsiminde giindiiz 6gle
saatlerinde giines 1518na dik vaziyette bakacak sekilde konumlandirmak gerekir. Aksi halde
gilines (solar) panelinin verimi diisiik olur.

Gunes 1gigina
90" ag

Yatay taban

Resim 3.1: Giines panel sehpasi

Bu bilgileri bir 6rnekle agiklamak gerekirse Kocaeli’de yapilacak bir giines paneli
sehpasi montajinda Kocaeli’nin enlem agisin1 41° olarak kabul edersek:

-Yaz kis kullanilacak sistem igin giines paneli sehpasi agis1 41° olmalidir.
-Sadece yazin kullanilacak sistemler i¢in giines paneli sehpasi agis1 41°-15°=26° olmalidir.
-Sadece kisin kullanilacak sistemler igin gilines paneli sehpast agis1 41°+15°=56° olmalidir.

Karli yerlerde giines (solar) panellerini kardan temizlemek ve en az 4 ayda bir solar
enerji paneli ylizey temizleme ve giines sehpasi ac1 ayar1 yapmak gerekir. Giines 15181 yazlari
yaklasik giinde 15 saat iken, kislari yaklagik 9 saattir.
Gines sehpasi giinese, dik veya dike en yakin agi1 ile en yiiksek giines enerjisi verimini saglar
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Tirkiyenin bulundugu enlemlerde yazin elde edilen giines enerjisinin, kigin sadece
1/3’1 elde edilir. Agikcasi; Yazlari kigsa nazaran 3 kat daha fazla elektrik giicii iiretilebilir. Bu
sebeple Giines (solar) paneli enerjisini, kigin ve yazin sartlarina gore hesaplamak daha dogru
olur. Giines enerji panellerini 3’er veya 4’er aylik zamanlamalarla, dikey agilarin1 manuel
olarak bir kez ayarladiginizda yil boyu uygun agiy1 yakalayabilirsiniz. Giines enerjisi ile en
iyl verimi alabilmek icin, sabit montajlarda mevsimsel dikey ag¢1 ayarin1 ve ayrica yiizey
temizligi yapmak gerekir. Mevsimlere gore yapilacak olan ag1 ayarlar1 ve bakim sonucunda
solar enerji panellerinden en az % 10 luk ekstra verim alinabilir.
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Asagidaki giines paneli sehpasini 39°’1lik enlem agisina gore yon ve ag1 ayarini yapiniz

.

Islem Basamaklar Oneriler

> Ik yapmaniz gereken sey pusula yuvasi | > Is eldiveni ve énliik kullaniniz.
iizerinde giiney yoniinii bulunuz. » Caligma ortami i¢in gerekli olan
tornavida, metre, anahtar takimlari, pusula,
ac1dlger ve penseyi temin ediniz.

» Pusulanin ¢evresindeki metal saatlerin,
canta askilarinin, yiiziiklerin, arabalarin;
cep telefonu, bilgisayar, televizyon gibi
manyetik alan yayan aletlerin pusulamizi
sagirtacagini unutmayip, pusulamizi
bunlardan uzakta kullanmaliyiz

» Gilines sehpamizi pusula yardimiyla » Pusula ignesinin rahatga dénebilmesi
giiney yoOniine ¢eviriniz. icin pusulayi elinizde diiz tutmaniz gerekir
» Yiizey ile sehpa arasindaki agiy1 » Caligma sonlarinda ¢alisma ortaminizin
aci0lger ile 39°’ye ayarlayiniz tertip diizen ve temizligini saglayiiz.

» Kullandigimiz gereglerin gerekli
bakimlarini yapip yerlerine koyunuz
>
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet

Hayir

1. Pusula lizerinde giiney (S) yoniinii buldunuz mu?

N

Glines sehpasini giineye ¢evirdiniz mi?

3. Yiizey ile sehpa arasindaki aciy1 agi6lger ile 39°’ye ayarladiniz
mi?

4. Calisma sonlarinda ¢alisma ortaminin tertip diizen ve
temizligini sagladiniz mi?

5. Kullandigimiz gereglerin gerekli bakimlarini yapip yerlerine
koydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz “Evet”

ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.
1.  Tirkiye .....%-....... ? kuzey enlem, 26°-45° dogu boylamlari arasinda bulunur.

2. Glines sehpasinin kurulacag alanin diger giines sehpalarindan, aga¢ ve binadan dolay1
........................ bir alana yerlesmesine dikkat edilmelidir.

3. Giines panellerinin saglikli olarak ¢aligabilmesi i¢in yoniinin ............... bakmasi
gerekmektedir.

4, Eger sistemin sadece yazin kullanilmasi planlaniyor ise giines sehpasi enlem agis1
bolgenin enlem agisindan ......... ° diisiik olmalidir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise modiil degerlendirmeye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

ISIN TANIMI: Bu boliimde asagida verilen uygulama islerini yapimiz ve
degerlendirme olciitlerine gore kendinizi degerlendiriniz.

| =——— Galvaniz Direk

 +——— Zemin Ankraji

B

p— [ —

vVV V 'V

J

Gilines sehpast temel cukurunu kazip cukura, giines sehpasi diregi ankraj
demirini yerlestirip har¢la kapatiniz.

Zemin ankraji betonu kurudugunda giines sehpasi diregini zemin ankrajina
baglayiniz.

Gilines paneli sehpasinin yoniinii pusula yardimiyla giiney yoniine ¢eviriniz.
Giines sehpasini, dikili oldugu sehrin enlemine uygun agida agidlgerle ayarlayip
sabitleyiniz.

KULLANILAN ARAC VE GERECLER

VVVYVVYVYYVYVY

Giines sehpasi diregi zemin ankraji

Galvanizli giines sehpasi diregi

Giines sehpast

Pusula

Aci6lger

Kum, ¢imento, su, kazma, kiirek, mala, su terazisi
Anabhtar takimlar1




KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadigimiz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Glines sehpasi temel ¢ukurunu kazip; cukura, gilines sehpasi
diregi ankraj demirini yerlestirip harcla kapattiniz mi?

2. Giines sehpasi diregini zemin ankrajina bagladiniz m?

3. Giines sehpasinin yoniinii pusula yardimiyla giliney yoniine
¢evirdiniz mi?

4. Giines sehpasinin ag1 ayarini yaptiniz mi?

5. Genel olarak isin yapiminda giivenlik kurallarin1 uyguladiniz
mi1?

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

1. Direk dibinde su, kar vs. birikimini 6nlemek i¢in, toprak seviyesinden ........... cm
yukariya kadar yagmurluk betonu seklinde ¢ikint1 beton olusturulur.

2. Pusulamiz manyetik bir alet oldugu i¢in ¢evresindeki............ cisimlerden
etkilenebilir.

3. Giines sehpast montaji yapilmadan dnce yon kontrolii yapilmalidir ve sistem ............
bakacak sekilde monte edilmelidir.

4. Kurulacak olan sistemin hem yazin hem de kisin kullanilmas1 planlantyor ise gilines
sehpasi egim agis1 o bolgenin ............. acisiyla ayni olmalidir.

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz “Evet”
ise bir sonraki modiile ge¢mek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

%10---%20
60cm
Ankraj
Sikilastirihir
Beton

QB WIN|F-

.

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

Kuzey
Isimn
Yansiyan
Piranometre

AIWIN(F-

OGRENME FAALIYETI-3°UN CEVAP ANAHTARI

36°-42°
Golgelenmeyecek
Giineye
15°

AIWIN|F-

MODUL DEGERLENDIRME’NIN CEVAP ANAHTARI

15cm

Metal
Giineye

Enlem

AIWIN(F
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